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Vorwort

M it vorliegendem  d r i t te n  B and  is t m ein  W erk  „D er 
p rak tische  E isenhochbau“ abgeschlossen. W ährend  
im  ers ten  B an d  haup tsäch lich  der E n tw urf, der D ach- 
u nd  T rägerbau  u nd  im  zw eiten B and  das um fang 
reiche G ebiet d er K ran lau fb ah n en  einschließlich der 
T ragw erke m it  angehäng ten  K ran trä g e rn  b ehande lt 
ist, u m faß t der le tz te  B an d  die A bschn itte  „ F a c h 
w erkw ände, S tü tzen , P o rta le  un d  G rundbau“ .

B ei der B earbe itung  u nd  K o rre k tu r  dieses B andes 
h a t  m ir H e rr  D ipl.-Ing . W a l t e r  M a r x  w ertvolle 
H ilfe geleistet, w ofür ich  ihm  gern  m einen besten  
D an k  ausspreche.

Meinem Verleger, H errn  D r .  H e r r n  ä n n M e u ß e r ,  
m öch te  ich an  dieser S telle fü r die s te te  freundschaft
liche U n te rs tü tzu n g  m einen herzlichsten  D an k  a b 
s ta tte n .

Besonderer D an k  g eb ü h rt schließlich auch  der 
S p a m e r s c h e n  B u c h d r u c k e r e i  fü r die m einen 
W ünschen im m er gerech t gewordene D rucklegung 
un d  gu te  A usführung  dieses Buches.

Ich  will gern hoffen, daß  das n unm ehr vollendete 
W erk  zu w eiterem  F o r ts c h r i t t  des E isenbaues dienen 
wird.

B e r l i n ,  im  M ärz 1928.
Alfred Gregor.
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E r s t e r  A b s c h n i t t .

F ach werkwände.
I. Berechnung der Fachwerkwände.

A. Allgemeines.

E infache F achw erkw ände  bestehen  aus einem  eiser
nen Gerippe, das im  allgem einen fü r eine ha lb s te in 
s ta rke  A usm auerung  herges te llt wird. Die Größe der 
einzelnen Gefache soll n ic h t m eh r als 16 m 2 betragen. 
Die F achw erkriegel u nd  Stiele sind so anzuordnen, 
d a ß  übera ll eine g la tte  un d  gu te  A usm auerung  m ög
lich ist. U m  eine B earbe itung  der N orm alste ine  
2 5 x 1 2 x 6 ,5 c m  zu verm eiden, m uß  das bestehende  
R iegelw erk m indestens 14 cm  hoch  sein (Abb. 1). 
Bei A nw endung  von  I -  oder C-Eisen 12 gem äß Abb. 2 
m üssen bere its  die Steine an  den E n d en  behauen  w er
den. E s  is t  dahe r die V erw endung kleinerer Q uer
sch n itte  als I -  oder C-Eisen 14 zu verm eiden.
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Abb. 1. Abb. 2. Abb. 3.
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Abb. 5.

brauchen  d ann  die Längsriegel n ich t ausgek link t zu 
w erden un d  es is t ein gew öhnlicher W inkelanschluß 
möglich. D er en ts tehende  S pa lt k a n n  le icht du rch  
M örtel ausgestrichen werden.

__175

Abb. 7 zeigt den Q uerschn itt eines E ckstieles und  
den  A nschluß einer Zwischenwand.

77?
Abb. 7.

Die einzelnen Teile e iner eisernen F ach  w and be 
s tehen  aus den  Längs-, F u ß - un d  K opfriegeln, sowie

1 ftcipfriegel________________

E rg ib t sich in  s ta tischer H in sich t die T rägerhöhe 
g rößer als 14 cm, so w ird bei I -E is e n  16 bis 20 der 
verb leibende R au m  zwischen F lansch  und  Stein m it 
M örtel ausgestrichen  (Abb. 3). Bei I -T rä g e rn  von 22 
u n d  höher wird, das M auerw erk nach  Abb. 4 gegen die 
T rägerflansche  gestelzt, oder am  Steg des T rägers ge
m äß  Abb. 5 kleine W inkeleisen angesetz t, die dem  
M auerw erk  genügend H a lt  geben.

O ft w erden  zur B etonung  der H aup tgefache  die 
H a u p ts tü tz e n  u nd  höheren  Zwischenpfosten m it  ihren  
A uß en k an ten  e tw a  20 bis 30 m m  vorgerück t (Abb. 6). 
A bgesehen von der in  vielen Fällen  besseren W irkung

Längsriege/

Längsriegel

Fußriegel Gefach-

r \ A
Abb. 8.

aus den Zwischenstielen (Abb. 8). Bei großen S tü tzen 
en tfernungen  w ird, d a m it die Längsriegel n ic h t zu 
große S pannw eiten  erhalten , ein H au p ts tie l gem äß

G r e g o r ,  Eisenhochbau I I I . I
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A bb. 9 angeordnet. D er H au p ts t ie l  (Zwischenstütze) 
w ird außer in  diesem  A bschn itt, auch  in  dem  n ächsten  
A b sch n itt  „ S tü tz e n “ behande lt.

riegel au fgelagert ist. Bei der Abb. n  b handelt  es 
sich u m  einen geg liederten  Q uerschn itt , w elcher, d a  
er au ß e r  dem  v e rt ik a l  gerich te ten  B iegungsm om en t 
auch  ein w agerech t w irkendes au fnehm en  m uß , en t-

Zwischenriegel̂

1
Zivisc/ienr/ege/ 3s

> ' is 1 
.-■Gefach ¿ö j

Fußriege/

A
Abb. 9.

D ie Fußriegel können  gem äß Abb. 10 aus einem  
C-Eisen oder aus zwei bzw. einem  W inkeleisen ge
b ildet w erden; die A usführung  ohne jeglichen E iegel 
is t  jedoch  aus w irtschaftlichen  G ründen  vorzuziehen. 
D a die  L ängsw and  ohnehin  m it  der 80 cm  im  B oden  
liegenden R ollsch ich t in  V erb indung  steh t, w ird  ein 
besonderer F ußriegel ta tsäch lich  n ic h t gebraucht.

So M

Die L ängs- u n d  Zwischenriegel m üssen, wie schon 
gesagt, m indestens aus einem  I -  oder C-Eisen 14 ge
b ild e t w erden. I s t  es s ta tisch  erforderlich, d an n  
m üssen  n a tü r lich  en tsp rechend  größere Q uerschn itte  
zur V erw endung  kom m en.

D er K opfriegel d ien t in  den  m eisten  Fä llen  als 
P fe t te  un d  w ird  am  besten  gem äß A bb. n  au s 
gebildet. Bei A bb. n  b h an d e lt es sich u m  einen ge
schlossenen Q uerschnitt, d e r am  besten  A nw endung 
findet, w enn die D ach h a u t u n m itte lb a r  au f dem  K o p f

sprechend  zu v e rb inden  ist. D er äußere  S ta b  is t  aus 
einem  C-Eisen zu b ilden, d a  er allein  d as  M om ent aus 
der D ach las t au fzunehm en  h a t .  F ü r  den  inne ren  S tab  
k a n n  ein W inkeleisen  g ew äh lt w erden , d a  h ie r n u r 
eine norm ale  Z u g k ra ft au s  d em  w agerech ten  W in d 
m o m en t w irk t. D ie le tz te re  A usfüh rung  is t  bei einem 
S parren d ach  v o rzu z ieh en : d ie  A usm auerung  k a n n  u n 
m itte lb a r  bis zu r D a c h h a u t  ohne größere  U n te r 

b rechung  d u rch g e fü h rt w erden. W ird  d a 
gegen bei e inem  S p a rren d ach  der Q uer
sc h n itt  n ach  Abb. 11 a gew ählt, so h a t  der 
übe r dem  flachliegenden C-Riegel liegende 
Teil d e r  A usm auerung  keinen  rich tigen  H alt.

D ie A n ordnung  eines flachliegenden 
C-Eisens oder 2 W inkeleisen  is t  n u r  d an n  
ra tsam , w enn eine besondere  R a n d p fe t te  
zur A ufnahm e der D ach las ten  v o rh an d en  

ist. Im  allgem einen sollen D ach las ten  d u rc h  die 
A usm auerung  n ic h t ü b e rtrag en  w erden.

Bei e iner g rößeren  E n tfe rn u n g  der H a u p ts tü tz e n  
is t  es, u m  n ic h t zu große Q uersch n itte  fü r  die L ängs
riegel zu e rha lten , häufig  w irtschaftlicher, e inen H a u p t 
stiel (Zw ischenstütze) anzuordnen . D er H au p ts t ie l  
le h n t sich u n te n  gegen den  F u n d am e n tso ck e l und  
oben gegen den  Kopfriegel. D er K opfriegel, d e r  zu 
gleich als P fe t te  d ien t, k a n n  gem äß  A bb. 12 b als 
G itte r träg e r  oder als S prengw erk  ausgeb ilde t w erden.
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12a. Gesamtes Eisengewicht eines Fachwandfeldes 1980 kg. 12b. Gesamtes Eisengewicht eines Fachwandfeldes i«o0 k f
(einschl. Sprengwerk).



U m  eine Ü bersich t üb e r die rich tige G liederung 
einer F achw erkw and  zu erhalten , is t fü r eine S tü tzen 
en tfe rn u n g  v on  u m  u nd  eine W andhöhe  von  10,6 m 
das  G esam tgew ich t des Riegelwerkes m it  dem  gleich
zeitig als P fe t te  d ienenden  K opfriegel e inm al ohne 
A nordnung  eines H aup ts tie le s  (Abb. 12a), das andere  
Mal m it  A nordnung  eines H au p ts tie le s  (Abb. 12 b) 
ausgerechnet. D er W in d d ru ck  is t  m i t  100 k g /m 2 
u nd  die B eanspruchung  m it  1400 k g /c m 2 angenom 
men. D as G ew icht des G esam triegelw erkes bei der 
G liederung nach  Abb. 12 a  b e t rä g t 1980 kg u n d  das 
nach  Abb. 12 b einschließlich S prengw erk  1530 kg. 
Bei d er A nordnung  gem äß Abb. 12 b m i t  E in scha l
tu n g  eines H aup tstie les  b e t rä g t also die M ateria l
ersparn is

1980 — 1530 =  450 kg fü r  ein F e ld .

Sind die H a u p ts tü tz e n  u n te n  e ingespannt, so w ird 
bei beiden B erechnungsarten  das G ew icht der S tü tzen  
gleich. H an d e lt  es sich dagegen um  S tü tzen , die sich 
oben gegen einen durch lau fenden  W in d träg e r lehnen, 
so w ird  die B elas tung  fü r die S tü tze  infolge W ind  
geringer, u n d  das G ewicht der S tü tze  som it etw as 
leichter. D ie V erringerung des Gewichtes is t  bei einem  
Vergleich der Gewichte des R iegelwerks zu beach ten . 
In  a llen  zw eifelhaften Fä llen  w ird m an  e rs t du rch  
eine V ergleichsrechnung feststellen  können, welche 
R iegelgliederung die w irtschaftlich  vorte ilhafte re  ist. 
W ie m an  aus vo rs tehendem  Beispiel sieht, lo h n t es 
sich, de ra r tig  anregende u nd  lehrreiche U n te rsu ch u n 
gen anzustellen.

L ieg t ein K ran träg e r  gleichlaufend zur Fachw erk- 
w and, d an n  w ird am  besten  ein Längsriegel in  p assen 
d e r  H öhe zum  K ran träg e r  angeo rdne t u n d  der R iegel 
m it  dem  K ran träg e r  ve rs treb t. D adu rch  e n ts te h t  ein 
H orizon ta lträg er, der n ic h t n u r  zur A ufnahm e des 
seitlich w irkenden K ranschubes, sondern  a u c h  zur 
A ufnahm e des W indes b e n u tz t  w erden k ann  (Abb. 13).
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Abb. 13.

belastung  sich ergebenden w agerech ten  K rä f te  w er
den u n te n  du rch  das F u n d a m e n t un d  oben  du rch  ein 
Sprengw erk bzw. d u rch  einen L ängsw andw ind träger 
aufgenom m en. Bei dieser A nordnung  is t  n a tü rlich  
zu beach ten , d aß  ein M ehrverb rauch  an  F u n d am e n ten  
erforderlich wird.

Bei V orhandensein  eines in  K ran träg e rh ö h e  befind 
lichen H orizon ta lträgers  is t  es häufig  vorte ilhaft, den 
H au p ts t ie l  als K rag träg e r  auszubilden. D er A ußen 
g u r t  des H orizon ta lträge rs  w ird d ann  am  besten  u n 
gestoßen an  der inneren  W andseite  du rchgeführt. 
N a tü rlich  is t es au ch  möglich, den  G u rt  inne rha lb  
der A usm auerung  an zuo rdnen ; es m u ß  d an n  bei dem  
D urchgang  des H au p ts tie le s  eine geeignete S to ß 
verb indung  angeo rdne t w erden. Bei der ü be rk ragen 
den  A nordnung  des H au p ts tie les  w ird  das Gewicht 
des Riegelwerkes geringer; dem gegenüber s te h t aber 
die größere B elas tung  des H orizon ta lträgers , die sich 
aber m eistens im  G ew icht n ich t so s ta rk  bem erkbar 
m acht.

Die A nordnung  von  H au p ts tie len  u nd  H orizon tal- 
W in d träg e rn  is t vo r allen D ingen bei G iebelwänden 
notw endig , d a  ja  hier, im  G egensatz zu den  L ängs
w änden, keine U n te rte ilung  du rch  H au p tg eb äu d e 
s tü tzen  v o rhanden  ist. Die E in te ilung  des Gerippes 
is t  ganz m annigfaltig . I s t  das G ebäude n ic h t höher 
als e tw a  8 m, so is t  die A usführung  nach  Abb. 14 
gegeben: H au p ts tie le  aus I - E is e n  u nd  ein W ind träger 
in der D achebene.

Giebelwand Längswand

Grundriß des 
Windträgers

Bei V orhandensein  einer K ran b ah n  is t  auch  noch 
eine andere  M öglichkeit zu b e trach ten  un d  zum  V er
gleich zu stellen, näm lich  den  H au p ts tie l als Voll
w and- oder F ach w erk stü tze  auszubilden u nd  d adu rch  
d ie  S pannw eite  des K ran träg e rs  au f die H ä lf te  zu 
verm indern . Die Z w ischenstü tze k an n  au ch  einen 
Zw ischenbinder au f nehm en. Die W in d k ra f t sowie d ie  
d u rch  den  auß e rm ittig en  Angriff der K ran  tr ä g e r -

I s t  das G ebäude höher als 8 m , so w erden en tw eder 
die H aup ts tie le  als G itte r träg e r  ausgeb ildet oder eine 
A usführung  nach  Abb. 15 gew ählt, bei der au ß er  dem  
D achw ind träger noch  ein w eiterer W in d träg e r  e in 
gezogen ist. Infolge der E in sch a ltu n g  des zw eiten 
W ind trägers  is t  d u rch  die V erringerung  der H a u p t 
stie lspannw eiten  w ieder m öglich, als H au p ts t ie lq u e r 
schn itte  einfache I -E is e n  zu wählen.

E ine  andere  A usführung  zeig t noch  die  A bb. 16. 
H ier is t ein W in d träg e r  in der E bene  des B inder
u n te rg u rte s  eingezogen. Die H au p ts tie le  k ragen  oben 
frei über, w as zur V erm inderung  des M om entes von  
B edeu tung  ist. D am it die W irkung  als K rag träg e r
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au ch  einw andfrei erm öglich t w ird, e rha lten  die an  
d e n  P fosten  ansch ließenden  P fe t te n  Langlöcher.

Bei A nordnung  von  G itters tie len  is t noch  zu b e 
ach ten , d aß  bei V orhandensein  von großen Öffnungen,
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Abb. 15.

Die F achw erkw ände  e rh a lten  a u ß e r  dem  R iegel
w erk  auch  noch  S treben  (V ertika lverbände, P o rta le  
usw.), die zu r  A ufnahm e des W indes u n d  d e r  B rem s
k rä f te  d ienen. G leichzeitig ste ifen  die S treben  d a s  
G ebäude gegen eine V erschiebung aus. Bei dem  G e

bäu d e  nach  Abb. 14 h a t  d e r  V ertik a lv e rb an d  in der 
L ängs w and  den  A uflagerd ruck  des D ach w in d träg e rs  
in  das F u n d a m e n t zu leiten. Bei dem  G ebäude n ach  
A bb. 15 m u ß  der V ertik a lv e rb an d  der L ängsw and  
den  A uflagerd ruck  des D achw ind träge rs  1 sowie den 
A uflagerd ruck  des W in d träg e rs  2 au fnehm en .

Die V ertik a lv e rb än d e  in  d e r  G iebelw and w er
den, w enn jedes L ängsw andfe ld  d u rc h  A nordnung  
v on  e ingespann ten  S tü tz e n  fü r  sich  s te h t,  gem äß 
Abb. 14 u n d  15 m i t  e in fachen  S treben  ausgeb ilde t ; 
die d a rau f  w irkende L a s t  is t  seh r gering, d a  ja  n u r  
der W in d d ru ck  a u f  ein ha lbes L ängsw andfeld  auf- 

zunehm en ist. S ind jedoch  die L än g sw an d stü tzen  
gegen einen von  G iebelw and zu G iebelw and frei ge
sp an n ten  W in d träg e r  gelagert, so w erden  zu r A uf
n ahm e des größeren  A uflagerdruckes d ie  V e rtik a l
v e rb än d e  am  besten  so angeo rdne t, d a ß  ih re  A uf
la g e rp u n k te  m it  denen  der be iden  E ckstie le  zu 
sam m enfallen . D as k a n n  geschehen d u rc h  A nordnung  
eines P o rta le s  gem äß  A bb. 17a  oder d u rch  eine n u r  au f 
Zug b ean sp ru ch te  K reu zv erb in d u n g  gem äß  A bb. 176. 
D urch  die b re ite  L agerung  der V e rtik a lv e rb än d e  w er
den  n a tu rg e m ä ß  die A uflagerd rücke u n d  v o r allem  
der A nkerzug so gering als möglich.

z. B. bei F lughallen , m i t  einem  Innenw ind  von 
60 k g /m 2 zu rechnen  ist. Z ur V erringerung  der K nick 
länge w erden  a m  besten  die fre istehenden  G urte  des 
G itte rträg e rs  m i t  den  Längsriegeln d u rch  Schrägen 
verbunden .

Giebelwand Längs wand

Abb. 16.

Bei der F estlegung  der G liederung der Giebel w and 
is t  zu beach ten , daß , u m  ein gu tes  A ussehen zu e r 
zielen, d ie  R iegel m öglichst in  gleicher H öhe  der 
L ängsw andriegel anzuo rdnen  sind.

U m  ein Ü berschneiden  d e r  F e n s te r  u n d  T o re  zu 
verh ü ten , e rh a lten  die V ertik a lv e rb än d e  d ie  in der 
Abb. 16 d a rges te llten  N etze  m it  p o r ta la r t ig e r  A b 
kn ickung  der S treben . D ie V erb än d e  sollen m öglichst 
so an g eo rd n e t sein, d a ß  eine g la t te  A usm auerung  
erfolgen kann . E s  sollen also S chrägen  au s  I -  oder 
C-Eisen n ic h t in  die W an d  geleg t w erden, d a  d a n n  die 
S teine a n  den  A nsch lußste llen  der S chrägen  d u rc h 
weg b eh au en  w erden  m üssen. A m  besten  is t  es, auch  
in a rch itek to n isch e r H ins ich t, die V erb än d e  a n  den 
Innense iten  d e r  W än d e  anzuordnen .

D ie au fzunehm enden  W in d k rä fte  sollen m öglichst 
wenig S täbe  in M itle idenschaft ziehen. N im m t m an  
gem äß Abb. 18 a d ie S trebe  als D ru c k s ta b  an , so w ird  
die W indkom ponen te , ohne e rs t den  K opfriegel zu b e 
ansp ruchen , d ire k t d u rch  die S trebe  in  d as  F u n d a m e n t 
geleitet. Bei A nordnung  einer Z ugstrebe  n ach  A bb. 186 
e rh ä l t  de r K opfriegel eine D ru ck b ean sp ru ch u n g

Grundriß des 
Windträgers



Bei G ebäuden  au f  unsicherem  B aug rund  w erden 
häufig  die F a c h  w erkw ände gem äß Abb. 19 von  S tü tze  
zu S tü tze  d u rch  einen V ertik a lg itte rträg e r fre itragend  
ausgeb ilde t; es w ird d ann  der Sockel unnötig , da  die

Kopfr/egel

/
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Abb. 19.

das Sprengw erk dagegen e rh ä lt w agerechte  K räfte , die 
zusam m en m it  der W in d k ra f t  nach  innen  wirken.

Bei B efü rch tung  von B odensenkungen m u ß  außer 
der A nordnung  von  fre itragenden  Längsw andfeldern  
auch  bei den S tü tzen  gewisse V orkehrungen  getroffen 
werden. Diese sind im  Teil I I ,  B a , 1 des zweiten A b
schn ittes  n äh e r  beschrieben.

Die G liederung der F achw erkw ände g ib t dem  Ge
bäude  das H aup tgepräge . Bei einem  neuzeitlichen 
E isenhochbau  is t eine gu te  L in ienführung  ve rbunden  
m it  g rö ß te r  E in fachhe it eine H aup tbed ingung . S tö 
rendes Beiw erk is t  unb ed in g t zu verm eiden. E r 
forderliche S chrägstäbe sind so anzuordnen , daß  
sie von  außen  u n sich tb a r  bleiben. F rü h e r  w urden 
die V erbandsstäbe  als Zierde des G ebäudes au f 
gefaßt. E ine  derartige  ve ra lte te  A usführung  zeigt 
A bb. 21 b.

A usm auerung  au f den F ußriegeln  s i tz t (Schwellen). 
W enn längs der W an d  ein K ran trä g e r  vo rhanden  ist, 
so kann , wie Abb. 20 zeigt, d e r G itte r träg e r  auch  zur 
U n te rs tü tzu n g  der K ran b ah n  b e n u tz t  werden. D urch

den au ßerm ittigen  A ngriff der K ran la s t  e rh ä lt der 
Fußriegel ein nach  außen  w irkendes M om ent, was 
d em  W indm om en t en tgegenw irk t; der K opfriegel bzw.

Abb. 20.

In  Abb. 21 a is t die neuzeitliche A usführung  geze ig t: 
E s sind K ehlen verm ieden, die D achneigung flach 
gelegt u nd  die V erbände von  außen  u n s ich tb a r  a n 
gebracht. U m  die flache D achneigung n ich t in  den 
Giebeln zum  A usdruck  zU bringen, liegen die Giebel
w ände m it ih re r O berkan te  w agerecht. An der T rauf-

(a )  neuzeitliche Ausführung

□
□
□

( J )  veraltete /lusführung



k a n te  s te h e n  d ah e r  die W ände  etw as über. U m  n un  
d ie  L än g sw an d  n ic h t abzusetzen , is t die O berkan te  
d e r  L än g sw an d  in der gleichen H öhe wie die G iebel
w and  du rch g efü h rt. Z ur B etonung  der rings u m  das 
G ebäude lau fenden  W an d ab sch lu ß k an te  is t der d a r 
überliegende Teil der m itt le ren  G iebelwand ein Stein 
s ta rk  vorgem auert. D er U ntersch ied  in der W irkung  
is t  ohne w eiteres aus den  beiden gegenübergestellten  
A bb ildungen  zu ersehen.

In  Abb. 22 a is t  eine F achw erkw and  m it einem  
v e rtika len  R h y th m u s  dargestellt. In  engen A b s tä n 
den  ragen  abw echselnd F en s te r  u nd  Pfeiler in  die 
H öhe, von  keinem  außen  s ich tbaren  L än g ss tab  zer
rissen. D ie v e r tika len  L inien  b ie ten  ein Bild der O rd 
nung  u n d  bringen  d u rch  ihre  gleichm äßige W ieder
ho lung  eine große W irkung  hervor. Die Pfeiler u nd  
der obere Teil der W an d  sind 1/ 2 S tein  s ta rk  v o r 

6

gelegt. D ie Stiele u nd  R iegel gem äß  A bb. 22 b sind 
von  au ß en  u n s ich tb a r  angeordnet.

E benso  wie es einen v e rtik a len  R h y th m u s  g ib t, 
k a n n  m an  au ch  von  einem  h o rizon ta len  sprechen. 
In  A bb. 23 is t  eine W an d  darges te llt , bei d e r  w age
rech t d u rch lau fende  L ich tb än d e r  m i t  g u te r  W irk u n g  
an g eo rdne t sind.

Die G liederung soll s te ts  einen gewissen C h a rak te r  
aufw eisen u n d  m öglichst den  Zweck des G ebäudes 
schon von  au ß en  zu e rkennen  geben. So is t  z. B. in  
Abb. 23 ein G ebäude dargeste llt , in  dessen m itt le rem  
Teil eine W e rk s ta t t  m i t  A rb e itsb än k en  u n d  in  beiden 
A ußenseiten  B ü ro räu m e  u n d  M eiste rstuben  u n te r 
g e b rach t sind. D er Zw eck is t  d u rc h  d ie  A n ordnung  
der F en s te r  u n d  T ü ren  ohne w eiteres zu erkennen . 
So, wie in  diesem  Beispiel gezeigt, is t  bei jedem  Ge
b äu d e  irgendein  M otiv  zu betonen .

@  Ansicht der fertigen Wand

(B) Ansicht des Eisengerippes

Abb. 22.

6000

Abb. 23.
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B. Bauvorschriften.
N ach  den  B estim m ungen  des P reußischen  M inisters 

fü r V olksw ohlfahrt fü r den  E isenhochbau  vom  25. F e 
b ru a r  1925 is t die zulässige B eanspruchung au f B ie 
gung  u n d  Zug:

a) f ü r  F l u ß s t a h l  St. 37 m it  einer Z ugfestigkeit 
von  3700 bis 4500 k g /c m 2 =  1200 k g /cm 2;

ß ) f ü r  h o c h w e r t i g e n  B a u s t a h l  St. 48 m it  einer 
Z ugfestigkeit von 4800 bis 5800 k g /c m 2 =  1560 k g /c m 2.

Die zulässigen B eanspruchungen  können  bei B e 
ach tu n g  von  A b sch n itt  B der B estim m ungen  wie 
folgt e rh ö h t w erden:

a) f ü r  F l u ß s t a h l  St. 37 =  1400 bzw. 1600 k g /c m 2, 
ß) f ü r  h o c h w e r t i g e n  B a u s t a h l  St. 48 =  1820 

bzw. 2080 k g /c m 2.
Bei der B erechnung  von  D ruckstäben  is t das  co-Ver

fah ren  gem äß A b sch n itt  6 der B estim m ungen  an z u 
w enden :

J  is t das k le inste T räghe itsm om en t;
F  is t der unverschw ach te  S tab q u e rsch n itt ;

/ r
i =  | ^  is t  der T rägheitshalbm esser;

sE is t die freie K nicklänge
[bei G u rts täb en  is t  sK gleich der L änge ih rer 
Netzlinie. Bei F ü llungsstäben  (S treben und  
Pfosten) is t die K nicklänge sK fü r das  A us
knicken aus der T rägerebene ebenfalls gleich 
der N etzlin ien länge; fü r das A usknicken in 
der T rägerebene gleich dem  A bstand  der nach  
der Zeichnung geschä tz ten  S chw erpunkte  der 
beiderseitigen A nsch lußnietgruppen . Bei sich 
kreuzenden  S täben , von  denen der eine D ruck, 
der andere  Zug erhält, is t der K reuzungspunk t 
als ein in  der T rägerebene u n d  rechtw inklig  
dazu  festliegender P u n k t  vorauszusetzen, falls 
die sich kreuzenden  S täbe  d o r t  m it  m indestens 
zwei N ie ten  m ite inander v erbunden  s in d ];

— ~ j  is t der Schlankheitsgrad  

(S täbe m it  einem  größeren Sch lankheitsgrad

X =  als 150 sind unzu lässig );
1

co is t  die K nickzahl fü r den  in  F rage  kom m enden  
S ch lankheitsg rad .

In  den B estim m ungen  sind in  einer Tabelle die 
K nickzah len  co fü r 16 u m  je  10 w achsende Schlank 
heitsg rade  angegeben. U m  n u n  die s te te  A usrechnung 
d e r  Zwischenw erte zu verm eiden, sind in der Tafel 1 
die K nickzah len  a> für 200 u m  je  1 w achsende Schlank 
heitsg rade  zusam m engestellt.

F ü r  den  T rägheitshalbm esser i  w ird zu nächst der 
Sch lankheitsg rad  X e rm it te l t  un d  für diesen u n te r  
B erücksich tigung  des zur V erw endung kom m enden  
B austah ls  in der T afel 1 die en tsp rechende K n ick 
zah l aufgesucht. M it dieser w ird die vo rhandene 
D ru ck k ra f t  P  m u ltip liz ie r t u n d  das P ro d u k t P  • co 
d u rch  den gew ählten  S tab q u e rsch n itt  d iv id iert. D er

erha ltene  W e rt — * ' dar f  n ich t größer als die zu 

lässige B eansp ruchung  für den  betreffenden  B e
lastungsfall un d  B austoff sein.

Bei au ß erm ittig en  oder quergerich te tem  Angriff 
dürfen  die gedach ten  R andspannungen , die nach  der
Form el

zu e rm itte ln  sind, n ic h t größer als ozui sein.
Sehr zu beach ten  ist, d aß  nach  den  V orschriften 

Teil C 2 die D ruckstäbe  höchstens m it  1400 k g /cm 2 
bei F lu ß s tah l u nd  1820 k g /cm 2 bei hochw ertigem  
B au sta h l b ean sp ru ch t w erden dürfen. E s  k o m m t  
s o m i t  b e i  D r u c k s t ä b e n  d i e  u n t e r  g e w is s e n  
U m s t ä n d e n  b e i  Z u g s t ä b e n  e r l a u b t e  H ö c h s t 
b e a n s p r u c h u n g  v o n  1600 k g /c m 2 bzw. 2080 k g /c m 2 
n i c h t  in  B e t r a c h t .

N ach  einem  A ufsatz  von  M ag .-B aura t K ü n z e l  
im  „B au ingen ieu r“ 1927, H e f t  49, w ird i n n e r h a l b  
d e s  s t a t i s c h e n  B ü r o s  d e r  B e r l i n e r  B a u 
p o l i z e i  ergänzend zu den  B estim m ungen vom  
25. F eb ru a r  1925 bei au f D ruck  u nd  B iegung be 
ansp ru ch ten  S täben  eine höhere B eanspruchung  als 
1400 kg /cm 2 zugelassen:

Ozul — IÖOO " ,
7
8

cr6 =  1 6 0 0 -------- od ,
7

od =  j -  (1600 -  ab) .

H ierin  b ed eu te t ab d ie vorhandene B iegungsbean
sp ruchung  und  od die vo rhandene D ruckbeanspruchung .

I s t  zum  Beispiel bei einem  au f D ruck  u nd  Biegung 
b ean sp ru ch ten  S tab  die vo rhandene D ruckbeanspru-

ChUng Od =  550 kg/cm 2,

d an n  is t  die zulässige B eanspruchung  auf D ruck  und 
Biegung

6 0 0 - i .  5 5 0 - . 5 * .  kg/cm’ .

Als zweite E rle ich te rung  k o m m t noch hinzu, daß  
der V erlauf der &>-Linie nach  einer P a rab e l ange
nom m en w erden d a rf : in  h a lb e r  K nicklänge gleich 
dem  W erte  co u nd  an  den  E n d en  des S tabes gleich 
dem  E n d w ert 1 (vgl. Abb. 247).

D ie beiden E rle ich terungen  ergeben o ft bei auf 
D ruck  u nd  B iegung sehr w echselnd beanspruch ten  
S täben  zu treffendere W erte  als nach  den  V orschriften 
vom  25. F eb ru a r  1925. D ie A nw endung der noch n ich t 
am tlichen  E rle ich terungen  is t  also in  jedem  Falle 
ernstlich  in  E rw ägung  zu ziehen.

W eite rh in  is t auch  der E rla ß  be tr . s ta tische  B e
rechnung  von  R iegeln eiserner F ach  w erkw ände vom
2. J a n u a r  1924 zu b each ten :

„ E in  E inzelfall g ib t m ir V eranlassung, d a rau f  
hinzuweisen, d aß  es im  allgem einen n ic h t n o t 
wendig ist, d ie R iegel eiserner F ach  w erkwände" 
außer au f  W indd ruck  auch  für die senkrech te  Be-
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la s tu n g  d u rch  M auerw erk zu berechnen. G ew öhn
lich k a n n  angenom m en w erden, d a ß  d ie  sen k 
rech ten  L asten  von  den u n te re n  F e lde rn  und , w enn 
die W an d  genügend fu n d ie r t ist, vom  E rd b o d en  
aufgenom m en w erden, ohne d a ß  besondere B ie
gungsbeanspruchungen  d e r  R iegel s ta ttf in d e n . G anz 
abgesehen davon , w ird  bei üb licher F ach w erk s 
te ilung  s te ts  eine Ü b ertrag u n g  der L as ten  infolge 
G ew ölbew irkung der Gefache e in tre ten .

D ie M öglichkeit von  bedenklichen  D urchbiegungen  
der Riegel is t  dem nach  n u r  äu ß e rs t  geringfügig 
u n d  fa s t n u r  theo re tisch ; sie k an n  übrigens auch  
d u rch  die F o rd e ru n g  eines sa t te n  M aueranschlusses

der Gefache a n  die Riegel vo llkom m en bese itig t 
werden.

Die B erechnung  der R iegel fü r  senkrechte B e
la s tu n g  is t d ah e r  n u r  erforderlich  bei g roßen  B re iten  
der Fache, wo die G ew ölbew irkung gering w ird , 
u n d  bei R iegeln üb e r T ü r- u n d  F enste rö ffnungen , 
wo au ch  bei geringen D urchb iegungen  ein sch lech tes 
Schließen von T ü ren  un d  F en s te rn  zu b e fü rch ten  is t .“ 
Die neuen  B estim m ungen  v om  25. F e b ru a r  1925 

en th a lte n  versch iedene H ä r te n  (vgl. m einen  A ufsatz  
im  ,,B a u - I n g e n i e u r 1925, H e f t  28/29). E s  sind  B e
s trebungen  im  Gange, bei der n äch sten  A uflage der 
B estim m ungen  Ä nderungen  e in tre ten  zu lassen.

Tafel 1. K nickzahlen  w .

1 Flußstahl St. 37 Hochwertiger B austahl St. 48

0 1,00 40 1,10 80 i ,59 120 3>4 T 160 6,05 0 1,00 40 1,12 80 1,76 120 4,43 160 7,86
I 1,00 4 1 1,11 81 1,62 121 3,47 161 6,13 1 1,00 4 1 1.13 81 1,81 121 4 ,5 i 161 7,96
2 1,00 42 1,11 82 1,65 122 3.53 162 6,21 2 1,00 42 1.14 82 1,85 122 4,58 162 8,06
3 1,00 43 1,12 83 1,68 123 3.59 163 6,29 3 1,00 43 1,14 83 1,90 123 4,66 163 8,17
4 1,00 44 I . I 3 84 i , 7 i 124 3.65 164 6,37 4 1,00 44 1.15 84 i ,94 124 4.74 164 8,27
5 1,01 45 1,14 85 i ,74 125 3-7 1 165 6,44 5 1,01 45 1,16 85 i ,99 125 4,82 165 8,38
6 1,01 46 r . 14 86 1,76 126 3,76 166 6,52 6 1,01 46 1.17 86 2,03 126 4,89 166 8,48
7 1,01 47 1.15 87 i ,79 127 3,82 167 6,60 7 1,01 47 1,18 87 2,08 127 4-97 167 8,58
8 1,01 48 1,16 88 1,82 128 3,88 168 6,68 8 1,01 48 1,18 88 2,12 128 5 ,o i 168 8,69
9 1,01 49 1,16 89 1,85 129 3,94 169 6,76 9 1,01 49 1,19 89 2,17 129 5,12 169 8,79

10 1,01 50 1.17 90 1,88 130 4,00 170 6,84 10 1,01 50 1,20 90 2,21 130 5,20 170 8,89
11 1,01 5 i 1,18 9 i i ,93 131 4,06 171 6,92 11 1,01 51 1,21 9 i 2,30 131 5,28 171 9,00
12 1,01 52 1,19 92 1,98 132 4 , i 3 172 7,00 12 1,01 52 1,22 92 2,38 132 5,37 172 9,10
13 1,01 53 1,20 93 2,02 133 4 ,T9 173 7,09 13 1,02 53 1,24 93 2,47 133 5,45 173 9,21
14 1,01 54 1,21 94 2,07 134 4,26 174 7,17 14 1,02 54 1.25 94 2,55 134 5,53 174 9,32
15 1,02 55 1,22 95 2,12 135 4,32 175 7.25 15 1,02 55 1,26 95 2,64 135 5.62 175 9,42
16 1,02 56 1,22 96 2,17 136 4,38 176 7.33 16 1,02 56 1,27 96 2,73 136 5.70 176 9,53
17 1,02 57 1,23 97 2,22 137 4,45 177 7 ,4 i 17 1,02 57 1,28 97 2,81 137 5,78 177 9,64
18 1,02 58 1,24 98 2,26 138 4 .5 i 178 7,50 18 i ,°3 58 i . 3° 98 2,90 138 5,86 178 9,75
19 1,02 59 1.25 99 2,31 139 4,58 179 7,58 19 1,03 59 1.31 99 2,98 139 5,95 179 9,85
20 1,02 60 1,26 100 2,36 140 4,64 180 7,66 20 1,03 60 1,32 100 3,07 140 6,03 180 9,96
21 1,02 61 1,27 101 2,41 141 4 ,7 i 181 7,75 21 1,03 61 i ,34 101 3 , i 4 141 6,12 181 10,07
22 1,03 62 1,29 102 2,46 142 4.78 182 7.84 22 1,04 62 i ,35 102 3,20 142 6,21 182 10,19
23 * .° 3 63 1.30 103 2,51 143 4,84 183 7.92 23 1,04 63 i ,37 103 3,27 143 6,30 183 10,30
24 1,04 64 1,31. 104 2,56 144 4,9 i 184 8,01 24 1,04 64 i ,39 104 3,33 I 44 6,39 184 10,42
25 1,04 65 i ,33 105 2,61 145 4,98 185 8,10 25 1,05 65 1,41 105 3 ,4° r 45 6,48 185 10,53
26 1,04 66 1.34 106 2,66 146 5,05 186 8,19 26 1,05 66 1.42 106 3,46 146 6,56 186 10,64
27 1.05 67 i .35 107 2,71 147 5,12 187 8,28 27 1,05 67 I >44 107 3,53 I 47 6,65 187 10,76
28 1.05 68 1,36 108 2,76 148 5,18 188 8,36 28 1,05 68 1,46 108 3,59 148 6,74 188 10,87
29 1,06 69 i.S 8 109 2,81 149 5,25 189 8,45 29 1,06 69 1-47 109 3,66 149 6,83 189 10,99
30 1,06 70 i ,39 110 2,86 15° 5,32 190 8,54 30 1,06 70 1.49 110 3,72 150 6,92 190 11,10
3 i 1,06 7 i I >4 1 m 2,92 151 5,39 191 8,63 31 1,07 7 i 1,52 m 3.79 151 7,01 191 11,22
32 1,07 72 1.43 112 2,97 152 5,47 192 8,72 32 1,07 72 i ,54 112 3.86 152 7,10 192 n ,34
33 1,07 73 1.45 113 3, 153 5,54 193 8,82 33 1,08 73 i ,57 113 3.93 *53 7 ,I 9 193 11,46
34 1,08 74 1.47 114 3,°8 154 5 -6 i 194 8,91 34 1,08 74 1,60 114 4,00 154 7,28 194 11,58
35 1,08 75 i ,49 115 3 , i 4 155 5,69 195 9,00 35 1,09 75 1,63 115 4,08 155 7,38 195 n , 7°
36 1,08 76 i . 5 i 116 3, i 9 156 5,76 196 9,09 36 1,10 76 1,65 116 4.15 156 7,47 196 11,82
37 1,09 77 i .53 117 3,25 157 5,83 197 9,18 37 1,10 77 1,68 117 4,22 I 57 7.57 197 H .94
38 1,09 78 i ,55 118 3,30 158 5,90 198 9,28 38 1,11 78 i . 7 i 118 4.29 158 7,66 198 12,06
39 1,10 79 i .57 119 3,36 159 5,98 199 9,37 39 1,11 79 i ,73 119 4,36 159 7,76 199 12,18
40 1,10 80 i ,59 120 3 ,4 i 160 6,05 200 9,46 40 1,12 80 1,76 120 4,43 160 7,86 200 12,30
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C. Feststellung der Belastung.
Bei den neuen  B estim m ungen  vom  25. F eb ru a r  1925 

sind irgendw elche B elas tungen  n ich t gegeben. E s 
bleiben d aher vorläufig  die bei den B estim m ungen  
vom  24. D ezem ber 1919 angegebenen B elastungen  
bestehen. Sie sind ja  auch  im  E rlaß  vom  25. F eb ru a r  
1925 n ic h t aufgehoben  w orden, sondern  es is t  d o rt 
ausdrück lich  erw ähn t, d aß  die übrigen  B estim m ungen  
vom  24. D ezem ber 1919 bis au f  w eiteres ihre  G ültig 
keit behalten . E s  is t  d aher nach  den B estim m ungen

fü r 1 m 2 rech tw inklig  getroffener F läche  zu berück 
sichtigen.

Die W indbelastung  der einzelnen R iegel un d  Stiele 
w ird in der allgem ein üblichen W eise au f  der ganzen 
L änge gleichm äßig verte il t  angenom m en. W enn auch, 
wie die Abb. 25 zeigt, diese A nnahm e infolge der L a s t 
überschneidung  n ic h t rich tig  ist, so w ird sie doch in 
der P rax is  angew endet und  als r ich tig  anerkann t. 
D em nach  is t  (Abb. 25)

© =*sf

i

T"l I
«'S
'S

•'S

UL■ ■■

v om  24. D ezem ber 1919, Teil C c, der w agerechte  
W in d d ru ck  w 0 wie folgt anzunehm en:

a) W and te ile  bis zu einer H öhe von  15 m 
=  100 k g /m 2;

b) W and te ile  bis zu einer H öhe von 15 bis 25 m 
=  125 k g /m 2;

c) W and te ile  in  einer H öhe über 25m =  150 k g /m 2;
d) bei B auw erken  in  geschü tz te r Lage k a n n  der 

u n te r  a) angegebene W e rt des W inddruckes dem  
d a u e r n d  v o r h a n d e n e n  W i n d s c h u t z  en tsp rechend  
e rm äß ig t w erden, jedoch  n ic h t u n te r  75 k g /m 2.

I s t  dem nach  der W indschu tz  höher als 15 m  v o r 
handen , so m üssen tro tzd em  die über 15 m  hoch 
liegenden W and te ile  m it  125 bzw. 150 k g /m 2 b e las te t 
w erden (Abb. 24 fr). Bei einem  W indschutz , der 
n iedriger als 15 m  hoch  ist, is t dem nach  gem äß 
Abb. 24c ein vierfach  verschiedener W indd ruck  a n 
zunehm en :

V on F ußboden  bis W indschutzhöhe =  75 k g /m 2
V on W indschu tzhöhe bis 15 m  = 1 0 0  ,,
V on 15 m  bis 25 m  =  125
Ü ber 25 m  =  150 „
e) In  G egenden m it  besonders g roßen  W indstärken , 

n am en tlich  a n  der K ü ste  oder im  Gebirge, sind die 
W inddruckzah len  u m  25 bis 50 v .H . zu erhöhen.

f) G ebäude, die du rch  W ände  u nd  D ecken h in 
reichend ausgeste ift sind, b rauchen  in der Regel n ich t 
au f  W indd ruck  u n te rsu c h t zu werden.

g) Bei o f f e n e n  H allen  is t  ein au f D ach  u nd  W ände 
von innen  n ach  außen , bei fre istehenden D ächern  ein 
von  u n te n  nach  oben w irkender W indd ruck  von 60 kg

G r e g o r ,  Eisenhochbau I I I .

I bzw. V die S tü tzw eite  der Längsriegel bzw. Zwi
schenstiele,

b bzw. b' die B elastungsbre ite  der Längsriegel bzw. 
Zwischenstiele, 

p  der W inddruck  auf 1 m 2 W andfläche.

Abb. 25.

Die gleichm äßig ve rte il te  B elas tung  fü r den  L ängs

riegel is t  Q =  l ■ b • p

und  die gleichm äßig ve rte il te  B elas tung  fü r den
Zwischenstiel is t  _ „ ,

Q =  V - b ' - p .

Streng  genom m en w äre es r ich tiger u n d  der W irk 
lichkeit w eit näherkom m end , die einzelnen M auer
w erkfelder als eine an  den  R än d ern  aufliegende gleich
m äßig  belaste te  rechteckige P la t te  anzusehen. N ach  
den B estim m ungen  fü r A usführung  von B auw erken  
aus E isenbeton  vom  13. J a n u a r  1916 is t fü r eine d e r 
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artig e  P la t te  die g leichm äßig w irkende L a s t  wie folgt 
zu verte ilen  (Abb. 26): 

fü r die S tü tzw e ite  l w ird

pi =  p  

fü r die S tü tzw e ite  b

l '4
/4 +  r * ’ 

11
14 +  f l  ■

D em nach  w ürde  die L astve rte ilung  fü r einen L än g s 
riegel nach  A bb. 27 erfolgen.

/// /// // /;>.
J

yjmil.il i

f

/
J
»'vS

j  r 
...1

n
-— 1— 1

!

Abb. 26. Abb. 27.

Aus den  nach  den  E isenbe ton-B estim m ungen  er- 
rechne ten  W erten  g eh t hervor, d a ß  der W inkel «, 
d e r  n a tu rg em äß  bei dem  V erhältn is 1 : 1' =  1 : 1  gleich 
45 0 ist, bei dem  A bnehm en dieses V erhältn isses schnell 
z u n im m t (Abb. 28).

n s

bl
1

J  Ei
- j
-11

,.y

-1* 7 ■ ~l=3 -

Abb. 28.

- U  7-

Abb. 29.

A us V orstehendem  is t  e rs ich t
lich, d aß  bei einem  V erhältn is 
von  l : l' — 1 : 1 als B elas tung  
eine D reieckbelastung  gem äß 
Abb. 29 angenom m en w erden 
kann. E s  k ö nn te  som it in 
solchen Fä llen  das B iegungs
m om ent, das bei e iner gleich

m äßig  v e rte ilten  L a s t =  —¿* ^
8

is t, bei der D reieck-B elastung

m it Q J _
12

gerechnet w erden.
Bei A bnehm en des V erh ä lt

n isses l : l' w ird das B iegungs
m o m en t der R iegel bzw. der 
Stiele schnell ungünstiger. So 
is t  bei dem  V erhältn is

l ' : /  =  1 : 1 das  M om ent =  

l ' : l =  1 :1 ,2 5  „  „  =

l ' : l  =  1 : 1,5 ,,

V : l =  1 : 2

l’ : l =  1 : 3

V : l = i : 4  

l ' : l = i : 5

8,599

Q ■ 1

8,002

Q . l

8,0007

Bei v o rs teh en d er Z usam m enste llung  s ieh t m a n  d e u t 
lich, d a ß  d ie  genaue  B erechnung  n ic h t viel Zweck h a t : 
Bei dem  V erhä ltn is  v on  x : 1 bis 1 : 1,5 is t  d e r  Riegel 
bzw. S tiel m eistens seh r gering  be la s te t , so d a ß  aus 
p rak tisch en  G ründen  doch  ein I  14 g ew äh lt w erden 
m uß. Bei den  am  h äu fig s ten  vo rk o m m en d en  V er
hä ltn issen  v on  1 : 2 bis 1 : 5 is t  d e r  U n te rsch ied  der 
an g en äh erten  u n d  genauen  B erechnung  p ra k t is c h  be 
langlos.

N ach  dem  im  Teil C angegebenen  E r la ß  v o m  2. J a 
n u a r  1924 is t  es im  allgem einen n ic h t no tw endig , die 
R iegel e iserner F ach w erk w än d e  a u ß e r  a u f  W in d d ru ck  
noch  fü r eine senk rech te  M auerbe las tung  zu berech 
nen. E s  w ird  m eines E rac h te n s  vo n  keiner P rü fu n g s 
b ehörde  verlang t, d aß  ein d u rch  M auerw erk  u n te r 
leg ter R iegel fü r die darüberliegende  sen k rech te  M auer
la s t  b e rech n e t w erden  m uß. B efinden  sich  u n m itte l 
b a r  u n te rh a lb  des R iegels Ö ffnungen d u rch  T o re  oder 
F enste r, L ich tb ä n d e r  usw ., so is t  d ie  ü b e r  d en  Öff
nungen  liegende M auerlast d u rch  den  R iegel au fzu 
nehm en  u n d  in  die F en ste r-  oder T o rp fos ten  zu ü b e r 
le iten . H ie rfü r  sind folgende L a s te n  an zu n eh m en : 

fü r  h a lb s te in s ta rk e  F ach w än d e  250 k g /m 2, 
fü r F e n s te r  oder L ic h tb ä n d e r  35 „

Die A ufnahm e gesch ieh t m e istens d u rc h  ein  a m  Riegel 
befestig tes hochstehendes C-Eisen. W erd en  dagegen 
die Sprossen fü r  d ie  F e n s te r  u n d  L ic h tb ä n d e r  kn ick 
sicher ausgebildet, so k a n n  d ie  ü b e r  d em  Riegel 
liegende M auerlast d u rc h  d ie  v e r t ik a len  Sprossen auf 
das  da run te rl iegende  M auerw erk  ü b e r tra g e n  werden.

N euerd ings is t  im  S c h rif t tu m  g e fo rd e rt w orden, 
auch  bei einem  durchw eg  u n te rm a u e r te n  R iegel die 
darüberbefind liche  sen k rech te  L a s t  des M auerw erks 
zu berücksich tigen : E ine  s a t te  A uflagerung  des R ie 
gels au f  d ie  u n te re  A usm auerung  soll unm öglich  sein; 
d as  Setzen u n d  Schw inden  des M auerw erks soll einen 
H o h lrau m  zw ischen R iegel u n d  daru n te rl ieg en d em  
M auerw erk  veru rsachen , so d a ß  d e r  R iegel au c h  in  
v e rtik a le r  R ich tu n g  freiliegend an zu n eh m en  ist. A uch  
w urde  die G efahr d e r  A uskn ickung  d e r  e inzelnen 
M auergefache e rw ähn t.

D agegen is t  folgendes zu s a g e n : Bei der A usführung  
einer g u ten  B au firm a  is t  eine o rden tliche  A uflagerung
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zw ischen R iegel u n d  U n term auerw erk  sehr wohl zu 
bew erkstelligen. W as das Setzen des M auerw erks a n 
be lang t, so ist, w enn die le tz te  Schicht u n te r  dem  
Riegel g em au ert w ird, die Z usam m endrückung  zum  
g rö ß ten  Teil schon erfolgt. D as w eitere geringfügige 
Setzen, das d an n  noch  e in tre ten  könnte , sowie das 
Schw indm aß k an n  p rak tisch  
vollkom m en vernach lässig t —
•werden. Z ahlenm äßig  is t das 
Schw indm aß im  V erhältn is  
zu r D urchbiegung des Riegels — 
ä u ß e rs t  gering. So is t z. B. 
d a s  Schw indm aß für M auer- _  
w erk  bei Ziegel in  K a lk 
m örte l e tw a  0,15 m m  auf 
1,0 m  anzunehm en, das w äre — 
fü r  eine F eldhöhe von 3,0 m
noch  n ic h t m al 1/ 2 m m !

n

Hr

n

W as n u n  die K nicksicher
h e it von  M auergefachen a n 
be lang t, so bew eist das 
nachstehende  Beispiel das 
U nw ichtige dieser Frage. Bei 
d e r  in A b b .1 30 dargestell
te n  Fachw erkw and  soll das
u n te rs te  3 ,0-m -Fach au f K nickung  u n te rsu c h t w e rd en : 

B elas tung  P  =  15,0 • 5,0 • 250 =  18750 kg;

1 ■ P  ■ l2 1 5 -1 8  750 • 3002

5,0 ----- -

Abb. 30.

/ e] jt2 • 210 OOO
=  12 100 cm*

500 • I23 4,
/vom =  — —---- =  72 000 cm 4!12

einer unzulässig hohen  D urchbiegung  der R iegel be 
s teh t. D er G rund  is t u n bed ing t darin  zu suchen, daß  
das über jedem  Riegel befindliche M auer w erk  eine 
Bogen- oder G ewölbewirkung besitz t. D ie w agerechten  
F ugen  sind kein G rund, eine G ewölbewirkung a u s 
zuschließen; sogar im  frischgem auerten  Z ustand  wird 
diese bestehen. I s t  der A bbindevorgang  w eiter vo r
geschritten , d an n  w ird  der u n te rh a lb  des M auerw erk
faches befindliche R iegel infolge der H aftsp an n u n g  
als Z ugbew ehrung dienen. E s e rg ib t sich som it fü r 
das obere Gefach gew isserm aßen eine Balkenw irkung. 
B e tra c h te t  m an  z. B. (Abb. 30) ein F ach  m it  einer 
L änge  5,0 u n d  einer H öhe von  3,0 m, so is t  das Ge
w ich t der A usm auerung  =

5,0 • 3,0 • 250 =  3750 kg.
D as M om ent des als B alken  b e t rach te ten  Gefaches 
b e trä g t dem nach

Q • l  _  3750 • 500
234 375 kg  cm .

D as W iders tandsm om en t des betreffenden  Faches is t 

h2 ■ d 3002 • 12
W  =

6
=  180 000 cm 3 .

A uf alle diese F ragen  g ib t im m er n u r  die P rax is  die 
r ich tige  A uskunft. Mir is t  noch kein  F a ll b ek a n n t 
gew orden, d aß  einzelne M auerw erksgefache ausge
k n ic k t oder eingem auerte  Riegel sich unzulässig nach  
u n te n  durchgebogen haben . E s is t  da raus  zu ersehen, 
daß, w enn auch  n ic h t im m er bis an  die Riegel sorg
fä ltig  heran g em au ert w ird, tro tzd em  keine G efahr

D ie B eanspruchung  in  der obersten  bzw. u n te rs ten  
F ase r w ird  d ann

ö = ± l l o o ä  =  ± I ’3 k g/cm2-

Bei dieser B eanspruchung  is t noch  n ic h t die oben 
e rw ähn te  W irkung  des Riegels als Z ugbew ehrung be 
rücksich tig t. E s  is t  deu tlich  zu ersehen, daß  d ie M auer
zugspannung ohne w eiteres aufgenom m en werden 
kann.

Die F rage  w äre n u n  noch offen, daß  m an  bei den 
S tü tzen  und  Zwischenstielen etwaige W and lasten  ein 
füh ren  m üßte . Die B elastung  b le ib t aber verhä ltn is 
m äßig  ohne E influß, d a  ja  auch  die un m itte lb a r  
neben den P fosten  liegende A usm auerung  sich an  der 
D ru ckübertragung  m itbeteilig t.
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D. Berechnung des Riegelwerkes, der Wandgitterträger 
und der Vertikalverbände.

i .  B erechnung der R iegel und Zw ischenstiele .

a) Allgemeines.

Bei den  Riegeln u n d  Zwischenstielen h a n d e lt  es 
sich in  den  m eisten  Fällen  u m  einfache T räger au f 
zwei S tü tzen . D ie B erechnung  der A uflagerkräfte , der 
M om ente, des Q uerschn itts  u n d  der v o rhandenen  
B eanspruchung  erfo lg t in  der gleichen W eise wie in 
B an d  I, 5. Auflage, sechster A bschn itt, Teil I  C be 
schrieben. Die B elas tung  is t in  den  m eisten  F ällen  
eine g leichm äßig verte ilte .

B ezeichnet
l d ie S tü tzw eite ,

p  d ie g leichm äßig ve rte il te  L a s t  fü r die L ängen 
einheit,

d an n  w ird das B iegungsm om ent

M P -1 2 
8  '

I s t  die gleichm äßig ve rte il te  G esam tbelas tung  Q 
e rm itte lt,  d ann  w ird das M om ent

M
Q . l

N ach  W ah l des Q uerschnittes w ird  die vorhandene 
B eanspruchung

Oyorh
M
W

F ü r  die am  häufigsten  zu r A nw endung  kom m enden  
I -  u n d  C -E isen  14 sind in  d e r  T afe l 2 un d  3 die 
zulässigen B elas tungsbre iten  angegeben, u n d  zw ar fü r 
die S tü tzw eite  l  von  3,0 bis 8,0 m. Jed e  Tafel is t  fü r 
zwölf verschiedene F ä lle  a u fg e s te l l t : fü r W indd rücke  
von  75, 100, 125 u nd  150 kg /m 2 rech tw ink lig  ge
tro ffener W andfläche  und  einer M ateria lbeanspruchung  
von 1200, 1400 u n d  1600 kg /cm 2.

b) Zahlenbeispiel.

Stü tzw e ite  l .......................................... =  8 ,7 m ;
B elastungsbreite  b ............................ =  3 ,5 m ;
W i n d d r u c k ..........................................=  100 kg /m 2;
o z u i .............................................................=  1600 kg /cm 2;

M  =  8,7 • 3,5 • 0,1 • ^ .................... =  331,0 cm t;

V orhanden  ein I  20 m it  W  . . . =  214 cm 3;
331.°

. Ovorh =  ........................................................ =  1 , 5 5  t/cm^.

2. Berechnung der Kopfriegel.

a) Allgemeines.

E rh ä l t  der K opfriegel n u r  eine B elas tung  du rch  
W ind  au f  die L ängsw and , so is t  e r wie der im  v o ra n 
gehenden Teil besprochene Längsriegel zu behandeln . 
I n  den  m eisten  F ällen  d ie n t jedoch  der K opfriegel 
gleichzeitig als T rau fp fe tte  u nd  e rh ä l t  d ad u rch  nach

beiden H au p tach sen  gerich te te  B iegungsm om ente. 
Infolge der D ach las t e n ts te h t  ein lo trech tes  M om ent

M . Q.-K
8  ’

du rch  den  W in d d ru ck  au f die L ängsw and  u n d  die 
w agerechte  S e iten last aus W ind  au f  d as  D ach  w ird  
ein w agerechtes M om ent

M  =  Q * i !  
y 8

erzeugt.
Bei W ah l eines g e s c h l o s s e n e n  Q u e r s c h n i t t e s  

gem äß Abb. 31 d a rf  m a n  annehm en , d a ß  d ie  lo t 
re ch t u n d  w agerech t gerich te te  B e las tung  im  Schw er
p u n k t  des Q uerschn ittes  angre ift , w as sich j a  auch  
ungefähr d u rch  die L agerung  d e r  D a c h h a u t  u n d  der 
L ängsw andzw ischenstie le  erreichen  läß t.

Abb. 32.

Bei L agerung  der D a c h h a u t  a u f  dem  lo trech t 
stehenden  C-Eisen u n d  L agerung  der Zw ischenstiele 
an  dem  w agerech ten  C-Eisen (Abb. 32) w ü rd en  d u rch  
die a u ß e rm ittig  angre ifenden  B elas tungen  d ie  D reh 
m om en te  Qv ■ ex u n d  Orl ■ e2 au f tre ten . U m  jedoch 
die schw ierig zu behande lnde  B erechnung  m it  den  
D rehm om en ten  auszuschalten , d a rf  die Q u ersch n itts 
berechnung  wie vo rbesp rochen  n ach  A bb. 31 v o r 
genom m en w erden. B ed eu te t

M x das  lo trech t w irkende B iegungs
m o m en t infolge der D ach last, 

M y das w agerech t w irkende  B ie 
gungsm om ent infolge W in d  auf 
die L ängsw and  u n d  den  D a c h 
anteil.

die Widerstandsmomente des 
Querschnittes für die F ase rn  1, 
2, 3 und 4 in bezug auf die 
N ullinie #  — x, 

die Widerstandsmomente des 
Querschnittes für die F ase rn  1, 
2, 3 und 4 in bezug auf die 
N ullinie y  —  y t

W x, , W , . , W „  u. W x

w „ ,  w,j„, 1 r v, U. w „
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d an n  is t d i^  vo rhandene  B eanspruchung

i n der Eckfaser i :

in  der Eckfaser 2:

in der Eckfaser 3:

M x
W H

M x 
“  +  W x,

M x
IV r.+

M u
W Ul

M„
W,h

M u_  
W »

in der Eckfaser 4 (wenn die Nullinie x - x  oberhalb des Eckpunktes ■ 
liegt):

M .  M ,
°4 “ +  w 7t + T * V

Z ur A rbeitserle ich terung  sind fü r eine A nzahl d e r 
artiger Q uerschn itte  säm tliche G ebrauchsw erte  in 
der Tafel 4 zusam m engestellt.

I s t  ein g e g l i e d e r t e r  Q u e r s c h n i t t  gem äß Abb. 33 
vorhanden , so m uß  derselbe zur A ufnahm e der w age

übertragen . Die w agerech t gerich te te  K ra ft QH d a 
gegen w ird du rch  den G itte rträger, dessen G urte  
d u rch  das a n  der äußeren  Seite der W an d  liegende 
C-Eisen un d  das an  der inneren  W andseite  liegende 
W inkeleisen geb ildet w erden, aufgenom m en.

D as C-Eisen e rh ä lt d ann  außer dem  lo trech t gerich
te te n  M om ent

M  =  w ' 1
8

noch eine S ta b k ra f t  aus dem  w agerech t w irkenden 
M om ent M „: _ , ,  ,

Qh -1 i  M ,  
h h

S  =

D a der H orizon ta lverband  im  allgem einen an  dem  
oberen F lansch  bzw. W inkelschenkel befestig t wird, 
so v e ru rsach t die S tab d ru ck k ra ft noch das Biegungs

m om en t (Abb. 33) Mx =  s  , e

Die vorhandene B eanspruchung im  C-Eisen is t dann

tfvorh — +
M x +  M Xi

w x

(vgl. Teil B dieses A bschnittes).
D as innere W inkeleisen e rh ä lt die S tabzugk raft

r = M v
h

u nd  durch  das außerm ittig  angreifende G itterw erk  ein 
B iegungsm om ent

M i =  S  • ei.

E s is t  zu beach ten , daß  durch  das M om ent M i  die 
obere F ase r o gezogen und  die un te re  F ase r u  g edrück t 
w ird. E s  m üssen som it die B eanspruchungen  an  der 
oberen u n d  u n te ren  F aser e rm itte l t  w erden, u nd  aus 
diesem G runde die W iderstandsm om ente  des W inkels 
fü r die obere u nd  u n te re  F aser berechne t werden. Bei 
V ernachlässigung des N ietabzuges w erden die W ider
s tandsm om ente  in  bezug auf die obere A nschluß 
k an te  o .

w *° =j ¡ 7

und  für die -untere F ase r u  des abstehenden  Schenkels

W ^  = T -u

Die vorhandenen  B eanspruchungen  in  der oberen 
und  u n te ren  F aser w erden som it

4. S  4. M *
°° =  +  F -  +  W ia '

M i
W= ‘VV SM

Die größte  S ta b k ra ft in  den Schrägen w ird

s in «  '

H ierin  b e d eu te t  A H der w agerechte  A uflagerdruck  des 
Kopfriegels. W erden  die Schrägen n ich t gekreuzt 
ausgeführt, so is t  zu beachten , daß  diese auch  kn ick 

re c h t gerich te ten  K ra f t  QH v e rg i t te r t  werden. Die 
B erechnung erfo lg t am  besten  in  folgender W eise: 
D ie D ach las t Qv w ird  allein du rch  das lo trech t s te 
hende  C-Eisen in  norm aler W eise nach  den S tü tzen

Abb. 33.
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Tafel 2. Zulässige Belastungsbreiten der Fachw andriegel au s  I  14.

Winddruck 75 kg/m2 100 kg/m2 125 kg/m2 150 kg/m2

Zulässige 1200 1400 1600 1200 1400 l600 1200 1400 1600 1200 1400 l600
Beanspruchung kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Stützweite / in m Z uläss ige B e la s tu n g sb re i te in m

3.0 11 ,62 1 3 , 5 7 15,51 8 ,73 10 ,20 11 ,62 6 ,9 8 8 ,15 9 ,3 1 5,81 6 ,7 9 7 ,7 6

3.1 10 ,88 12,71 14,53 8 ,1 8 9 ,55 1 0 ,8 8 6 ,5 4 7 ,63 8 ,7 2 5 ,4 4 6 ,3 6 7 ,2 7
3.2 10,21 i i ,9 3 13 ,63 7 ,67 8 ,95 10,21 6 ,1 4 7 ,1 6 8 ,1 9 5 .11 5 .9 7 6 ,8 2

3.3 9 ,6 0 11,21 12 ,80 7 ,2 2 8 ,42 9 ,6 0 5 .7 7 6 ,7 2 7 ,6 8 4 ,8 0 5 .61 6,41
3.4 9 ,05 1 0 ,5 6 12 ,07 6 ,8 0 7 ,93 9 ,05 5 ,4 4 6 ,3 5 7 ,25 4 .5 2 5 .2 8 6 ,0 4

3,5 8,53 9 ,95 11 ,39 6,41 7 ,48 8 ,53 5 ,13 5 ,9 9 6 ,8 4 4 .2 7 4 ,9 9 5 ,7 0

3.6 8 ,07 9 . 4 1 10 ,7 7 6 ,0 6 7 ,08 8 ,07 4 ,8 5 5 ,6 6 6 ,4 7 4 .0 3 4 ,71 5 ,3 9
3,7 7 ,64 8 ,92 10 ,2 0 5 ,7 4 6 ,7 0 7 ,6 4 4 ,5 9 5 ,3 6 6,12 3.82 4 ,4 6 5 ,1 0
3,8 7 ,24 8,45 9 ,65 5 ,4 4 6 ,3 5 7 ,2 4 4 ,35 5 ,0 8 5 ,8 0 3 .6 2 4 ,2 3 4 ,8 3
3,9 6 ,88 8,04 9 ,1 8 5 ,1 6 6 ,0 2 6 ,8 8 4 ,13 4,82 5 ,51 3,44 4 ,0 2 4 .5 9
4>o 6,54 7,63 8,72 4 ,91 5 ,7 2 6,54 3 ,93 4 ,5 8 5 ,2 4 3,2  7 3 ,8 2 4 .3 6

4 ,i 6 ,22 7,25 8 ,2 9 4 ,6 7 5 ,4 4 6 ,2 2 3 ,7 4 4 ,3 7 4,98 3 , i i 3 ,6 3 4 ,1 5
4,2 5,93 6,93 7.91 4 ,45 5>!9 5,93 3 ,5 6 4,16 4 ,7 4 2 ,9 6 3 ,4 6 3 ,9 6
4,3 5,66 6 ,6 0 7 ,54 4 ,25 4,96 5,66 3 ,4 0 3 ,9 7 4 ,53 2 ,8 3 3 ,3 0 3 .7 7
4-4 5,40 6 ,3 0 7 ,20 4,06 4,73 5,40 3 ,2 4 3 ,7 8 4 ,3 2 2 ,7 0 3 ,1 5 3 .6 0
4-5 5, i 6 6 ,02 6 ,8 9 3 ,88 4,52 5,16 3,10 3 ,62 4 ,1 3 2 ,5 8 3,01 3 .45

4,6 4,94 5 ,7 7 6 ,59 3,71 4,33 4-94 2 ,9 7 3 ,4 7 3 ,9 6 2,47 2 ,8 8 3 ,3 0
4,7 4-73 5 ,53 6,31 3 ,55 4,15 4-73 2 ,8 4 3,31 3 ,7 9 2,37 2 ,7 6 3 .1 6
4,8 4,54 5 ,3 0 6 ,05 3,41 3,98 4,54 2 ,73 3,18 3 ,6 4 2 ,2 7 2 ,6 5 3 ,03
4,9 4,36 5 ,08 5,81 3 ,2 7 3 ,8 2 4,36 2,61 3 ,05 3 ,4 8 2 ,1 8 2 ,5 4 2,91
5,0 4 , l 8 4 ,88 5 .58 3 ,1 4 3,67 4 , l 8 2 ,51 2 ,93 3 ,35 2 ,0 9 2 ,4 4 2 ,7 9

5.1 4 ,02 4 ,6 9 5 .3 6 3 ,02 3,52 4 ,02 2,41 2,81 3,21 2,01 2 ,3 5 2 ,6 8
5.2 3,87 4,51 5.16 2,90 3,38 3,87 2 ,32 2 ,7 0 3 ,0 9 1,93 2 ,2 6 2 ,5 8
5.3 3,72 4 ,3 4 4 .9 6 2 ,7 9 3 ,2 6 3,72 2 ,23 2 ,6 0 2 ,9 8 1 ,86 2 ,1 7 2 ,4 8
5.4 3,59 4,18 4 .7 8 2 ,6 9 3,14 3,59 2 ,15 2,51 2 ,8 7 1,79 2 ,0 9 2 ,3 9
5.5 3,46 4 ,03 4,61 2 ,5 9 3,03 3,46 2 ,0 7 2 ,42 2 ,7 7 1,73 2 ,0 2 2,31

5,6 3,33 3 ,8 9 4 ,4 4 2 ,50 2 ,92 3,33 2 ,0 0 2 ,3 3 2 ,6 7 1 ,67 1 ,95 2 ,2 2
5.7 3 ,22 3 ,7 6 4 .2 9 2,42 2 ,82 3 ,22 1,93 2 ,2 5 2,58 1,61 1 ,88 2 ,15
5.8 3 , i i 3 ,6 3 4>I 4 2 ,33 2 ,72 3 . 11 1 ,8 6 2 ,1 7 2 ,4 9 i ,55 1,81 2 ,0 7
5.9 3 ,00 3 ,5 0 4 .0 0 2,25 2 ,63 3 ,oo 1 ,80 2,10 2,40 1 ,50 1 ,75 2 ,0 0
6 ,o 2 ,9 0 3 ,3 9 3.87 2,18 2,54 2 ,9 0 1 ,74 2 ,03 2 ,3 2 i ,45 1 ,69 1 ,94

6 , i 2,81 3 ,2 8 3,74 2,11 2 ,4 6 2 ,81 1 ,69 1,97 2 ,25 1 ,4 0 1 ,64 1 ,87
6 ,2 2 ,72 3 ,1 7 3 ,62 2,04 2 ,3 8 2 ,72 1 ,63 1,90 2,17 1 ,36 1 ,5 9 1,81
6,3 2 ,63 3 ,0 7 3,50 1 ,98 2,31 2 ,63 1 ,58 1,84 2,11 1 ,32 1 ,54 1 ,7 6
6,4 2,55 2 ,9 8 3,40 1,92 2 ,2 4 2,55 1,53 1,78 2,04 1 ,28 1 ,4 9 1 ,70
6,5 2 ,48 2 ,8 9 3,30 x,86 2 ,1 7 2 ,4 8 1 ,48 1,73 1 ,97 1 ,24 1 ,4 4 1 ,65

6,6 2 ,4 0 2,80 3 ,2 0 1 ,80 2,11 2 ,4 0 1,44 1 ,68 1,92 1 ,2 0 1 ,4 0 1 ,60
6,7 2,33 2,72 3, i i 1.75 2 ,0 5 2,33 1 ,4 0 1,63 1 ,87 1,16 1 ,3 6 1,556 ,8 2 ,2 6 2,64 3 , o i 1 ,7 0 1,99 2 ,2 6 1 ,3 6 1,58 1,81 1.13 1,32 1,51
6 ,9 2 ,2 0 2 ,5 7 2,93 1,65 1,93 2 ,2 0 1 ,32 1 ,54 1 ,7 6 1 ,1 0 1 ,2 8 1 ,46
7 ,o 2 ,13 2 ,4 9 2 ,8 4 1,60 1,87 2 ,13 1,28 1,50 1,71 1,07 1 ,2 4 1,42

7, i 2 ,07 2 ,42 2 ,7 6 1,56 1,82 2 ,0 7 1 ,24 1,45 1,66 1 ,04 1,21 1,38
7,2 2 ,02 2 ,35 2 ,69 1,51 1 ,76 2 ,0 2 1,21 1,41 1,61 1,01 1,17 1,34
7,3 1,96 2 ,29 2,61 i ,47 1,72 1 ,96 1,18 1 ,38 1 ,5 7 0 ,9 8 1 ,14 1,31
7,4 1,91 2 ,23 2,55 i ,43 1,67 1,91 1,14 1 ,34 1 ,52 o ,95 1,11 1,27
7,5 1,86 2 ,17 2 ,4 8 i ,39 1,62 1 ,86 1,11 1 ,30 1,48 o ,93 I , o 8 1 ,24

7,6 1,81 2,11 2,41 1,36 1,59 1,81 1 ,08 1,26 i >44 0 ,9 0 1.05 1 ,20
7,7Q 1 ,76 2 ,0 6 2,35 1 ,32 i ,54 1 ,7 6 1 ,06 1,23 1,41 0 ,8 8 1.03 1, 1 7
7 >° 1,72 2,01 2 ,2 9 1,29 i,5 i 1,72 1 ,03 1 ,20 i ,37 0 ,8 6 1 ,0 0 1 ,1 4
7,9
O ~ 1,68 1,95 2 ,23 1 ,26 1,47 1 ,68 1 ,00 1 ,17 i ,33 0 ,8 4 0 .9 7 i , n
0 ,0 1.63 1,91 2 ,1 7 1,22 1 ,42 1,63 0 ,9 8 1,14 i ,3 i 0 ,8 2 0.95 1 ,0 9
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Tafel 3. Zulässige Belastungsbreiten der Fachw andriegel aus C 14.

Winddruck 75 kg/m2 100 kg/ma 125 kg/m2 150 kg/m2

Zulässige 1200 1400 l600 1200 1400 l600 1200 1400 1600 1200 1400 1600
Beanspruchung kg/cma kg/cm2 kg/cma kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2 kg/cm2

Stützweite l in m Zuläss ige  B e la s tu n g sb re i te in m

3 .o 12 ,28 14 ,32 16 ,38 9,21 10 ,7 4 12 ,28 7 ,37 8 ,95 10 ,23 6 ,1 4 7 ,16 8 ,1 9

3 , i 11,51 13 ,42 15 ,34 8 ,63 1 0 ,0 6 X I,51 6 ,9 0 8 ,3 8 9 ,5 8 5 ,7 6 6,71 7 ,67
3,2 10 ,8 0 1 2 ,60 14 ,40 8 ,1 0 9 ,4 5 10 ,8 0 6 ,4 8 7 ,88 9 ,0 0 5 ,4 0 6 ,3 0 7 ,20

3,3 10 ,15 11 ,84 13 ,54 7 ,6 1 8 ,8 7 10 ,15 6 ,0 9 7 ,4 0 8 ,4 6 5 ,0 7 5 ,92 6 ,77
3,4 9 ,5 5 11 ,16 12 ,74 7 ,1 7 8 ,3 7 9,55 5 ,74 6 ,98 7 ,9 6 4 ,7 7 5 ,5 8 6 ,3 7
3,5 9 ,0 2 10 ,5 2 12 ,02 6 ,7 7 7 ,88 9 ,0 2 5 .4 1 6 ,5 7 7,51 4,51 5 ,2 6 6,01

3,6 8,53 9 ,9 4 1 1 ,36 6 , 4 0 7 ,44 8,53 5 ,12 6,21 7,11 4 ,27 4 ,9 7 5 ,68

3,7 8 ,0 7 9 ,4 2 10 ,7 6 6 ,05 7 ,0 6 8 ,07 4 ,8 4 5 ,8 9 6 ,74 4 ,03 4,71 5 ,38
3,8 7,65 8 ,92 10 ,2 0 5 ,7 4 6 ,68 7,65 4-59 5 ,58 6 ,38 3,83 4 ,4 6 5 ,10

3,9 7 ,27 8 ,4 8 9 ,6 8 5 .45 6,37 7,2 7 4,36 5,31 6 ,0 6 3 ,6 3 4 ,2 4 4 ,84
4 ,o 6 ,9 0 8 ,0 6 9 ,2 0 5 ,1 8 6 ,05 6 ,9 0 4>I 4 5 ,05 5 ,7 6 3 ,4 5 4 ,03 4 ,60

4>i 6 ,58 7 ,6 6 8 ,7 6 4 ,93 5,75 6 ,58 3,94 4 ,7 9 5 ,48 3 ,2 9 3 ,83 4 ,38
4,2 6 ,2 6 7 ,30 8 ,3 4 4 ,7 0 5,47 6 ,2 6 3,76 4,57 5,21 3 ,13 3 ,65 4 ,1 7
4,3 5 ,9 8 6 ,9 6 7 ,96 4 ,4 8 5 ,22 5,98 3,58 4-35 4,98 2 ,9 9 3 ,48 3 ,98

4,4 5 ,7 0 6 ,6 6 7 ,60 4 ,2 8 5 ,0 0 5,70 3,42 4 , i 9 4,75 2 ,85 3 ,33 3 ,80

4,5 5 ,4 6 6 ,3 6 7,28 4,°9 4,78 5,46 3,27 3,98 4,55 2 ,73 3 ,18 3 ,64

4,6 5,22 6 ,08 6 ,9 6 3 ,9 2 4,56 5 ,22 3 1 3 3 ,8o 4,35 2,61 3 ,04 3 ,48

4,7 5 ,0 0 5 ,8 4 6 , 6 6 3 ,7 5 4,38 5 , ° o 3 ,oo 3,65 4 , i 7 2 ,5 0 2 ,92 3 ,33

4,8 4 ,8 0 5 ,6 o 6 ,4 0 3 ,6 0 4 ,2 0 4 ,8 0 2 ,88 3,50 4 ,0 0 2 ,4 0 2 ,80 3 ,20

4,9 4 ,6 0 5,36 6 ,1 4 3 ,4 5 4 ,02 4 ,6 0 2 ,7 6 3,35 3 ,8 4 2 ,3 0 2 ,6 8 3,07
5 ,o 4 ,4 2 5 , i 6 5,88 3,31 3,87 4,42 2,65 3,23 3,68 2,21 2 ,5 8 2 ,94

5 , i 4 ,24 4,96 5 , 6 6 3 ,1 8 3,72 4 ,2 4 2,55 3 , i o 3.54 2 ,12 2 ,4 8 2,83

5,2 4 ,08 4,76 5,44 3 ,0 6 3,57 4 ,0 8 2,45 2 ,98 3 ,4 i 2 ,0 4 2 ,3 8 2,72

5,3 3 ,94 4,58 5,24 2 ,95 3,44 3,94 2 ,3 6 2 ,87 3 ,28 1,97 2 ,2 9 2,62

5,4 3 ,78 4,42 5,05 2 ,8 4 3 ,3 i 3,78 2 ,27 2 ,7 6 3 ,1 6 1,89 2,21 2 ,5 2

5,5 3 ,64 4 ,2 6 4 ,8 6 2 ,7 4 3 ,2 0 3 ,6 4 2 ,1 9 2 ,6 6 3 ,0 4 1,82 2 ,13 2 ,43

5,6 3,52 4 ,1 0 4,70 2 ,6 4 3 ,0 8 3.52 2,11 2 ,5 6 2,94 1 ,7 6 2,05 2,35

5,7 3-40 3,96 4,52 2 ,55 2,97 3 ,4° 2 ,0 4 2,47 2 ,83 1 ,70 1 ,98 2 ,26

5,8 3 ,2 8 3 ,82 4,38 2 , 4 6 2 ,8 7 3 ,28 i ,97 2,39 2,74 1 ,6 4 1,91 2 ,19

5,9 3 ,1 7 3,70 4 ,22 2 ,3§ 2,77 3,17 1,90 2,31 2 ,6 4 1 ,59 1,85 2,11

6 ,0 3 ,0 6 3,58 4 ,08 2 ,3 0 2 ,6 8 3 , o 6 1,84 2 ,2 4 2,55 1,53 1,79 2 ,04

6,1 2 ,9 6 3,46 3,96 2 ,2 2 2,59 2 ,9 6 1,78 2 ,17 2 ,4 8 1 ,4 8 1,73 1,98

6,2 2 ,8 7 3,34 3 ,82 2,15 2,51 2 ,87 1 ,7 2 2 ,0 9 2,39 1,43 1,67 1,91

6,3 2 ,7 8 3,24 3 ,7 i 2 ,0 9 2,43 2 ,78 1,67 2 ,02 2,31 1 ,39 1,62 1,85
6 ,4 2 ,7 0 3,14 3 ,6 0 2 ,0 2 2 ,3 6 2 ,7 0 1,62 1,96 2 ,25 1,35 1,57 1 ,80

6,5 2 ,62 3,04 3,49 1 ,9 6 2 ,2 9 2 ,62 1,57 1,90 2 ,18 1,31 1,52 1,74

6 ,6 2 ,5 4 2,95 3,38 1 ,90 2 ,22 2,54 1,52 1,85 2,11 1,27 1,48 1 ,69

6,7 2 ,4 6 2 ,8 6 3 ,28 1 ,84 2 ,15 2 ,4 6 1,47 1,79 2 ,05 1,23 1,43 1 ,64

6,8 2 ,3 8  . 2 ,78 3 ,18 i ,79 2 ,0 9 2 ,38 1,43 1,74 1,99 1,19 1 ,39 1 ,59

6,9 2 ,32 2 ,70 3,09 i ,74 2 ,03 2 ,3 2 1,39 1,69 i ,93 1 ,16 1,35 1 ,54
7 ,o 2 ,2 0 2 ,62 3 ,oo 1 ,69 i ,97 2 ,2 6 1,35 1,64 1,88 1,13 1,31 1 ,50

7 , i 2 ,2 0 2,55 2 ,92 1 ,64 1,91 2 ,20 1,31 1,59 1,83 1,10 1 ,27 1 ,4 6

7,2 2 ,1 4 2 ,48 2 ,84 1 ,60 1 ,86 2 ,1 4 1,28 1,55 1,78 1,07 1,24 1,42

7,3 2 ,o 8 2,41 2 ,7 6 i ,55 1,83 2 ,0 8 1 ,24 1,51 i ,73 1,04 1,21 1,38

7-4 2 ,0 2 2,34 2 ,6 9 1.51 1 ,76 2 ,0 2 1,21 1,46 1,68 1,01 1,17 1 ,34

7,5 1,96 2 ,28 2 ,62 i ,47 1,71 1,96 1,17 1,42 1 ,64 0 ,9 8 1,14 1,31

7,6 1 ,90 2 ,22 2,55 i ,43 1,67 1 ,90 1,14 1,39 i ,59 0 ,9 5 i , n 1,27

7-7 1,85 2 ,1 6 2 ,48 i ,39 1,63 1,85 i , n 1,35 i ,55 0 ,9 2 1,08 1 ,24

7-8 1 ,80 2 ,12 2 ,42 1 ,36 i ,59 1,80 1 ,09 1,31 i , 5 i 0 ,9 0 1 ,06 1,21

7,9 1 ,76 2 ,0 6 2 ,3 6 1,32 i ,54 1,76 1 ,06 1 ,28 i ,47 0 ,8 8 1,03 1,18
8 ,o 1,72 2 ,0 0 2 ,3 0 . 1 ,29 1 ,50 1,72 1,03 1,25 i ,44 0 ,8 6 1 ,00 1,15



Tafel 4. Gebrauchswerte für zw ei zu sam m engesetzte  C-Eisen.

Quer
schnitt Gewicht Quer-

schnitt Abstand der Schwerpunkte
Trägheits
momente

Trägheitsradien Widerstandsmomente
Quer-

schnitt

G . F ^0 Cxu ‘y, ‘«r Jx J  y ix W*i* 1 n
J

kg cm2 cm cm cm cm cm4 cm4 cm cm cm3 cm3 cm3 cm3 cm3

IO
12

1 4
1 6
18

12

2 3 , 9 5
2 6 , 7 0
2 9 , 3 6

3 2 , 1 9
3 5 , 3 3

3 0 ,5
3 4 .0  
3 7 .4
4 1 .0

4 5 . 0

3 »10
3 , 8 0

4 ,5 5
5 ,3 5
6 ,2 0

6 ,9 0
8 ,2 0

9 ,4 5
1 0 ,6 0
1 1 ,8 0

7 ,6 6

7 .7 0
7 ,7 7
7 .9 1
8 ,0 7

9 ,3 4
9 , 8 0

1 0 ,2 3

1 0 ,5 9
1 0 ,9 3

3 3 6
5 7 2
9 1 9  

1 3 7 6  
1 9 7 6

82 1
8 9 8

9 8 3
1 0 6 1  
1 1 4 2

3 ,3 2
4 , 1 0

4 , 9 6

5 , 7 9
6 ,6 3

5 , 2 0

5 , 1 4
5 , 1 3
5 , 0 9
5 , 0 4

1 0 8

1 5 0
2 0 2

2 5 7
3 I 9

4 9
7 0
9 8

1 2 9
1 6 8

I 4 0

3 3 6  
9 6 2  

8  9 5 7  
2  8 0 5 *

IO 7
1 1 7
1 2 6

1 3 4
i 4 i

8 8
9 2
9 6

1 0 0
1 0 4

IO
12

14
1 6
18

12

12

X4
l 6
18
2 0

14

2 9 , 3 6
3 2 ,0 2

3 4 -8 5
3 7 . 9 9
4 I , 2 9

3 7 .4
4 0 ,8

4 4 .4
4 8 .4  
5 2 ,6

3 ,6 8

4 , 3 7
5 .1 3
5 .9 4
6 ,8 0

8 ,3 2

9 ,6 3
1 0 ,8 7
1 2 ,0 6
1 3 ,2 0

8 ,5 9
8 ,6 2
8 ,7 2
8 ,8 4
8 ,9 8

1 0 ,9 1
1 1 ,3 8
1 1 ,7 8
1 2 ,1 6

1 2 ,5 2

5 9 6

9 4 9
1 4 1 8

2 0 3 7  
2 8 2 4

1 3 3 4
1 4 4 9

1 5 5 2
1 6 5 8  
1 7 6 7

3 ,9 9
4 ,8 2

5 j6 5
6 , 4 9
7 ,3 3

5 . 9 5
5 . 9 6  

5 , 9 i  
5 , 8 5  
5 , 8 o

1 6 2
2 1 7

2 7 7
3 4 3
4 1 5

7 2
9 9

1 3 0
1 6 9
2 1 4

2 5 7

5 8 4
1 5 9 0  

3 6  3 7 7  
3  5 3 0 *

1 5 4
1 6 8
1 7 8
1 8 8
1 9 7

1 21
1 2 7
1 3 2
1 3 6

1 4 1

12

1 4
l 6
18
2 0

14

14
l 6
18
2 0
22

2 4

1 6

3 4 . 8 5
3 7 . 6 8
4 0 ,8 2
4 4 ,1 2
4 8 , 2 0
5 2 ,0 5

4 4 .4
4 8 .0
5 2 .0
5 6 .2
6 1 .4
6 6 .3

4 ,2 1

4 .9 2
5 . 7 0
6 ,5 1

7 ,4 2
8 ,3 2

9 ,7 9
1 1 ,0 8  
1 2 , SO 

1 3 ,4 9  
1 4 .5 8  
1 5 .6 8

9 ,5 2
9 ,5 8
9 , 6 6

9 , 7 6
9 ,8 2

9 ,9 7

1 2 ,4 8
1 2 ,9 2

1 3 ,3 4
1 3 ,7 4
1 4 ,1 8

1 4 ,5 3

9 8 4
1 4 6 7
2  1 0 2  
2 9 1 2
4  0 0 2

5  2 6 4

2 0 3 6  
2  1 7 2  
2  3 0 9

2  4 5 1  
2  6 2 5  
2  7 7 6

4 , 7 i
5 ,5 3
6 ,3 6
7 ,2 0
8 ,0 7
8 ,9 1

6 , 7 7
6 , 7 3
6 , 6 6
6 ,6 0

6 , 5 4
6 , 4 7

2 3 4
2 9 8

3 6 9
4 4 7
5 3 9
6 3 2

1 0 0
1 3 2
171
2 1 6

2 7 4
3 3 6

4 3 0  
9 2 8  

2  6 1 4  

1 9 4  * 3 2 * 
4  3 5 5 * 
2  8 8 9 *

2 1 4
2 2 7

2 3 9
2 5 1
2 6 7
2 7 8

1 6 3
1 6 8

1 7 3
1 7 8

1 8 5
1 91

14
l 6
18
2 0
2 2

2 4

16

l 6
18
2 0
2 2

2 4
2 6

18

4 0 ,8 2

4 3 . 9 6
4 7 , 2 6

5 1 . 3 4
5 5 . 1 9
5 9 ,9 0

5 2 .0
5 6 .0
6 0 .2

6 5 ,4
7 0 .3
7 6 .3

4 ,7 3
5 ,4 6
6 ,2 4

7 ,1 1
7 ,9 8

8 ,9 3

1 1 ,2 7

1 2 ,5 4
1 3 .7 6
1 4 ,8 9
1 6 ,0 2
1 7 ,0 7

1 0 ,5 0
1 0 ,5 4
1 0 ,6 1
1 0 ,6 3
1 0 ,7 5
1 0 ,8 1

1 4 ,0 0

1 4 .4 6
1 4 ,8 9

1 5 .3 7
1 5 .7 5
1 6 ,1 9

1 517
2  1 7 0

3  0 0 3
4  1 2 4

5  4 2 4  
7  2 1 3

2  9 5 6

3 1 3 7  
3 3 1 9  
3 5 3 9  
3 7 3 7  
3 9 5 8

5 , 4 0
6 ,2 2
7 ,0 6

7 , 9 4
8 ,7 8

9 , 7 2

7 , 5 4
7 , 4 8
7 , 4 2
7 , 3 6
7 , 2 9
7 ,2 0

3 21

3 9 7
4 8 1
5 8 0

6 7 9
8 0 7

1 3 5
1 7 3
2 1 8
2 7 7

3 3 9
4 2 3

6 6 7  
1 4 0 9  

3 9 6 i  
3 6  4 9 7 * 

5  5 0 5 * 
3  7 2 9 *

2 8 2
2 9 8

3 1 3
3 3 3
3 4 8
3 6 6

2 1 1
2 1 7
2 2 3
2 3 0

2 3 7
2 4 4

l 6
18
2 0
2 2

2 4
2 6

18

18
2 0
2 2

2 4
2 6
2 8

2 0

4 7 , 2 6

5 0 , 5 6

5 4 , 6 4
5 8 , 4 9
6 3 , 2 0
6 7 ,1 2

6 0 ,2

6 4 .4
6 9 .6

7 4 .7
8 0 .5

8 5 .5

5 ,2 6
6 ,0 0
6 ,8 4
7 ,6 8
8 , 6 0

9 ,4 8

1 2 ,7 4
1 4 ,0 0

1 5 ,1 6
1 6 ,3 2

1 7 ,4 0
1 8 ,5 2

1 1 ,4 4
1 1 ,5 0
1 1 ,4 8
1 1 ,5 6
1 1 ,5 8
1 1 ,7 0

1 5 .5 4
1 6 ,0 0
j 6 ,5 2
1 6 ,9 4

1 7 ,4 2
1 7 ,8 0

2  2 3 4
3  0 8 7

4  2 3 6

5  5 7 1  
7  3 0 5  
9  3 1 0

4  1 5 2  
4 3 7 9  
4  6 5 9
4  8 9 6

5  1 7 9  
5  4 9 6

6 ,0 9
6 ,9 2
7 ,8 0
8 ,6 5

9 , 5 3
1 0 ,4 3

8 ,3 0
8 ,2 5
8 ,1 8
8 ,1 1
8 ,0 2
8 ,0 1

4 2 5
5 1 4
6 1 9

7 2 5
8 4 9
9 8 2

1 7 5
2 2 1
2 7 9

3 4 1
4 2 0

5 0 3

9 9 8  
2  0 6 5  
6  4 1 8  

3 0  6 1 0 *  
6  6 1 7 *

4  6 9 3 *

3 6 3
3 8 1

4 0 7
4 2 4
4 4 7
4 7 0

2 6 7

2 7 4
2 8 2
2 8 9
2 9 7

3 0 9

18
2 0
2 2

2 4
2 6
2 8

2 0

2 0
2 2

2 4
2 6
2 8

3 0

2 2

5 4 , 6 4
5 8 ,7 2
6 2 ,5 7
6 7 ,2 8
7 1 ,2 0

7 5 , 5 2

6 9 .6

7 4 .8

7 9 .7
8 5 .7
9 0 .7
9 6 ,2

5 , 7 8
6 ,5 7
7 ,3 7
8 ,2 6
9 , n

1 0 ,0 0

1 4 ,2 2

1 5 ,4 3
1:6,63

1 7 , 7 4
1 8 ,8 9
2 0 , 0 0

1 2 .4 8

1 2 ,4 3
1 2 .4 8

1 2 ,4 7
1 2 ,5 5
1 2 ,6 3

1 7 .0 2  

1 7 , 5 7
1 8 .0 2  
1 8 ,5 3  
1 8 ,9 5  

1 9 , 3 7

3  1 7 7  
4 3 5 5  
5  7 2 5  
7  5 0 6  

9  5 6 5
1 2  OOO

5 7 6 8
6  1 1 6

6  4 1 3
6  7 7 0
7  1 1 6  

7  4 7 0

6 , 7 6

7 ,6 3
8 ,4 8

9 , 3 6
1 0 ,2 7
1 1 ,1 7

9 , i o

9 , 0 4

8 , 9 7
8 ,8 9
8 ,8 6
8 ,8 1

5 5 0
6 6 3

7 7 7
9 0 9

1 0 5 0
1 2 0 0

2 2 3
2 8 2

3 4 4
4 2 3
5 0 6
6 0 0

1 4 2 9  

3 0 4 5  
9  1 3 * 

2 8  8 6 9 *  
8  6 2 5 *  
6  0 0 0 *

4 6 2
4 9 2

5 1 4
5 4 3
5 6 7
5 9 1

3 3 1
3 4 8
3 5 6

3 6 5
3 7 6
3 8 6

2 0
2 2

2 4
2 6
2 8

3 0

22

22

2 4
2 6
2 8

3 0

2 4

6 2 ,5 7
6 6 ,4 2

7 i , i 3
7 5 , 0 5
7 9 , 3 7

7 9 ,7
8 4 .6
9 0 . 6

9 5 . 6
1 0 1 ,1

6 ,3 4
7 ,1 1
7 ,9 7
8 , 7 9
9 , 6 6

1 5 ,6 6
1 6 ,8 9
1 8 ,0 3
1 9 ,2 1

2 0 , 3 4

1 3 ,3 7
1 3 .3 9  
1 3 .3 4
1 3 .4 0  

1 3 ,4 5

1 8 ,6 3
1 9 ,1 1
1 9 ,6 6
2 0 , 1 0

2 0 ,5 5

4  4 6 5
5 8 6 5
7  6 8 7
9  7 9 2  

1 2  2 8 3

7  7 6 5
8  1 2 9

8 5 6 7
8  9 7 5
9  4 ° 4

7 , 4 8

8 , 3 3
9 ,2 1

1 0 ,1 2
1 1 ,0 2

9 ,8 7
9 , 8 o

9 , 7 2
9 , 6 9
9 , 6 4

7 0 4
8 2 4
9 6 4

1 1 1 4
1 2 7 2

2 8 5
3 4 7
4 2 6
5 1 0
6 0 4

2  0 7 2  

4  2 3 5  
1 4  5 3 1  

, 3 3  5 3 5 * 
1 0  5 9 8 *

5 8 1
6 0 7
6 4 2
6 7 0

6 9 9

4 1 7
4 2 5
4 3 6
4 4 6

4 5 7

22

2 4
2 6
2 8

3 0

2 4

2 4
2 6
2 8

3 °

2 6
7 i , i 3
7 5 , 8 4
7 9 ,7 6
8 4 ,0 8

9 0 . 6
9 6 . 6  

1 0 1 ,6  
1 0 7 ,1

6 ,8 6

7 , 6 7
8 , 4 7
9 ,2 8

1 7 , 1 4
1 8 ,3 3
1 9 ,5 3
2 0 ,7 2

1 4 .3 9  
1 4 ,3 3  
1 4 ,3 5
1 4 .3 9

2 0 ,1 1
2 0 ,6 7

2 1 ,1 5
2 1 ,6 1

6  0 1 0
7  8 9 0  

1 0  0 2 6  
1 2  6 1 3

1 0  3 0 3
1 0  8 6 4
11 3 2 9
11 8 9 7

8 ,1 4

9 ,0 3
9 , 9 3

1 0 ,8 5

1 0 ,6 9
1 0 ,6 0
1 0 ,5 6
1 0 ,5 4

8 7 6
1 0 2 8
1 1 8 4

1359

351
431
513
6 0 9

2  8 1 0

5  9 5 5  
1 8  8 1 0

4 4  5 6 9 *

7 1 6

7 5 8
7 8 9
8 2 7

5 1 2
5 2 6

5 3 6
5 5 0

2 4
2 6
2 8

3 0

2 6

2 6
2 8 '

30

2 8
7 9 , 7 6
8 3 ,6 8
8 8 ,0 0

1 0 1 .6
1 0 6 .6  
1 1 2 ,1

7 ,5 i
8 ,2 7

9 ,0 7

1 8 ,4 9

1 9 ,7 3
2 0 ,9 3

1 5 .2 2

1 5 .2 3
1 5 .2 4

2 1 ,7 8
2 2 ,2 7
2 2 , 7 6

8  0 0 0  
1 0  1 8 2  
12  7 7 0

13  3 7 5
13  9 5 5
14  567

8 ,8 7

9 , 7 7
1 0 ,6 7

i i ,4 7
1 1 ,4 4
1 1 ,4 0

1 0 6 6
1 2 3 2
1 4 0 8

4 3 3
5 1 6
6 1 0

4  0 1 4
8  2 4 4  

3 7  5 6 2

8 7 9
9 1 6

9 5 6

6 1 4
6 2 7
6 4 0

2 6
2 8

3 0

2 8

2 6
2 8

3 0
3 0

8 4 ,0 8
8 8 , 0 0
9 2 ,3 2

1 0 7 .1
1 1 2 .1  
1 1 7 ,6

7 ,3 5
8 ,0 8
8 ,8 6

1 8 ,6 5
1 9 ,9 2
2 1 , 1 4

1 6 ,1 7
1 6 ,1 6
1 6 ,1 5

2 2 ,8 3

2 3 , 3 4
2 3 .8 5

8  1 21  
1 0  3 2 9  
1 2  9 5 2

1 6  3 2 2
17  0 0 9  
1 7  7 2 4

8 ,7 1
9 , 6 o

1 0 ,4 9

1 2 ,3 4
1 2 ,3 2
1 2 ,2 8

1 1 0 5
1 2 7 8
1 4 6 2

4 3 5
5 1 8
6 1 3

3  0 6 7

5  3 7 7  
11  3 4 2

1 0 0 9

1 0 5 3
1 0 9 7

7 15
7 2 9
7 43

2 6
2 8

30
30

* D ie x — x  Achse lieg t u n t e r  P u n k t  4.



sicher sein m üssen. D ie B estim m ung  des erforder
lichen Q uerschn ittes  is t  bekann t.

B ei V orhandensein  eines H au p ts tie ls  gem äß A bb. 9 
is t  es w irtschaftlich , den  R iegel als S p r e n g w e r k  
auszubilden . D ie E bene  des Sprengw erkes is t  e n t 
w eder in  d ie  obere  oder u n te re  G urtebene des B inders 
zu  legen; am  besten  jedoch  in  die obere G urtebene, 
d a  d a n n  d er U n te rg u r t  des Sprengw erkes u n m itte lb a r  
a n  d e r  P fe t te  g eha lten  w erden kann.

Die B erechnung b ie te t  n ich ts  N eues: D ie w agerech t 
w irkende K ra f t  w ird  in  die R ich tung  der Spreng- 
w erkebene u n d  des H au p ts tie le s  zerleg t; die S ta b 
k rä f te  können  d a n n  en tw eder rechnerisch  oder zeich
nerisch  e rm it te l t  w erden. D ie bei dem  K opfriegel 
(T raufpfette) au ftre ten d en  lo trech t u n d  w agerech t 
g e r ich te te n  M om ente w erden  d a n n  b ed eu tend  ge

ringer, d a  n u r  die ha lbe  Feldw eite  als fre itragend

in  B e tra c h t  k o m m t; sonst geschieht die B estim m ung 
d e r  M om ente wie bei dem  v o rhe r behande lten  n o r 
m a len  K opfriegel. D a der bei dem  Sprengw erk als 
G u rt  d ienende K opfriegel noch  eine S tab d ru ck k ra f t  S 
e rh ä lt,  so w ird bei einem vollw andigen S tab q u e rsch n itt  
die vo rhandene  B eanspruchung  

in  der Eckfaser i :
S  • co M t M y

°1 =  -  
in  der Eckfaser 2:

ö2 =  — 

in der Eckfaser 3:

O3 = ~

liegt):

F w Xl W Vl

S  • co
_ 1_

M x M y
F T

S  • co 

F -
M x My  

W H + Wy3
die Nullinie x -  x  oberhalb

S  • co
+

M x M y

1, 65t

Qh = 1,2 6 _ ¥_ /e r g i f te r u n g ^

"7 -

_X_

20/P(

C20

- £  
L65-657

X

—  1 W -

U — 178,6----- »I

Abb. 34.

1) Untersuchung des Außengurtes [ 20.

D a s  C 20 e rh ä l t  das  lo trech t gerich te te  M om ent

1,65 • 670 
M x = -s—— - 138,2 cm t,

e g o r .  Eisenhochbau I I I .

die S tab d ru ck k ra ft

c 1,26 • 670 
min -  8 • 17,86 “  ~ 5'92 '

u nd  du rch  die au ß e rm ittig  angreifende S ta b k ra f t  5  
noch ein lo trech t gerich te tes Z usa tzm om ent

, .  20,0
m h =  5.92 • ——  =  59,2 cm t.

K nick längen : sKx =  6,7 m ;

sKy =  0,82 m.
V o rh a n d e n :

F  =  32,2 cm 2; 

iy =  2,14 cm ;

^  =  ^  =  87; 
7. 7°

i x =  7 ,7 0  cm ; 

W x =  191 cm 3;

co =  1 ,7 9 ;

1, -  —  -  38; 
2,14 ^

v̂orh — '

co =  1,09; 

5 ,9 2 -1 ,7 9  1 3 8 ,2 + 5 9 ,2
=  — 1,37 t/cm 2

b) Zwei Zahlenbeispiele.

a) G e g l i e d e r t e r  Q u e r s c h n i t t .

D ie S tü tzw e ite  l b e t rä g t 6,7 m ; die B elastung  
Qr =  1 ,6 5 t u n d  QE =  1 ,26 t, 0^1 =  1400 kg/cm 2.

V orhanden  der Q u ersch n itt  nach  Abb. 34 aus einem  
T-Eisen 20 u n d  einem  L 65 • 65 ■ 7.

Qv

32,2 191

2) Untersuchung des Innengurtes L 65 • 65 • 7.

D as W inkeleisen e rh ä lt die S tabzugk raft

„ 1,26 • 670
maiS ~  8 • 17,86 “  +  5,92 t ’

u nd  du rch  den au ßerm ittigen  A ngriff der S ta b k ra f t  S 
das lo trech t gerich tete  M om ent

M% =  — 5,92 • 1,85 =  —10,95 cm t- 
V orhanden :

F n =  7.58 cm 2; J s  =  33,4 cm 4;

W s ° =  t =  l 8 -z cm3;i ,°5

w *u =  =  7,18 cm 3;

ö°v„rh =  +  =  0 .78 +  0,61 =  1,39 t/cm 2;

ö»vorh =  +  =  ° -78 -  *.53 =  - 0.75 t /c m 2.

3) Untersuchung der Vergitterung.

« =  25°; sK =  0,42 m ;

roax5  =  ± A  =  — 6 • + 1— =  ± 1 ,5  t.
min Sin» 2  Sin«

V orhanden

1 — 60 • 10 m it  F  =  6,0 cm 2; ! =  0,29 cm ;

i 42.0 Q
i  — - ---= 1 4 5 ;  00 =  4,98;

Ovorh —

0,29

1.5 • 4.98 
6,0

=  1,25 t /c m 2.

N ach  der R iegelm itte  zu d a rf  die V erg itte rung  
en tsprechend  der abnehm enden  Q u erk raft schw ächer 
gehalten  werden.
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ß) S p r e n g w e r k .

i) Allgemeines.

D as S prengw erk n ach  Abb. 35 is t zu berechnen ; 
es lieg t in  d er E bene  des B inderobergurtes, also ge
n e ig t; d er N eigungsw inkel «  b e t rä g t  35 °. D ie H a u p t 
s tü tzen  s tehen  in  e iner E n tfe rn u n g  von  9,8 m. Zwi
schen den  H a u p ts tü tz e n  sind  H au p ts tie le  angeordnet, 
d ie die lo trech te  S eitenkraft, die sich aus d er Zerlegung 
d er w agerech t gerich te ten  K ra f t  qH in  R ich tung  
d er Sprengw erkebene u n d  der H aup tstie lachse  er
g ib t, au fzunehm en  haben . D ie lo trech t gerich te te  
L a s t  qv =  0,34 t /m  u nd  die w agerech t gerich te te  
K ra f t  qH =  0,26 t/m . D ie A bm essungen gehen aus 
d er A bb ildung  hervor.

2) Knotenpunktlast für das Sprengwerk.

d  l 1 9,8 i
p  =  i n '  — ' =  0,26 • —  • =  1,56 t ;2 co sa

=  0,78 t ;

2 0,819

B  =  1,56 t.

5) Querschnitte und Beanspruchung.

S tab  i  (T raufpfe tte , K opfriegel u n d  Sprengw erk- 

gurt).
sK =  4,9 m ; S  = — 1,45 t-

M x =  102,0 c m t;  M y =  78,0 cm t.

V orhanden  der Q u ersch n itt  n ach  A bb. 36 au s  einem  

C 12 un d  einem  C 14 m it  F  =  37-4 cm ~ (VS^- T afel 4),

y * =  3.99 cm ;

W Xl =  W X3 = 1 6 2  cm 3;

W x,, =  72 cm 3;

W Xt =  257 c m 3;

W Vl =  Wy2 =  154 cm 3;

W Vz =  Wy4 =  121 c m 3;

1 49°  a
=  3,98 = I , 2 4 ; co =  3 ’ 5 •

V orhandene B e a n sp ru c h u n g :

in der Eckfaser i :

=  _  I , 45 • 3.65 __ 102,0 _  78,0
01 37.4 162 154

=  — 0,142 — 0,630 — 0,506 =  — 1,28 t /c m 2;

in der Eckfaser 2:

1.45 • 3,65 102,0 _  78,0

37.4 72 I 54
=  — 0,142 +  1,420 — 0,506 =  +  0,77 t /c m 2;

in der Eckfaser 3:

a =  — J ,45 • 3.65 _  102,0 78,0
37.4 162 121

=  —0,142 — 0,630 +  0,645 =  —0,13 t /c m 2;

in der Eckfaser 4:

1.45 • 3,65 , 102,0 78,0
o4 = -------^  J  -\-------— +  -̂ —L-

37-4 257 121
=  —0,142 +  0,397 +  0,645 =  +  0,90 t /c m 2 .

S tab  2 (Zuggurt).

5 ..........................................................................  +  1,7 t ;

V orhanden  x R undeisen  3/4"  0  m i t  einem  K ern 
q u e rsch n it t  von  1,96 cm 2:

1-7

o2 =  —

Gvorh —
1,96

=  0,87 t /c m 2.

3) Stabkräfte.

D ie S tab k rä fte  sind  in  Abb. 35 zeichnerisch e r 
m itte lt .

S t =  —  1,45 t ;  S 2 =  +  1,70 t ;

S 3 =  — 1,56 t.

4) Momente.

S tab  1 e rh ä l t  die folgenden lo trech t u n d  w agerech t 
ge rich te ten  M om ente:

M x =  0,34 - 4.9 - 49Q =  IQ2|0cmt;
O

0,26 • 4,9 • 490 
M y = -------- — —  =  78,0 cm t.

S tab  3 (Pfosten).

K nick länge sK ......................................=  2,8 m ;

5 ..........................................................................  — 1,56 t.

V orhanden  j l  40 • 60 • 5 m it  einem  A b stan d  v on  12 m m ; 

F ................................................................  =  9,58 cm 2;

, 280
X = ----- =  148;

1.9

. . =  1,9 cm ;

"  =  5 .1 8 ;

1 .5 6 -5 .1 8
Ovorh =  ---------5---- =  0,85 t /c m 2.

9,58  °  '

3 . B erechnung der H auptstiele.

H a t  der H a u p ts t ie l  n u r  W ind  au fzunehm en , so 
erfo lg t die B erechnung  wie bei einem  einfachen 
R iegel; e rh ä lt er noch  andere  L asten , so k a n n  der

\*-h-Z,8m -x

Abb. 35.



H au p ts t ie l  als P ende ls tü tze  gem äß Teil I, E , im  daß  sie kein M om ent, sondern  n u r die S tab zu g 
zw eiten A b sch n itt  b eh an d e lt w erden. k ra f t  infolge der lo trech ten  B elastung  aufzunehm en

haben.

4 . Berechnung der Wandgitterträger,

a) Allgemeines.

Die allgem einen E rk lä rungen  über die W a n d g itte r 
träg e r  sind bere its  im  Teil I, A dieses A b sch n itte s  
gegeben; die B erechnung  b ie te t n ich ts  Neues, sie 
erfolgt en tw eder rechnerisch  oder zeichnerisch. In  
den m eisten  F ällen  is t die rechnerische U ntersuchung  
vorzuziehen. Im  allgem einen b e n u tz t  m an  den K opf
riegel u nd  den F ußriegel als G u rt und  die H aup tstie le  
als P fosten ; die Schrägen w erden dazu  passend a n 
geordnet. Sollte die L ängsw and sehr hoch  sein, so 
k an n  m an  auch  die B auhöhe des W and g itte rträg e rs  
en tsp rechend  niedriger ha lten  (vgl. Abb. 20).

Die W an d g itte r träg e r  w erden lo trech t u nd  w age
rech t be la s te t:  L o trech t w irkende B elastung  e rhä lt 
der O bergurt infolge D ach las t un d  der Fußriegel 
infolge L ängsw andeigengew ich t; w agerechte B elastung  
aus W ind  auf die L ängsw and e rha lten  die S täbe  des 
W andg itte rträgers , die gleichzeitig als R iegelwerk 
b en u tz t werden.

Z ur A ufnahm e der lo trech ten  L asten  w ird der 
K opf- u n d  Fußriegel an  den  G itte rträgerp fo sten  ge
s tü tz t  angenom m en; die N e tzp u n k te  können als Ge
lenke angenom m en werden, so d aß  einzelne T räger 
au f  zwei S tü tzen  en tstehen . N atü rlich  dürfen  die 
Riegel auch  als durch laufende T räger berechnet 
w erden, u nd  zwar, je  n achdem  wieviel P fosten  v o r
h anden  sind, als 3, 4 oder m ehrfach  ges tü tz te  Träger.

W ie schon im  Teil I, A dieses A bschnittes erw ähnt, 
können  bei V orhandensein  von K ran lau fbahnen  die 
K ran träg e r  zwecks V erringerung der S tü tzw e ite  an  
den  P fosten  bzw. H au p ts tie len  u n te rs tü tz t  werden. 
D ie W an d g itte r träg e r  h aben  d ann  außer der lo trech t 
gerich te ten  K ran la s t  noch die du rch  den  a u ß e r 
m ittigen  L astangriff en ts tehenden  w agerechten  K räfte , 
d ie an  dem  K opf- un d  Fußriegel angreifen, nach  den 
H a u p ts tü tz e n  zu ü b e rtrag en ; bei dem  K opfriegel 
w irk t die w agerechte  K ra f t  nach  innen im  gleichen 
Sinne wie der W indd ruck  un d  bei dem  Fußriegel nach  
außen  im  um gekeh rten  Sinne. Die P fosten  bzw. 
H aup ts tie le  m üssen entsprechend  biegungsfest ge
m a ch t werden. Die B erechnung erfolgt d an n  wie bei 
einer P endelstü tze , fü r die der genaue B erechnungs
gang im  2. A bschn itt, Teil I, E  angegeben ist.

D ie B estim m ung der Q uerschnitte  is t  bekann t.

b) Zahlenbeispiel.

a) A l lg e m e i n e s .

D er in  Abb. 37 dargestellte  W an d g itte r träg e r  is t 
zu berechnen. D ie Spannw eite  b e t rä g t 10,5 m, die 
H öhe 4,5 m  u nd  der N eigungsw inkel der Schrägen 
1x =  51 °. Die lo trech te  B elastung  infolge der D ach 
la s t qv is t 0,18 t/m . Infolge des W andeigengewichtes 
e rg ib t sich die B elastung  pro  lfd. m  wie fo lg t:

D as G ew icht der A usm auerung  m it dem  dazu ge
hörigen R iegelwerk w ird  m it  250 kg /m 2 u n d  das der

Die B erechnung der Feld- u nd  S tü tzm om en te  erfolgt 
n ach  B and  I, 5. Auflage, v ie rte r  A bschnitt, Teil I  D. 
Zwecks A ufnahm e des W inddrucks au f die L ängsw and 
is t der K opf- u n d  F ußriegel von’  S tü tze  zu S tü tze  
b iegungsfest auszubilden ; wie schon ausgeführt, k ann  
d er K opfriegel auch  als Sprengw erk angeordne t w erden. 
D ie G itte rträgerp fosten , die zugleich als Zwischen- oder 
H au p ts tie le  dienen, e rha lten  außer der S tab d ru ck k ra f t  
infolge der lo trech ten  E inw irkung  noch ein B iegungs
m o m en t infolge W ind  au f die L ängsw and. Die S chrä 
gen w erden n ic h t als Fachw erkriegel ausgebildet, so

F en s te r  m it  30 kg /m 2 angenom m en. In  den E nd- 
feldem , wo n u r  A usm auerung  in  B e trach t kom m t, 
e rg ib t sich d an n  die B elastung

im =  4.5 • 0,250 =  1,125 t /m

u nd  im  M ittelfeld, wo im  oberen Teil F en s te r  an- 
geordnet sind,

q'm =  2,5 • 0,25 +  2,0 • 0,03 =  0,685 t/m .

Die w agerechte  W in d k ra f t w ird  bei den P fosten  und  
G urten  als gleichm äßig verte ilte  L as t angenom m en;

3 *
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b e i dem  K opfriegel is t  infolge W ind  au f W an d  und

D ach  =  ° ’245 t /m
u n d  bei dem  Fußriegel

q'H =  0,225 t/m .

/?) K n o t e n p u n k t l a s t e n  u n d  A u f l a g e r d r ü c k e .  

p i  =  3,5 • °>i8o =  0,630 t ;

P 2 = ^ ~ -  0,180 =  0,315 t ;

P 3 =  • 1,125 +  • 0,685 =  1 ,970+ 1 ,200  =  3 ,1 7 0 t;

P i =  ~ -  1.125 =  i . 97o t ;

m i t t e l t :
Obergurt (Stab 1, 2 und i ') .

3,55  =  —  (6 ,085  —  0 ,3 1 5  — 1 , 9 7 ) .  ^  =  — 2 , 8 8 1.
4.5

Untergurt (Stab 4).

5  =  +  (6,085 — 0,315 — 1 ,97). ^ 5  =  +  2,88 t.
4*5

S =  o .

S  =  — P i

(Stab 3 und 3'). 

Pfosten (Stab 5 und 5').

=  — 0 ,6 3 1.

Schrägen (Stab 6 und 6').

0.315 
0 ,7 7 7

s =  + - £ - -  + ^ - 85 ~  °'3'5 ~  r '97°  =  4 - 4.88 t.

<5) B e s t i m m u n g  d e r  M o m e n te .
Obergurt (Stab i ,  2 und 1').

A us k o n s tru k tiv en  G ründen  w ird  S tab  1 wie S tab  2 
ausgebildet. E s b ra u c h t  d ah e r  n u r  das M om ent fü r 
das E ndfe ld  e rm it te l t  zu werden. 

o ^ 8  • 3,5 • 350
8 =  27,6 c m t;

0,245 • 10,5 • 1050
=  337,64 cm t.

Untergurt (Stab 3 und 3').

M m _  3*5 - 350^  i72  5 c m t

(Stab 4).

_  0,685 • 3,5 • 350 
M z = -----------g-----------=  105,0 cm t.

(Stab 3, 4 und 3').

,,, 0,225 • 10,5 • 1050
----------------g------------=  310,08 cm t.

Pfosten (Stab 5 und 5').

M  -  0,1 ’ 3,5 ’ 4,5 - 450
8 =  88,59 cm t.

s) B e s t i m m u n g  d e r  Q u e r s c h n i t t e  u n d  
B e a n s p r u c h u n g e n .
Obergurt (Stab I , 2 und i ').

K nick länge: sKx =  350 cm ;

sEy =  1050 cm.

5 ..................................................................=  - 2 , 8 8  t ;

M x .............................................................=  27,60 c m t;

M y .............................................................= 3 3 7 ,6 4  cm t.

V orhanden  3 C 16 m it  einem  A b stan d  a von  160 m m , 
v e rg itte r t .

F  =  48,0 cm 2; 

350
6,21 5 7 ;

ix =  6,21 cm ; 

"  =  1 ,2 3 ;

i u =  10,01 cm ;

1 =  B  =  0,630 +  0,315 +  3,170 +  1,970 =  6 ,0851. av0Ih

y) E r m i t t l u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .

D ie  S ta b k rä f te  w erden  rechnerisch  wie fo lg t er-

1 0 5 °  ,
=  105; to =  2,61;

" 10,01

W x =  232 cm 3;

2,

W y =  332 cm 3;

2,61 , 27,60 337,64
48,0 232 332

=  0,157 +  o ,I][9 +  1,016 =  1,292 t /c m 2.

Untergurt (Stab 3, 4 und 4').

....................... = + 2,
M y =  310,08 cm t.

V orh an d en  d e r  Q uerschn itt 
n ach  A bb. 38 au s  3 C 16.

t ;

M x =  105,0 c m t;

f l -

Cf6

Abb. 38.

F n =  64,8 cm 2; 

w *0 =  255 cm 3; 

Wxu =  400 cm 3; 

W y — 365 cm 3.

V orhandene  B e a n sp ru c h u n g :

2,88 105,0 310,08
°° ~  64,8 255 365

=  +  0,044 ~  °>4I 3 — 0,850 =  — 1,219 t /c m 2;

au =  +
2,c _j_ i o 5 , °  +  3 I O , ° 8
64,8 1 400 1 365

=  + 0 ,0 4 4  +  0,263 +  0,850 =  +  1,157 t /c m 2.

S trenggenom m en  is t  be i d e r  B estim m u n g  v o n  a0 die 
S ta b k ra f t  ohne  S chneebelastung  zu b e rechnen  (also 
m i t  minqv) ; d e r  U n tersch ied  is t  jedoch  so geringfügig, 
d a ß  im  vorliegenden Beispiel dav o n  A b s tan d  genom m en 
w orden  is t .  D ie B ean sp ru ch u n g  o„ e rh ö h t sich  etw a 
um  0,008 t /c m 2.

Pfosten (Stab 5).

K n ick län g e : sKx = 4 5 0  c m ;

sKy =  250 cm.

S ...................................................................... ......... 0,63 t ;

M x .................................................................. =  88,59 cm t.

V orh an d en  3 C 14 ohne A b s ta n d  m i t  

F  =  40,8 cm 2; ix =  5,45 cm ; iy =  2,47 cm ;
W x =  172,8 cm 3;

1 -  450 -  Ra-

ky =  — - -  =  101; 
2,47

0,63 • 2,41
v̂orh — +

(o =  1,68;

co =  2,41; 

*.59
40,8 172,8

=  0,372 +  0,513 . . 0,885 t /  cm 2.



Abb. 39. Abb. 40.

Schrägen (Stab 6 und 6')*

S ................................................................. =  +  4,88 t ;

V orhanden  2 — E isen 50 • 6 m it  F n =  4,4 cm 2;

4,88 „
<Wh =  —...... ................................................ =  1,11 t / c n r .

4.4

5 . Berechnung der Vertikalverbände,

a) Allgemeines.
Die allgem eine A nordnung  von V ertika lverbänden  

in den Längs- u nd  G iebelw änden is t bere its  im  Teil I, A 
dieses A bschn ittes  besprochen. E s sei noch e rw ähnt, 
daß  bei V orhandensein  von K ran lau fb ah n en  außer 
den  W in d k rä ften  auch  die B rem skräfte  H b wie n ach 
stehend  beschrieben in die V ertika llängsw andverbände 
gele ite t w erden k ö n n e n : D er in  Abb. 39 dargestellte  
V ertika lverband  lieg t in der E bene  der L ängsw and; 
die B rem sk ra ft H b g reift in  e iner E n tfe rn u n g  von 
e an. Die K ra f t  H b w ird  m it  H ilfe des H o rizo n ta l
trägers  in die E bene  des V ertika lverbandes gebracht. 
D urch  den außerm ittigen  A ngriff e rha lten  die beiden 
H au p ts tü tz e n  bzw. die E ck s tü tze  u nd  die ers te  H au p t-

nach  Abb. 40 b, c und  d em pfeh lensw erter: D urch  die 
A usnu tzung  der ganzen Giebelwand w erden die S ta b 
k rä f te  un d  A uflager k r ä fte  na tü rlich  bedeu tend  ge
ringer. Bei Abb. 40 & is t in  e infachster W eise ein 
K reuzverband  angeordnet, wobei die Schrägen n u r  
Z ugkräfte  erhalten . I s t  die A nordnung  eines K reuz 
verbandes n ich t möglich, so w erden am  besten  D rei
gelenkbögen gem äß Abb. 40 c un d  d ausgeführt. Bei 
den  le tz ten  beiden A usführungen kom m en na tü rlich  
fü r die Schrägen auch  D ruckk räfte  in  B e trach t, doch 
b ie te t deren  A usbildung keine Schwierigkeiten, die 
K nicklängen können  du rch  Befestigung am  R iegel
w erk  v e rr in g e rt werden.

Die E rm itt lu n g  der Q uerschnitte  erfolgt wie b e 
k ann t. Zu beach ten  ist, daß  bei den L ängsw and 
v e rtika lverbänden  eine H a u p ts tü tz e  zugleich als 
D ruckstab  des V erbandes dient. L ieg t der V erband  
in dem  E ndfeld  (wie es ja  auch  m eistens der F all ist) 
u nd  is t  ein gek rüm m ter G iebelw andw indträger v o r
handen , d ann  e rh ä lt die betreffende S tü tze  infolge 
W indd ruck  au f die Giebelwand auch  noch einen 
größeren B inderauflagerdruck  als die norm alen  
S tü tzen , so d aß  in vielen Fällen  der Q uerschnitt, die 
F u ß p la t te  un d  das F u n d am e n t der betreffenden 
S tü tze  g rößer au sgefüh rt w erden m uß, als bei den 
norm alen  S tü tzen . F ü r  die Q uerschnittsbestim m ung

s tü tze  no rm al zur Achse, angreifend in  H öhe des 
K ran träg e rs  eine K ra f t  von

H „ -e  
l '

J e  nachdem  wie die B rem sk ra ft H b w irk t, is t der 
Pfeil der K ra f t  nach  innen oder nach  außen  gerichtet.

In  A bb. 40 sind verschiedene G iebelw and-V ertikal
verbänd e  dargestellt. D er V erband  nach  Abb. 40 a  is t 
n u r  be i k leinen K rä f te n  möglich, z. B. dann , w enn 
die G eb äudestü tzen  eingespann t sind. H a t  der Giebel
w an d v ertik a lv e rb an d  den  A uflagerdruck  eines L ängs
w andw ind trägers  auszuhalten , so sind  die V erbände

w irk t es ausgleichend, daß  bei W irkung  der größeren 
D ruckk raft, du rch  W ind  auf den Giebel h e rvo r
gerufen, das B iegungsm om ent infolge W ind  au f die 
Längsw and  entfällt.

b) Drei Zahlenbeispiele.

x) E i n f a c h e r  L ä n g s w a n d v e r t i k a l v e r b a n d .  

D ie A uflager- u n d  S tab k rä fte  fü r den V ertika l
ve rb an d  nach  Abb. 41 sind zu berechnen. B elastung 
u nd  A bm essungen gehen aus der A bbildung  hervor.

t g a  =  5^  =  I,36 ; * =  5 3 ° 4° ,; c o s 5 3 ° 4° '  — 0,592.



Abb. 43.

5,5 ' ' — ” '3 t :

Auflagerdrücke:

A v =  — 8’3 - 7-5

A & ..................................... ........  8,3 t ;
t> _  , 8,3 • 7,5

‘ ' • = + I I -3 t -

Stabkräfte:

K opfriege l: 5  =  — H w =  — 8,3 t ;  

S tü tze : S  =  — B r =  — 11,3 t ;

S ch räg e :

C I y 8,3S ----- 1----------=  -j------------=  -j_ JA T t .
C O S «  0.592 ^

Abb. 41.

Netz T-WO

ß) G e k n i c k t e r  L ä n g s w a n d v e r t i k a l v e r b a n d .  

D ie A uflager- u n d  S tab k rä fte  fü r den  V ertika l
v e rb an d  n ach  Abb. 42 sind zu bestim m en. 

A u flag e rd rü ck e :

A y  =  — (4,0 • 8,0 +  5,3 • 

A n =  4,0 +  5,3 . . . 

B y =  +  (4,0 • 8,0 +  5,3

Netz 1:200

6 ,° )  • - 1-  
6,0

=  — 10,6 t ;  

=  9.3 t ;

=  +  10,6 t.

S ta b k r ä f te :

D ie S tab k rä fte  sind  in  Abb. 42 zeichnerisch  m itte ls  
K rä ftep lan  gefunden :

Kräfteplan 
1t =0,25cm

S i  =  — 17,0 t ;  

S 3 =  — 10,6 t ;  

s 5 =  +  23,2 t ;  

S 7 =  — 5.3 t.

Abb. 42.

S 2 =  — 17,0 t ;

S4 =  + 2 9 ,0  t ;

S e =  — 20,7 t ;

y) G i e b e l w a n d v e r t i -  
k a l v e r b a n d  ( D r e i 

g e l e n k b o g e n ) .
1) Allgemeines.

Die A u flager-und  S ta b 
k rä f te  fü r den  in  A bb. 43 

d a rges te llten  V ertik a lv e r
b an d  w erden  nachstehend  
bes tim m t. A ußer den  in 
e iner H öhe  v on  7,5 m  a n 
greifenden  A uflagerd ruck  
des L ängsw andw ind 

träg e rs  H w =  18,3 t  w irk t 
in  5,0 m  H öhe  (K ran 
schienenhöhe) d e r  Se iten 
schub  H s =  3 , i  t .  B e id e n  
v o rh an d en en  großen  B e
la s tungen  is t  es zw eck
m äßig , die ganze B re ite  
der G iebelw and von  
24,0 m  a u szu n ü tzen ; da



das  L ich tb an d  d u rch  Schrägen n ic h t getroffen w erden 
soll, so is t  die A nordnung  eines D reigelenkbogens nach  
Abb. 43 das Gegebene.

2) Auflagerdrücke.

Die A uflagerdrücke sind zeichnerisch nach  B and  I,
5. Aufl., fün fte r  A bschn itt, Teil I, D bestim m t. Die 
Pol- u n d  Seilstrahlen  x bis 3 ergeben die Lage der 
M itte lk ra ft R. D ie R ich tung  der A uflagerkraft B  is t 
b e s tim m t: sie m uß  d u rch  das Scheitelgelenk gehen. 
Die R ich tung  der A uflagerk raft A  e rh ä lt m an  aus der 
B edingung, d aß  drei K rä fte  (R , A  u n d  B) einen 
K örper n u r  d an n  im  G leichgewicht ha lten , w enn sie 
sich in einem  P u n k te  schneiden. B ring t m an  also die 
M itte lk ra ft R  zum  S ch n itt  m i t  dem  A uflagerdruck  B, 
d an n  m uß  der A uflagerdruck A  ebenfalls du rch  diesen 
S c h n it tp u n k t gehen; som it is t auch  die R ich tung  
von  A  bestim m t. Zerlegt m an  nu n  die M itte lk ra ft R, 
wie bei dem  K rä ftep lan  in  A bb. 43 geschehen, nach  
den  je tz t  bek an n ten  R ich tungen  der beiden A uflager
d rücke A  u nd  B, d an n  e rg ib t sich auch  die Größe 
der A uflagerdrücke. D ie lo trech ten  u nd  w agerechten

S eitenkräfte

A v =  —  6 ,2 5 t ;  A e  =  —  1 3 ,9 t ;

B r =  +  6,25 t ;  B a  =  7,5 t.

3) Stabkräfte.

Die S tab k rä fte  sind in der b ek ann ten  W eise m itte ls  
K rä ftep lan  gem äß Abb. 43 gefunden. D a die L asten  
W a  u n d  H s au ch  an  der entgegengesetzten  Seite a n 
greifen können, so is t  fü r die sym m etrisch  liegenden 
S täbe  (z. B. 1 u n d  i ' )  s te ts  die S ta b k ra ft m aßgebend, 
die den g röß ten  Q uerschn itt ergibt.

Zusammenstellung I. Stabkräfte in t.

Stab
Stabkräfte

Stab
Stabkräfte

mai^ minS max-S* min-S

1 7.5 20,3 7 28,9 22,5
2 7.5 20,3 8 O 3,i
3 10,8 26,3 9 O 7.5
4 i 3,7 34.0 10 2,9 0
5 30,0 15,8 11 20,8 8,8
6 28,8 15.8
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E .  Berechnung der Längs-
i .  Berechnung der Längswandwindträger,

a) Allgemeines.

W erden  bei e iner H alle  beide S tü tzenre ihen  als 
P en d e ls tü tzen  ausgebildet, d an n  m uß  zur Ü bertragung  
der oberen A uflagerdrücke der P ende ls tü tzen  infolge 
B elas tung  aus W ind  u nd  au ß e rm ittig  angreifenden 
K ra n träg e rla s ten  ein von Giebel zu Giebel frei ge
sp an n te r  W in d träg e r  angeo rdne t werden.

I s t  das D ach  gem äß Abb. 44 ohne M ansarden  
ausgebildet, u n d  w ird  au f  eine m öglichste U nsich t

b a rk e i t  des W ind träge rs  W e rt gelegt, d a n n  k an n  er 
in  die D achebene gelegt werden.

A bb. 45 zeigt die A nordnung  eines in  der E bene  
des w agerech ten  B ind eru n te rg u r te s  liegenden W in d 
träg e rs ; eine V erlegung in  die D achebene is t  h ier

und Giebelwandwindträger.
du rch  den  scharfen  D achkn ick  n ic h t an g eb rach t. B ei 
dieser A usführung  fä llt d er W in d v erb an d  m e istens 

sehr unschön  auf.
D er U ntersch ied  zwischen den  beiden  H a u p t 

ano rdnungen  der W in d träg e r  n ach  A bb. 44 u n d  45 
is t  folgender: W äh ren d  bei der A u sfüh rung  nach  
Abb. 44 als B auhöhe n u r  die ha lbe  G eb äudeb re ite  in 
B e trach t kom m t, w ird  bei der A usfüh rung  nach  
Abb. 45 die gesam te H allenb re ite  au sg en u tz t. W ollte  
m an  bei der A usführung  n ach  A bb. 44 ebenfalls die 
gesam te H allenbre ite  au snu tzen , so m ü ß te  d e r  W in d 

träg e r  am  D ach firs t gek n ick t w erden, w as n a tü r lic h  
eine be träch tl iche  Z u sa tz la s t fü r den  B inde r ergeben  
w ürde. Bei der zw eiten A usführung  w erden  die G u r t 
k rä f te  d u rch  die größere B auhöhe  b ed eu ten d  geringer, 
außerdem  w ird der bei der e rs ten  A usfüh rung  im
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D ach fir s tp u n k t erforderlich w erdende U n te rg u r t ge
spa rt. Bei der A usführung  nach  Abb. 44 w erden die 
B inderobergu rte  als W ind trägerp fosten  ben u tz t, in  
beiden Fä llen  w erden die S täbe  gedrückt. Bei der 
A usführung  nach  A bb. 45 w ird  dagegen der Z ug
u n te rg u r t  des B inders du rch  den  D ruck  günstig  be 
einflußt, falls die D ru ck k ra f t  n ic h t allzu groß  wird.

D ie allgem eine B ezeichnung „L ängsw andw ind 
tr ä g e r“ is t eigentlich n ich t folgerichtig, bei V orhanden 
sein von  K ran lau fbah nen , K onsolkranen und  sonstigen 
schräg w irkenden K rä ften  w irken auch  noch andere  
B elastungen  au f den L ängsw andw indträger. Im  
zw eiten A bschn itt, Teil I, E  sind fü r  dera r tige  E in 
flüsse die B erechnungen der A uflagerdrücke angegeben.

D ie B estim m ung der S tab k rä fte  erfo lg t fü r die 
W indbe lastung  nach  den A ngaben  im  B and  I, 5. A uf
lage, fün fte r  A bschn itt, Teil I, C, u n d  fü r die bew eg
liche B elastung  z. B. bei K ran en  un d  K onso lk ran 
lau fbahnen  nach  den  A ngaben  im  B an d  I I ,  Teil Ic . 
Die K no ten lasten  ergeben sich aus den  A uflager
d rücken  B h bzw. B w d e r P ende lstü tzen  (vgl. zweiter 
A bschnitt, Teil E). Bei in  der D achebene liegenden 
W ind trägern  sind gem äß Teil E a ,  2 e  des zw eiten 
A bschnittes die en tsp rechend  schräg gerich te ten  
K no ten lasten  zu erm itte ln , der W in d träg e r als 
ebener T räger m it  der w irklichen B auhöhe a u f 
zuzeichnen u nd  als norm ales F achw erk  zu behandeln . 
W erden  die P ende ls tü tzen  du rch  bewegliche a u ß e r 
m itt ig  angreifende L asten  b eansp ruch t, d an n  w erden 
hieraus die von  dem  W in d träg e r aufzunehm enden  
K rä fte  e rm it te l t  u nd  als L astenzug  behandelt. Die 
B estim m ung  der S tab k rä f te  erfolgt d an n  wie im  
B and  I I ,  T e i l l c  gezeigt. E s is t  zu beach ten , daß  
bei F ests te llung  der ungünstigsten  K ran la s t  die K atze  
m öglichst nah e  einer S tü tze  aufgeste llt w ird, so daß  die 
größtm öglichste, einseitige B elastung  des W ind trägers  
in  F rage  kom m t. N atü rlich  is t  die K ranbe las tung  an  
der anderen  G ebäudeseite  bei d e r  B estim m ung  der 
S tab k rä fte  ebenfalls zu berücksichtigen. Selbstver
ständ lich  sind n ic h t n u r  die L asten  infolge der a u ß e r 
m ittig  angreifenden K ran b ah n , sondern  auch  der 
H orizon ta lschub  des K ranes zu beachten .

Die Q uerschn ittsbestim m ung  b ie te t  n ich ts  Neues. 
D ie G u rts täb e  (S tab  1 bis 4) w irken  zugleich als 
T rau fp fe tte  u n d  Längsw andkopfriegel. A ußer der 
norm alen  K ra f t  bei B enu tzung  als W in d träg e rg u rt 
erhalten  sie als T rau fp fe tte  noch ein lo trech t w irkendes 
M om ent M x un d  als K opfriegel ein w agerech t w ir
kendes M om ent M y . D ie B estim m ung  eines d e r 
a rtigen  Q uerschn ittes  erfo lg t nach  Teil D, 2 dieses 
A bschnittes.

Die S täb e  5 bis 8 d ienen bei der A usführung  nach  
Abb. 44 gleichzeitig als B inderobergurt, un d  bei der 
A usführung  n ach  Abb. 45 gleichzeitig als B inder
u n te rg u rt .

D ie B estim m ung  der Q uerschn itte  fü r die P fo s ten 
s täb e  n ach  A bb. 45 h a t  m it ganz besonderer V orsicht 
zu geschehen. E s k an n  Vorkommen, daß  die D ru ck 
k ra f t  d e r  W ind träg e rp fo s ten  größer is t  als die Z ug

k ra f t  der B ind e ru n te rg u rte  infolge D acheigengew icht 
und  W ind  au f die en tsp rechende Längsw andseite. 
(Bei dieser U n tersuchung  kom m en die Schneelast und  
sonstige zufällige L asten  au ß er  B etrach t.) Ü berw iegt 
die D ru ck k ra ft ,  so w ird der zulässige Schlankheitsgrad  
von  höchstens 150 m eistens n u r  m it großem  M ateria l
au fw and  erreicht. Z ur V erringerung der seitlichen 
K nick länge können  d an n  an  einigen U n te rg u r t 
k n o te n p u n k ten  A bstü tzungen  angeordne t werden, 
oder aber, wie in Abb. 45 le ich t gestrichelt angedeu te t, 
in der E bene  des W ind trägers  S tabverb indungen  a n 
geb rach t w erden; die S täbe  können  als Z ugstäbe 
gerechnet w erden, u n d  zw ar is t die g röß te  Z ugkraft 
bzw. K n o ten la s t fü r die E nd v erb än d e

_  S„ -_n 

100
H ierin  b ed eu te t

S B =  g röß te  D ru ck k ra f t im  B inderun te rgurt, 
n  =  A nzahl der Binder.

D en B elas tungsannahm en  en tsp rechend  m uß  bei 
knapper K nicksicherheit des U n te rg u rte s  die D ach 
eindeckung bereits  vor der A usm auerung  der L ängs
w ände fertiggestellt werden, d a  sonst die im  U n te rg u r t 
au ftre ten d en  D ruckk räfte  erheblich größer w erden und  
som it die K nicksicherheit noch geringer ist.

F ü r  die Schrägen (S tab  9 bis 14) w äh lt m an  am  
besten, um  die D urchbiegung m öglichst gering zu 
halten , ungleichschenklige W inkeleisen.

b) Zahlenbeispiel.

<x) A l l g e m e i n e s  u n d  B e l a s t u n g s a n g a b e n .

D er in  Abb. 46 dargestellte  L ängsw andw indträger 
soll u n te rsu ch t w e rd en ; er is t  in  der B in d e ru n te rg u r t
ebene angeordnet, h a t  eine L änge von 48,0 m  und  
eine B auhöhe von  15,0 m. A ußer den W indk räften  
infolge W ind  au f die L ängsw and un d  das D ach  h a t
der T räger noch  die w agerech t w irkenden K rä fte
infolge des einseitig be laste ten  K ranes aufzunehm en.

Die B elastungen  infolge des K ranes sind folgende: 

G röß ter R a d d ru c k : max-Z"5 — l6 ,0  t ,
K leinster R a d d ru c k : min-P — 6,0 t ,
R a d s t a n d .............................=  3 ,4 m ;
S e i t e n s c h u b .................. H s =  0,94 t.

Aus diesen K rä ften  w erden gem äß Abb. 46 die 
au f den L ängsträger w irkenden  L asten :

1 6 ,0 .0 ,5  0 ,9 4 -6 ,5  _
ma * ~  8̂ 5 + 875 “  5

6 ,0 -0 ,5
minH k =  . ......................=  0,35 t.

D ie M itte lk ra ft R  b e trä g t dem nach:

R =  1,65 — 0,35 . . . .  =  1,30 t.

ß) S t a b k r ä f t e .

Infolge W ind  sind die S tab k rä f te  in A bb. 46
zeichnerisch m it  H ilfe eines K räftep lanes gefunden.

Infolge der K raneinw irkung  sind die S tab k rä f te  • 
m itte ls  E influß lin ien  b es tim m t; fü r S tab  8 is t keine

G r e g o r ,  E isenhochbau I I I . 4
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Kráftepian 
¡nfblge Wind 
1t=2,Smm

n,28t

8 -6,0 = ̂ 8,!fm

l,3t fí=l,3t

3 ’u a '-Linie
3'=  4'=  1.3 (0,6o +  0,54)

= +  1,48 t

9,10', 11 u.12 
-Linie 1.3 (1,12 +  1,03) =  +  2,8o t

1.3 (0,96 +  0,87) = +  2,381
1.3 (0,80 + 0,71) =  +  1,961 
1,3(0,64 +  0,55) = +  1,55 t

1 e-Linie 
\fúrm HK

1.65 ( -  1,0 -  0,43)
= -  2,36t

1.65 (0,64 + 0,26)
= +  i ,49 t

iou.12
Linie

Abb. 46.
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E in fluß lin ie  gezeichnet, die S ta b k ra f t  e rg ib t sich 
sinngem äß wie bei S tab  6.

In  der Z usam m enste llung  I I  sind die S tab k rä fte  
aus W ind  u nd  K ra n  eingetragen.

Zusammenstellung II. Stabkräfte in t.

S tab

S ta b k r ä f t e  infolge G e s a m t 
s t a b k rä f te

W in d K r a n

max ̂ min-5 max min^ max-S' inur^'

1 O 8 ,00 O 1.74 O 9.74
2 O 8 ,0 0 O 1.74 O 9.74
3 6 ,8 0 10 ,2 0 1 ,48 4.24 8 ,28 14.44
4 6 ,8 0 10 ,20 1,48 4 .2 4 8,28 14.44

5 O 2,82 O 2 ,3 6 O 5 ,18
6 O 8 ,4 6 O 2 ,3 6 O 10,82

7 O 2,82 O 2 ,3 6 O 5 .1 8
8 O 5.64 O 1.36 O 7 ,0 0

9 12,8 O 2 ,8o 0 15 ,6 0 O
10 10,8 O 2 ,38 0 13 .18 O
11 5’5 O 1,96 0 7 .46 O
12 3-6 O 1.55 0 5 ,15 O

2 . Berechnung der Giebelwandwindträger.
a) Allgemeines.

Ü ber die allgem eine A nordnung is t bere its  im  Teil I, 
A  dieses A bschn ittes  alles W esentliche gesagt.

F ü r  die ebenen F achw erkne tze  sind alle A ngaben 
im  B and  I, 5. Auflage, fü n fte r  A bschn itt, Teil I, C 
gem acht. D ie A uflagerdrücke w erden am  besten  
rechnerisch  u nd  die S tab k rä fte  rechnerisch  oder 
zeichnerisch erm itte lt.

Bei A nordnung  eines in  der D achebene liegenden 
g ek rü m m ten  G iebelw andw indträgers is t  folgendes zu 
beach ten .
[¡j* D ie G u rte  des W ind trägers  w erden von  dem  oberen 
A bschlußeisen der Giebelwand o bzw. von  dem  O ber
g u r t  des B inders I gebildet. D ie P fe t ten  w erden m it  
den  e tw a  no tw endig  w erdenden  V erstärkungen  als 
W ind träge rp fosten  b en u tz t. Als besondere S täbe  
sind  som it n u r  die S chrägen  erforderlich.

Soll das G ebäude sp ä te r  ve rlän g e rt w erden, so w ird 
u n m itte lb a r  neben  der G iebelw and ein B inder v o r 
gesehen; in diesem  Falle  w erden  die G urte  des W in d 
trägers  von dem  O berg u rt des B inders o bzw. des 
B inders I gestellt.

D er entsprechend  der D achfo rm  gek rüm m te  W in d 
träge r b ilde t m it  der anschließenden G iebelwand 0 
(oder dem  B inder o), dem  B inder I  u n d  den  beiden 
L ängsw andendfe ldern  ein räum liches Fachw erk. E s 
is t  d ah e r  eine aus B equem lichkeit oder U nw issenheit 
gem ach te  V ereinfachung, den  gekrüm m ten  W in d 
träg e r  abgew ickelt als ebenen T räger zu behandeln , 
seh r zu verw erfen. D ie vere infach te  B erechnungs
weise fü h r t  n ic h t n u r  fü r den W ind träge r selbst zu 
falschen Ergebnissen, sondern  sie lä ß t  vo r allem  bei 
d en  ansch ließenden  B aute ilen  die o ft be träch tlichen  
Z usa tzspannungen  ganz außer B etrach t.

N achstehend  is t  die rich tige B erechnung  der ein 
zelnen B auteile  eines d erartigen  R aum fachw erkes an

H a n d  eines Beispiels gegeben. W ie die A usführungen 
zeigen, k a n n  die nachlässige B ehandlung  le ich t den 
E in s tu rz  des G ebäudes zu r Folge haben.

b) Zahlenbeispiel für einen in der Dachebene liegenden 
gekrümmten Giebelwandwindträger.

a) A llg e m e i n e s .

D er in der D achebene liegende W indverband  nach  
A bb. 47 soll fü r den au f die G iebelwand gerich teten  
W in d d ru ck  berechne t w erden. D er W inddruck , der 
m it  100 kg /m 2 rechtw inklig  getroffener F läche  a n 
genom m en ist, w ird d u rch  die Längsriegel nach  den 
H au p ts tie len  gebrach t. Im  allgem einen sieh t m an  aber 
von der B estim m ung der E inzellasten  ab  und  e rm itte lt  
sofort den W indd ruck  au f das gesam te H auptstie lfeld . 
Diese K ra f t  is t d an n  au f die ganze Länge des Stieles 
gleichm äßig v e rte il t  anzunehm en.

ß) K n o t e n l a s t e n  u n d  A u f l a g e r d r ü c k e  d e s  
W i n d t r ä g e r s .

Z unächst w erden  die K no ten lasten  bes tim m t 
(Abb. 47 a ) :

FF =  öd ü -  . . 0 1 0 .................................=  0,60 t ;
2 2

^ = c ^ 7. ° + _3i5 . 3,o +  4 .8 . _ = 2
2 2

W e =  c o  7 ’ °  3^5 +  *»5 _ . O IO _  2 g0

W d =  cva ‘ 0 ,1 0 ...................................=  3 ,25

H ierm it ergeben sich die A uflagerdrücke:

3 25
A  =  B  =  0,60 +  2,05 +  2,90 +  . . =  7,175 t.

y) S t a b k r ä f t e  d e r  W i n d t r ä g e r s .  

N achdem  die K no ten lasten  und  A uflagerdrücke 
b ek a n n t sind, w ird zuerst fü r das G rundrißnetz  des 
W indverbandes (Abb. 47 b) ein K räftep lan  in  der 
bekann ten  W eise gezeichnet. Die erhaltenen  S tab 
kraftlängen  i ' ,  2 ', 3 ' . . ., d ie im  P lan  (Abb. 4 7 d) 
du rch  dünne Linien gekennzeichnet sind, w ürden sich 
dem nach bei einem  ebenen T räger von  25,2 m  S pann 
w eite ergeben. D a n u n  aber der W ind träger gekrüm m t 
ist, so sind für die geneigten S täbe  die erhaltenen  
S tab k rä fte  noch n ic h t endgültig ; es m üssen hierfür 
die räum lichen S tabk räfte  e rm itte l t  w erden:

Ü ber die aus dem  G rundrißnetz  erhaltenen  S tab 
kraftlängen  i ' ,  2', 3 ' . . . w erden die räum lichen N ei
gungen der betreffenden  S täbe  aufgetragen ; sie e r 
geben sich m it  H ilfe ih rer G rundriß längen nach 
Abb. 47 & und  ih rer räum lichen H öhen nach  Abb. 47 a.

Gnindrißlänge räumliche Höhe
S tab  1 .........................................  =  3,00 m  =  3,50 m
S tab  2, 3, 4 un d  5 . . . . =  4,80 m  =  1,50 m
S tab  6, 7 u n d  8 ................... =  5,50 m  =  o m
S tab  9 ...................................... =  6,26 m  =  3,50 m
S tab  10 und  1 1 ........................=  7,30 m  =  1,50 m

4 *
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D ie räum lichen  S tab k ra ft län g en  i ,  2, 3 . . die in 
der A bb. 47 d d u rch  s ta rk en  D ruck  hervorgehoben 
sind, w erden  d an n  beg renz t du rch  das L o t von den 
N eigungslinien au f  die E n d p u n k te  der aus dem  
G rund rißn e tz  erha ltenen  S tab k rä f te  i ' ,  2', 3 ' . . .

D a bei den  w agerech ten  S täben  6, 7 u nd  8 keine 
R aum neigung  b es teh t, so sind h ie rfü r die endgültigen 
S tab k rä fte  bere its  aus dem  K rä ftep lan  für das G ru n d 
r ißne tz  gegeben. Die w irklichen S tab k rä f te  gehen 
aus der Z usam m enste llung  I I I  hervor.

Die räum lichen  S tab k rä f te  können  au ch  schnell 
und  übersichtlich  rechnerisch  e rm it te l t  werden. M an 
b es tim m t dazu  die N eigungsw inkel ix d er S täbe  aus

räum liche H öhe
tg  « = ----------------------- •

G rundriß länge

Die räum lichen  S tab k rä fte  sind d an n  b e k a n n t du rch  
d ie  D ivision der S tab k rä fte  des ebenen  T rägers m it 
dem  Cosinus des N eigungsw inkels a. In  n achstehen 
der Z usam m enstellung IV  is t die B estim m ung der 
endgültigen S tab k rä fte  rechnerisch  durchgeführt.

b) Q u e r s c h n i t t s b e s t i m m u n g  d e s  
W i n d t r ä g e r s .

Die S täbe  1 bis 3 w irken zugleich als 
oberes A bschlußeisen der G iebelwand, die 
S täbe  4 u nd  5 als O bergu rt des B inders 1; 
u n te r  B erücksichtigung der e rhaltenen  S ta b 
k rä f te  w erden diese Q uerschn itte  e rs t bei 
der B estim m ung der be treffenden  B auteile 
e rm itte lt.

D ie D ru ck stäb e  6, 7 u nd  8, d ie  gleichzeitig 
als E n d p fe t te n  dienen, e rha lten  bei einer 
W indbelastung  der G iebelwand au ß er  der 
D ru ck k ra f t  S  als W ind trägerp fosten  noch 
ein du rch  die D achauflas t, ohne B erücksich 
tigung  des W inddruckes au f  die Längsw and, 
hervorgerufenes B iegungsm om ent M .  Als 
Q u ersch n itt  w äh lt m an  am  besten  den  n o r 
m alen P fe t ten q u e rsch n it t  m it  e iner G u rt 
p la tte  oder C-Eisen v e rs tä rk t . D a die D ach 
h a u t  in  den  m eisten  F ällen  n ic h t m i t  S icher
h e i t  als eine w irksam e seitliche A ussteifung 
angesehen w erden kann , so se tz t m an  als 
K nicklänge fü r die #-Achse sowie fü r die 
y-Achse die ganze Feldw eite  ein. W erden  
im  Felde w irksam e seitliche A ussteifungen 
angebrach t, so is t  als K nicklänge sEy die 
g röß te  E n tfe rn u n g  d e r  A usste ifungen a n 
zunehm en. Die B erechnung des Q uerschnittes b ie te t 
n ich ts  Neues.

F ü r  die Schrägen (S tab  9 bis 11) w erden am  besten, 
u m  die  D urchbiegung  m öglichst gering zu halten , 
ungleichschenklige W inkeleisen gewählt.

e) B e s t i m m u n g  d e r  l o t r e c h t e n  W i n d k n o t e n 
l a s t e n  a u f  d i e  a n s c h l i e ß e n d e n  B a u t e i l e .

D u rch  die K rüm m ung  des V erbandes en ts tehen  an  
d en  K n ick p u n k ten  b, d, e u nd  g (Abb. 476 und  47c)

lo trech t gerich te te  W in d k n o ten las ten ; diese m üssen, 
u m  das G leichgewicht des räum lichen  Fachw erkes 
herzustellen , von  der G iebelw and 0 u n d  dem  B inder I 
aufgenom m en werden.

U m  die lo trech ten  W indkno ten las ten  zu berechnen, 
zerlegt m an  die S tab k rä fte  der im  R a u m  geneigten 
S täbe  in eine w agerechte  u nd  in eine lo trech te  S eiten 
k ra f t. U n te rsu ch t m an  n u n  die einzelnen K n o ten 
p u n k te  h insich tlich  ihres Gleichgewichtes, so e rg ib t 
sich folgendes:

D ie w agerech ten  S e itenkräfte  sind bei allen K n o te n 
p u n k te n  im  Gleichgewicht. D ie lo trech ten  Seiten 
k rä f te  sind  n u r  bei den  ungekn ick ten  K n o ten p u n k ten  
(Abb. 47 a  bis 47 c: a, c u n d  /) im  Gleichgewicht. 
B ei den  geknick ten  K n o ten p u n k ten  (b, d, e u nd  g) 
e n ts te h t  eine M itte lk ra ft, d ie v o n  der G iebelwand o 
u n d  von  dem  B inder I  nach  den S tü tzen  bzw. nach  
den  F u n d am e n ten  üb ertrag en  w erden m uß.

D ie lo trech ten  S e itenkräfte  der einzelnen S täbe  
sind zeichnerisch im  K rä ftep lan  nach  Abb. 47 d 
du rch  die L änge der L o te  V 1, V 2, V3 . . . gegeben-

R echnerisch  finde t m an  die W erte , indem  m an  die 
S tab k rä fte  1', 2 ', 3 ' . . . des ebenen T rägers m i t  dem  
T angens des betreffenden  Neigungswinkels a  m u lti 
pliziert. In  der Z usam m enstellung V  sind die senk 
rech ten  S e itenkräfte  der einzelnen S täbe  rechnerisch  
e rm itte lt.

In  der Zusam m enstellung V I sind fü r  die an  den 
K n ickpunk ten  des W ind träge rs  liegenden K n o ten 
p u n k te  b, d, e u n d  g die S um m en  der lo trech ten  
S eitenkräfte  geb ilde t; au fw ärts  gerich te te  Seitenkräfte

Z u sam m enstellu ng IV. 
B estim m ung der räum lichen  Stabkräfte.

Stab
tg oí 

räumliche 
grundrißliche

Höhe

Stabkräfte 
1', 2', 3' . . .  
des ebenen 

Trägers nach 
Abb. 47 d 

t

Räumliche Stabkräfte 
Stabkräfte i '  . . .  

cos« 
t

IO

3.50

3,00
1,50
4,80

1,50
4,80

1,50
4,80

1,50
4,80

0
0
0

3,50
6,26

1,50
7,30
1,50 __

=  1,167

7.30
=  0,203

0,638

0 ,9 5 5

0 ,9 5 5

0 ,9 5 5

0 ,9 5 5

o
o
o

0,873

0,980

0,980

— 3,55

— 7,50

- 8 , 8 5

+  3,57 

+  7,50

— 6,58
— 4,52
— 3,25

+  7,48

+  6,03 

+  2,15

3,55
0,638

7.50 
o ,955 
8,85 

o ,955 
3,57 

o ,955
7.50

=  — 5,55

=  - 7,85

=  — 9,25

=  +  3,74

=  +  7-85 
o ,955

—  6 ,58
— 4,52
— 3,25

7 ,48  = + 8 , 5 6
0,873
6,03

0,980

2,15
0,980

=  +  6,16 

=  +  2,20
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Z u sam m enstellu ng  V. 

R echnerische Erm ittlung der lotrechten S eiten 
kräfte Fj . .  .

Stab

Nach Zusammen
stellung IV Lotrechte Seitenkräfte

v1...
= Stabkraft i ' ...•tga, 

ttg  (X

Stabkräfte 
i ' ,  2', 3 ' . . .  

t

I 1 ,1 6 7 —  3 .55 3 ,5 5  • 1 ,1 6 7  =  4 .1 6
2 0 ,3 1 2 —  7 .50 7 .5 0  • 0 .3 1 2  =  2 ,3 6
3 0 ,3 1 2 - 8 , 8 5 8 ,8 5  • 0 ,3 1 2  =  2 ,7 7

4 0 ,3 1 2 +  3 .5 7 3,57 • o . S ^  =  1 ,13
5 0 ,3 1 2 +  7 ,5 0 7 ,5 0  • 0 ,3 1 2  =  2 ,3 4

6, 7 u. 8 0 — O

9 0 ,5 5 9 +  7 ,48 7,48 • 0,559 =  4,16
10 0 ,2 0 3 +  6 ,03 6 ,0 3  • 0 ,2 0 3  =  1,23
11 0 ,2 0 3 +  2 ,15 2 ,1 5  • 0 ,2 0 3  =  0 ,4 3

D er D ru ck s tab  6 lieg t w agerech t; er lie fert som it 
keinen B eitrag  zu r lo trech ten  K n o ten las t.  D ie a lge 
bra ische  Sum m e a lle r an  dem  K n o te n p u n k te  b a n 
greifenden lo trech ten  S e iten k rä f te  e rg ib t d a n n  eine 
n ach  au fw ä ts  g e rich te te  W in d k n o te n la s t  von

V  b =  — +  V 2 — V 10 =  — 4,16 +  2,36 1,23

=  — 3.03 t.

E s is t  zu beach ten , d a ß  bei zwei gegenüberliegenden 
K n o te n p u n k te n  (b u n d  e, d u n d  g) d ie lo trech ten  
K n o ten las ten  bei versch iedenem  V orzeichen stets 
gleich sein m üssen ; ebenso w ird die Sum m e aller 
lo trech ten  W in d k n o ten la s ten  gleich N ull.

e rh a lten  das nega tive  u n d  ab w ärts  gerich te te  das  p o 
s itive  V orzeichen. E s  is t  d an n  d a m it die lo trech te  
B elas tung  der G iebelw and o u n d  die des B inders I 
infolge W indw irkung  au f  die G iebelwand festgestellt.

Z um  w eiteren  V erständn is  sei die B estim m ung  der 
lo trech ten  W in d la s t des K n o ten p u n k te s  ,,b“ n äh e r  
e r k l ä r t :

A n dem  K n o te n  greifen die v ier S täbe  1, 2, 6 
und  10 an. D ie lo trech ten  S e itenk räfte  der einzelnen 
S täb e  ergeben sich zeichnerisch aus d em  K rä ftep lan  
nach  A bb. 47 d  oder rechnerisch  aus der Z usam m en 
ste llung  V :

für S tab

2 =

V,
V ,

= o

4,16 t,

2,36 t, 

t ,

1,23 t.

A us Abb. 47 c is t  ersichtlich, d aß  die D ru ck k ra f t  
des S tabes 1 u n d  die Z u g k ra ft des S tab es  10 n ach  
oben  gerich te t s ind ; sie e rh a lten  m ith in  das nega tive  
Vorzeichen. D ie D ru ck k ra f t  des S tab es  2 is t  n ach  
u n te n  ge rich te t u n d  e rh ä l t  das positive Vorzeichen.

7 \ n
3,03t

■ 25, 20m

p T T
5,5 f t

Abb. 48.

¥
3,03 t

Z usam m enstellung VII. Stabkräfte und A uflagerdrücke des Binders 0.

a) Für spätere Verwendung als normaler Binder b) Für die jetzige Verwendung als Endbinder

Stab

Stabkräfte infolge

Gesamt
kraft

t

Stabkräfte infolge

Gesamt
kraft

t

Stab
Eigen

gewicht

t

Schnee

t

Wind 
auf die 

Längswand

t

Eigen
gewicht

t

Schnee

t

Wind auf den Giebel

als Wind
trägerstäbe 
(Abb. 49)

t

infolge der 
Lasten 

Vb und Vd 
(Abb. 49) 

t

I — 7,60 — 8,20 — 2,50 —  18,30 — 3,80 — 4,10 —  5,55 +  10,40 +  1,05 I
2 — 10,50 — 11,50 — 2,45 — 24,45 — 5,25 — 5,75 — 7,85 +  12,50 — 6,35 2
3 — 10,50 — 11,50 — 2,60 — 24,60 — 5,25 — 5,75 — 9,25 +  12,50 -  7,75 3
4 +  5.30 +  5,80 +  2,40 +  13,50 +  2,65 +  2,90 O — 7,10 - 4,45 4
5 +  7.30 +  7,80 +  1,20 +  16,30 +  3,65 +  3,90 O — 10,90 — 7,25 5
6 +  5,20 +  5 ,7 0 +  0,90 +  n ,8 o +  2 ,6 0 +  2,85 O — 5 >4° — 2,80 6
7 -  1,85 — 1,98 — 0,38 — 4,21 —  0 ,9 3 —  0 , 9 9 O 0 — 1 ,9 2 7
8 +  3,80 +  4,10 +  1,75 +  9,65 +  1 ,9 0 +  2,05 O 1 H 4̂ O +  1 ,9 0 8

Auflagerdrücke: Auflagerdrücke:

A  =  B +  4,88 +  5 ,2 0 +  1 ,4 5 +  n -53 +  2 ,4 4 +  2,60 O — 5,80 — 3,36 A  =  B

f) Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  G i e b e l w a n d  0.

Bei der B erechnung  der G iebelw and 0 s ind  die im 
vo rangehenden  Teil e b e s tim m ten  lo tre c h t n ach  oben 
g e rich te ten  W in d k n o ten la s ten  V 6 u n d  V d zu berück 
sichtigen. A ußerdem  is t  zu beach ten , d a ß  das obere 
A bschlußeisen  der G iebelw and zugleich als D ruckgu rt 
des W in d träg e rs  V erw endung findet. D ie d u rch  den 
g ek rü m m ten  W in d träg e r  e rzeug ten  S ta b k rä f te  und 
lo trech ten  W in d las ten  sind  in  der G iebelw and Abb. 48 
eingetragen.

VJ =5,5U

3,03t

73,50m
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Die Q uerschn itte  w erden d an n  in  der b ek ann ten  
W eise gefunden. D ie H a u p ts tie le  x u n d  3 m üssen im  
F u n d a m e n t der au ftre ten d en  Z ugkraft en tsprechend  
v e ran k e r t w erden. D er A nkerzug  e rg ib t sich, w enn 
m an  von  der lo trech t nach  oben gerich te ten  W in d 
k ra f t  F 4 bzw. V d den  au f dem  Stiel lagernden  Teil 
der D achbelastung  aus D ach h au t-  u nd  P fe t ten -  
eigengewicht, sowie das E igengew icht des Stieles 
se lbst abzieht.

rj) Z u r  B e r e c h n u n g  d e s  B i n d e r s  0.

Bei einer beabsich tig ten  spä te ren  V erlängerung des 
G ebäudes w ird  im  allgem einen u n m itte lb a r  neben  der 
G iebelw and o ein B inder o e ingeschaltet. D er W in d 
trä g e r  lieg t d an n  zwischen den B indern  o u n d  1. 
I n  einem  solchen Falle  b le ib t d an n  die G iebelw and 
d u rch  den  W in d träg e r  unbehellig t. J e tz t  w ird  der 
O b e rg u r t  des B inders 0 zugleich D ru ck g u rt des 
W ind trägers , und  die lo trech t nach  au fw ärts  gerich
te te n  W indkno ten lasten  V b u n d  Vd m u ß  der B inder o 
aufnehm en. In  Abb. 49 sind die du rch  den  W in d 
träg e r  erzeugten S tab k rä fte  u nd  lo trech ten  W ind- 
la sten  eingetragen.

k rä f te  aus E igengew ich t u nd  Schnee du rch  M ulti
p lika tion  der be treffenden  S tab k rä fte  des norm alen  
B inders m it  0,5, d a  ja  die B elastungsbre ite  vorläufig 
auch  n u r  das  0,5 fache der norm alen  B elastungsbre ite  
b e träg t. Die E rgebnisse zeig t die Z usam m enste llung  V II  
u n d  zw ar fü r die zwei in  B e trach t kom m enden  F ä l le :

a) fü r sp ä te re  V erw endung als norm aler B inder,
b) fü r d ie  je tzige V erw endung als E ndb inder. 

F ü r  die B estim m ung der Q uerschnitte  u nd  der
N ieten  is t aus beiden Fällen  jeweils die ungünstigste  
G esam tk ra ft zu nehm en.

A us der Z usam m enstellung V II  is t  ersichtlich, daß  
einzelne S täbe, die bei dem  norm alen  B inder n u r  
Z ugkräfte  aufzunehm en haben , bei der vorläufigen 
V erw endung als E n d b in d er auch  D ruckk räfte  erhalten  
können. E s  is t also fü r die A usführung  des B inders 0 
die g röß te  V orsich t geboten. Auf keinen F a ll darf  
die B erechnung m it  folgender beliebter B egründung 
ab g e tan  w erden:

„Der Endbinder braucht nicht besonders untersucht zu werden, 
da er wegen der späteren Gebäudeverlängerung ebenso stark aus
zuführen ist wie der normale Binder. Er ist somit für die jetzige 
Verwendung reichlich stark, da ja vorläufig nur die halbe Be

lastung auftritt.“

Dieser L eichtsinn k an n  aber fü r die A usführung 
le icht verhängnisvoll werden. So e rh ä lt z. B. bei dem  
norm alen  B inder der S tab  6 infolge der B elastung aus 
E igengew icht, Schnee un d  W ind  auf die L ängsw and 
eine G esam tk raft von +  11,80 t ;  gew ählt is t h ierfür 
ein Q uerschn itt aus 2 L 55 • 55 • 6 m it einer nu tzbaren  
F läche  von  2 (6,31 — 1,6 • 0,6) =  10,7 cm 2:

CJvorh. :
11,80
10,7

=  1,11 t/cm 2 .

Die S tab k rä f te  infolge der W indkno ten las ten  Vh 
un d  V i w erden am  besten  zeichnerisch m itte ls  K rä fte 
p lan  e rm itte lt. D ie anderen  S tab k rä fte  e rh ä lt m an  
aus den  W erten  des norm alen  B inders: F ü r  die jetzige 
V erw endung als E n d b in d e r  ergeben sich die S tab-

Bei dem  E n d b in d e r  w ird d u rch  die nach  oben 
gerich te ten  W ind lasten  eine D ru ck k ra ft von  5 ,4 1 
hervorgerufen ; dem  entgegen w irk t die Z ugkraft aus 
E igengew icht m it  2,60 t .  M ith in  b e trä g t die g röß te  
D ru ck k ra ft des S tabes 6 =  — 5,4 +  2,6 =  — 2,8 t.

Z usam m enstellung VIII. Stabkräfte und Auflagerdrücke des Binders 1 .

a) Bei Winddruck auf die Längswand b) Bei Winddruck auf die Giebelwand

Stab

Stabkräfte infolge

Gesamt
kraft

t

Stabkräfte infolge

Gesamt
kraft

t

StabEigen
gewicht

t

Schnee

t

Wind 
auf die 

Längswand

t

Eigen
gewicht

t

Schnee

t

Wind auf den Giebel

als Wind
trägerstäbe 
(Abb. 50)

t

infolge der 
Lasten 

Ve und Vg 
(Abb. 50) 

t

I —  7 ,6 0 —  8 ,2 0 —  2,50 - 1 8 ,3 0 — 7 ,6 0 — 8 ,2 0 O — 1 0 ,4 0 — 26,20 I
2 — 1 0 ,5 0 — 1 1 ,5 0 —  2 ,4 5 —  2 4 ,4 5 — 1 0 ,5 0 — 1 1 ,5 0 +  3 ,7 4 — 12,50 — 3 0 , 7 6 2

3 — 1 0 ,5 0 — 1 1 ,5 0 —  2 ,6 0 —  2 4 , 6 0 — 1 0 ,5 0 — 1 1 ,5 0 +  7 ,8 5 —  12,50 — 26,65 3

4 +  5 .3 0 +  5 ,8 0 +  2 ,4 0 +  1 3 ,5 0 +  5 ,3 0 + 5 ,8 0 O +  7 ,1 0 +  18,20 4

5 +  7 -3 0 +  7 ,8 0 +  1 ,2 0 +  1 6 ,3 0 +  7 ,3 0 + 7 ,8 0 O +  1 0 ,9 0 +  26,00 5
6 +  5 .2 0 +  5 ,7 0 +  0 ,9 0 +  n , 8 o +  5 ,2 0 + 5 ,7 0 O +  5 ,4 0 +  16,30 6

7 -  1 ,8 5 —  1 ,9 8 —  0 ,3 8 — 4,21 -  1 ,8 5 — 1 ,9 8 O 0 —  3 ,8 3 7
8 +  3 .8 0 +  4 , ! ° +  1,75 +  9,65 +  3 ,8 0 + 4 ,1 0 O +  i , 4° +  9 ,3 0 8

Auflagerdrücke: Auflagerdrücke:

A  =  B

00°0+

+  5 ,2 0 +  1 ,4 5 +  1 1 ,5 3 +  4 ,8 8 + 5 ,2 0 0 +  5 ,8o +  15*88 A  =  B

yd =5,S¥t

K-.3,03 t

3,00
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D a fü r  d ie  v o rh an d en en  zwei L 55 • 55 • 6 der T rä g 
he itshalbm esser i  =  1,66 cm  u n d  die K nick länge 
Sg =  4,9 m  ist, so w ird  der S ch lankhe itsg rad

l  =
49Q
i , 6 6 =  295-

also w eit ü b e r d ie  zulässige G renze von  150. 
D ie K riicksicherheit n ach  E u l e r  w ürde  sein:

2,1 • /  _  2,1 • 34,6
P - s l

=  1,08 fach.
2,8 • 4,92

Bei den  U n te rg u r ts tä b e n  4 u n d  5 is t  es noch  w eit 
schlim m er, h ie rfü r w ird, w enn die S täbe  seitlich  an  
den  G iebelw andstielen n ic h t geha lten  sind , die 
„K n icksiche rhe it“ n u r  noch  0 ,05 fach ; es m ü ß te  also 
das T räg h e itsm o m en t m indestens 80 m al g rößer sein 
als das  vorhandene.

W ie das ang efüh rte  Beispiel zeigt, m uß, w enn ein 
U nglücksfall v e rh ü te t  w erden soll, d er E n d b in d e r  o 
gew issenhaft u n te rsu c h t w erden. Bei der A nordnung  
von  G elenkpfe tten  k o m m t noch  als u ngünstig ste  
W irkung  h inzu, d a ß  die h ie r in  F rag e  kom m ende 
D achbe las tung  aus E igengew ich t n u r  das 0,4142 fache 
des no rm alen  B inders b e träg t.

D a  bei dem  B inder 0 den  n ach  oben  g e rich te ten  
W in d las ten  (hervorgerufen du rch  den  W in d d ru ck  au f 
d ie  Giebel w and) das E igengew ich t der D ach h au t, 
P fe t te n  u n d  B inder en tgegengesetz t w ird, so is t d a rau f  
zu ach ten , daß , den  B elas tungsannahm en  en tsp rechend , 
d ie  D acheindeckung  des E ndfe ldes au ch  ta tsäch lich  
v or A usm auerung  der G iebelw and schon fertiggeste llt 
ist. E s is t  g u t, w enn m an  au f  den  betre ffenden  
W erkzeichnungen  u n d  der allgem einen Ü bersich ts 
zeichnung folgenden V erm erk  deu tlich  a n b r in g t:

Achtung bei der Aufstellung.
Die Giebelwand darf auf keinen Fall 
vor der Fertigstellung der Dachein
deckung des Endfeldes ausgemauert 

werden.

$)  Z u r  B e r e c h n u n g  d e s  B i n d e r s  1.

Bei der B erechnung  des B inders 1 sind die du rch  
den  W in d d ru ck  au f die G iebelw and h ervo rgeru fenen  
lo tre c h t n ach  u n te n  g e rich te ten  W in d k n o ten las ten  
V e u n d  Vg zu berücksichtigen. D a  der O b e rg u r t  des 
B inders 1 zugleich als Z u g g u rt des g ek rüm m ten  
W indverbandes  d ien t, so is t  bei d ieser U n te rsuchung  
die günstige  W irkung  d er im  O b erg u rt au ftre ten d en  
Z ugk räfte  zu beach ten . In  der A bb. 50 sind  die 
lo trech ten  W in d las ten  u n d  d ie  gleichzeitig  im  O ber
g u r t  a u ftre ten d en  Z ugk räfte  eingetragen.

D ie S ta b k rä f te  infolge der W in d las ten  V e u n d  Vg 
w erden  am  besten  zeichnerisch d u rch  einen K rä ftep lan  
e rm itte lt .  D ie S tab k rä fte  infolge E i g e n g e w i c h t  und 
Schnee ergeben sich wie bei dem  norm alen  Binder. 
D ie E rgebnisse  zeig t die Z u s a m m e n s t e l l u n g  V I I I  und 
zw ar fü r folgende in B e tra c h t k om m enden  zwei F ä l le :

a) bei W in d d ru ck  au f  die L ängsw and ,
b) bei W in d d ru ck  a u f  d ie  G iebelw and.

D ie Q u ersch n ittse rm ittlu n g  u nd  die  N ietberechnung 
gesch ieh t in  d e r  b e k a n n te n  W eise; es is t  h ie rfü r aus 
beiden F ä llen  jeweils die u n g ü n stig s te  G esam tk raft 
zu nehm en.

F ü r  den  B inder 1 w erden  in  den  m e isten  derartigen 
Fällen , wie au ch  d ie  Z usam m enste llung  V I I I  zeigt, die 
G esam tk rä f te  be i W in dw irkung  a u f  d ie  Giebelwand 
g rößer als bei W in d  au f  die L ängsw and , so d aß  der 
B inder 1 s tä rk e r  als d e r  no rm ale  B in d e r  ausgeführt 
w erden  m uß.

Bei A n ordnung  v on  G e lenkp fe tten  is t  bei dem 
B inder 1 noch  zu berücksich tigen , d aß  d ie  S tabk räfte  
aus E igengew icht u n d  Schnee 1,109 m a l g rößer werden 
als bei dem  n o rm alen  B inder.

t) Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  L ä n g s w a n d f e l d e r .

J e t z t  m üssen  noch  die w agerech ten  A uflager
d rücke  A  u n d  B  des g ek rü m m ten  W in d träg e rs  auf 
die F u n d a m e n te  überg e le ite t w erden. D as geschieht 
am  b esten  d u rch  einen in d em  E n d fe ld  d er L ängsw ände 
an g eo rdne ten  V ertik a lv e rb an d  (vgl. T eil D, 5). W ird 
aus irgendeinem  G runde der V erb an d  in  ein m ittleres 
Feld  gelegt, d a n n  m u ß  d a ra u f  g each te t w erden, daß 
die K ra f t  A  bzw. B  d u rch  d ie  Längsw andkopfriegel 
au ch  w irklich  von  der G iebelw and bis zum  V erbands
feld einw andfre i ü b e rtrag en  w ird.

S om it is t  fü r  ein F ach w erk g eb äu d e  m i t  einem  ge
k rü m m te n  G iebelw andw ind träger be i W in d d ru ck  auf 
die G iebelw and jede K ra f t  von  ih rem  E n ts te h e n  bis 
au f  den  G ru n d b au  verfolgt.

Vg = 5,5 ¥t

Abb. 50.



II. Ausführung der Fachwerkwände.
A. Ausführung des Riegelwerkes, der Wandgitterträger und der 

Vertikalverbände.
i .  A usführung der Riegel und Zw ischenstiele, 

a) Allgemeines.

Die Anschlüsse d er R iegel u n d  Zwischenstiele lassen 
sich sehr einfach hersteilen, so zeigt z. B. Abb. 51 
den  A nschluß eines Riegels X 14 an  einen Stiel X 24. 
D ie A r t  d er A usführung  des A nschlusses is t  fü r alle 
R iegel aus I  un d  C 14 ausreichend. N achstehend  is t 
d ie  B erechnung des Anschlusses gem äß Abb. 51 ge
geben; der A uflagerdruck P  w ird m it 1,0 t  angenom 
m en. D as M om ent is t

M  =  x,o • 8,8 =  8,8 cm t; 

a u f  eine Schraube en tfallen  die K räfte

u n d

V  =

H  =

x,o =  0,5 t

1,76 t .

V orhanden  S chrauben  von  s/8"  =  1,58 cm  0 .
D ie g röß te  K raft, die au f eine Schraube w irk t, is t 

som it R  =  y F2 +  F p  =  j/0)502 +  Ij762 =  1,83 t .

G röß te  S cherbeansp ru chung :

1,83 =  0,94 t/cm 2

(bei e iner E isenbeanspruchung  aza 1 von 
1600 kg /cm 2 is t  die zulässige Scherbe
a n sp ru ch u n g  einer Schraube 

2
800 -j----- - 800 =  1066kg /cm 2).

6
G röß ter L och le ibungsd ru ck :

1,83

D er bei der vo rs tehenden  U ntersuchung  ange
nom m ene A uflagerdruck P  =  1 ,0 1 w ird bei A n
w endung von X- und  C-14 wohl 
kaum  übersch rit ten  w erden ; es 
d a rf  dahe r in  allen prak tischen  
F ällen  ohne w eitere B erechnung 
der A nschluß der I  und  C14 m it 
zwei Schrauben  von 5/8"  D urch 
m esser erfolgen.

Abb. 52 zeigt noch den  A n
sch luß  der Riegel an  einen aus 
zwei C-Eisen gebildeten  Eckstiel. D er A nschluß des 
W inkels b le ib t au f jeden  F a ll no rm al; bei dem  
W inkel ,,b“ hingegen m üssen die beiden Schrauben 
im  E ckstie l ve rsenk t werden.

A m  B oden w erden die Zwischenstiele gem äß 
Abb. 53 a en tw eder v e ran k e r t oder aber — wie 
Abb. 53 b zeigt — etw a  150 bis 200 m m  in  den 
W andsockel eingelassen.

b) Normalien für Fachwerkwände.

Die sehr häufig  vo rkom m enden  A nsch lußpunk te  
der Stiele u nd  Riegel bei E isenfachw erkw änden sind 
norm alisie rt u nd  in  der Tafel 5 zu sam m engeste llt:

Punkt A:  Anschluß der I -  und C-Eisen an ein I  14
Punkt B: 
Punkt C: 
Punkt D : 
Punkt E : 
Punkt F: 
Punkt G: 
Punkt H:  
Punkt I:  
Punkt K : 
Punkt L\  
Punkt M:

I  16 
„ I  18 
,, X 20 
,, I  22 

I  24
eine gerade Fläche 
ein C 14

„ C 16 
„ C 18 
,, C 20 

„ C 22

Ot : : =  2,03 t/cm 2.
1,58 • 0,57

(Bei S chrauben  d a rf  der größte  Lochleibungsdruck, 
w enn  die E isenbeanspruchung  ozui =  1600 kg /cm 2 ist, 

2
1600 +  — • 1600 =  2133 kg/cm - sein.)

G r e g o r ,  Eisenhochbau III.

Abb. 53.

D ie N orm alien  weichen von der D inorm  etw as ab  ; 
d o r t  sind die Spielräum e zwischen den zur V erb indung  
kom m enden  Riegeln bzw. Stielen ganz verschieden, 
sie be tragen  2 bis 7 m m ; in  den vorliegenden N or
m alien sind sie dagegen überall m it  2 m m  festgelegt. 
S inngem äß sind die N orm alanschlüsse vom  Verfasser

5
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Tafel 5 . N o r m a la n sc h lü sse  der Riegel

a) Anschluß der Riegel an  X 14 bis X 24

1—1 ---------C=P —J© J
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Statt L 65 • 115 • 8 kann auch L 65 • 130 • 8 verwendet werden.

♦Die in die Stegausrundung fallende Kante des Anschlußwinkels ist abzuarbeiten. 
Halbrundniete 17 mm nach DIN 124.
Rohe Sechskantschrauben Vs" nach DIN 418.



aus l  1 4  oder c 1 4

b) Anschluß der Riegel an Blech und C 14 bis C 22

Statt L 65 • 115 • 8 kann auch L 65 • 130 • 8 verwendet werden.

♦Die in die Stegausrandung fallende Kante des Anschlußwink eis ist abzuarbeiten. 
Halbrundniete 17 mm nach DIN 124.
Rohe Sechskantschrauben 6/s" nach DIN 418.

5 *



36

b ere its  in  der Z eitschrift „ D e r E isen b au “ , Jah rg . 1914, 
H e f t  4, veröffen tlich t.

Bei den  I -  u n d  C-Eisen 14 b e trag en  die N ietrisse  
durchw eg 45 +  50 -f- 45 m m  u n d  die Masse von 
A u ß en k an te  bis zur M itte  der e rs ten  Lochreihe ü b e r 
a ll  33 m m . D ie A nschlußw inkel h ab en  durchw eg 
eine L änge von  100 m m . Die am  du rchgehenden  E isen 
liegenden Schenkel sind  säm tlich  65 m m , w äh rend  
die ab s tehenden  Schenkel 65, 100, 115 bzw. 130 m m  
b re i t  sind. D ie A nsch lußw inkelkan ten , die m it einem  
S tern  bezeichnet sind, m üssen b ea rb e i te t  werden. 
D er N ie triß  fü r die 65 m m  b re iten  Schenkel is t  ü b e r 
a ll 35 m m , w äh rend  derselbe fü r die 100, 115 u nd  
130 m m  b re iten  Schenkel so b e rechne t ist, d aß  die 
E ndabm essungen  der anzusch ließenden  I -  u nd  C-Eisen 
durchw eg das M aß von  33 m m  ergeben. D ie L och 
te ilung  is t  bei allen W inkelschenkeln  25 +  50 +  25, 
u n d  säm tliche  B ohrungen  b e trag en  17 m m , e n t 
sprechend  der zur V erw endung kom m enden  5/8"- 
S chrauben  bzw. N ie ten  m it  16 m m  S ch aftd u rch 
messer.

D ie N orm alta fe l is t  zw eckm äßig in  einem  größeren 
M aßstabe  au fzu tragen  u nd  im  B ureau  u n d  in  der 
W e rk s ta t t  in  genügender A nzahl auszuhängen.

2. A u s fü h r u n g  der K op fr iege l,

a) Geschlossener Querschnitt.

B esteh t der K opfriegel n u r  aus einem  flachliegen
den  C-Eisen, so erfo lg t die A usführung  wie bei den 
vorher b ehande lten  Riegeln. M eistens jedoch  d ien t 
der K opfriegel gleichzeitig als T rau fp fe tte , w odurch  
a u ß er  dem  flachliegenden auch  ein lo trech t stehendes 
C-Eisen erforderlich  wird. Die V erb indung  der beiden 
C-Eisen erfo lg t du rch  N ie te  oder S chrauben  in  einem 
A b stan d  von 10- bis i5 fa c h e m  Lochdurchm esser.

w eichend von  den  N orm alansch lüssen  — en tsp rechend  
größere A nsch lußw inkel m it  der erforderlichen  A nzahl 

S chrauben  genom m en w erden.

D er A nsch luß  der K opfriegel a n  d ie  S tü tzen  rich te t 
sich nach  der A usfüh rung  d e r  B inderanschlüsse. Die 
A bb. 57 b is 59 zeigen versch iedene A usführungen .

T # T

Abb. 56-

b) Gegliederter Querschnitt.

Bei einem  gegliederten  Q u e rsch n itt  m üssen  die aus
2 C- oder 1 C-Eisen u n d  einem  W inkel ausgebildeten  
K opfriegel en tsp rechend  der a u f tre te n d e n  Q uerk raft 
du rch  Schrägen v e rb u n d en  w erden. D ie V erbindung 
is t  bei der B erechnung  d e ra r tig e r  K opfriegel im  Teil I,
D, 2 zu ersehen.

D er A nschluß  eines Zwischenstieles erfo lg t nach  
den  N orm alien , wie in Abb. 54 dargestellt. Zum  A n
sch luß  gen ü g t jedoch  auch  ein W inkel; n u r  w enn der 
Zw ischenstiel in  M itte  des K opfriegels liegt, w erden 
aus S ym m etrieg ründen , wie auch  gezeichnet, zwei 
W inke l angeordnet.

D er A nsch luß  einer Z w ischenstü tze geschieht, w enn 
fü r  die Ü b ertrag u n g  der A uflagerk ra ft ausreichend, 
m öglichst nach  den  N orm alien  (Abb. 55); es is t  a c h t 
zugeben, d aß  bei Z w ischenstü tzen  von I  22 an  die 
W in k e lk an ten  ab g eru n d e t w erden müssen.

I s t  der A nsch luß  m it  zwei Schrauben  von  5/8"  n ich t 
m ehr ausreichend, so m üssen gem äß Abb. 56 — ab-

Bei k le iner Q u e rk ra ft u n d  en tsp rech en d  s ta rk e r  
A usfüh rung  k o m m t m a n  au ch  m i t  B indeb lechen  aus. 
E s e n ts te h t  d a n n  ein sog. V ierendeel- oder P fo s te n 
träg e r  (Abb. 60).
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D er v ie lfach s ta tisch  un b estim m te  T räger w ird  H ab en  die G urte  verschiedenes T rägheitsm om ent,
du rch  A n ordnung  v on  G elenken gem äß Abb. 60 m it  so w ird  die Q u erk ra ft Q im  \  e rhältn is  der 11 ägheits-

in T räg e rm itte  angenom m en. B e tra c h te t  m an  die m om ente  auf beide G urte  verte ilt. B ezeichnet m an  

Abb. 60, d an n  ergeben sich folgende W erte : 
die Q u e rk ra ft im  G elenkpunk t 2 

Ö2 — Q°i +  Qü2 ■
H a b e n  die G urte  gleiches T rägheitsm om ent, so is t

z. B. das T räghe itsm om en t des O bergurtes m it  J 0 
u n d  das des U n tergu rtes  m it  J c, d ann  w ird

Qo — t ~T T~ ' Jo >
J  0 1 J  n

Qu= , / ' Je ■Jo + J ü



F ern e r  ergeben sich die S tab k rä fte

O - - M 2-------- T ’
(M 2 =  is t  das  M om ent au f  M itte  des Feldes /.2 b e 
zogen.)

U  - + ^ 2 t 2- +  h .

0 S =  -
M , M ,

V 2 =  - P .

' 3 “ ^ 7T 

Oo;, — ;

Abb. 61.

der w agerech te  G elenkdruck  im  P fosten  

H 2 - 03 — 0 2; 

d ie g röß ten  G u rts tab m o m en te  w erden :

Mo., =  0 o21 0 * - ? ;

— 0 O3 • 23 ; M u 3 =  Qnz ■ ~ ; 

das  g röß te  P fos tenm om en t (B indeb lech):

M k_ =  H 2 ■ - 1L  (M3 -  M 2) • — =  Mo, +  Mo,
2 2 ”

D er A nschluß  eines Zwischenriegels gesch ieh t nach  
Abb. 6 i .  Zw eckm äßig is t  es — wie au ch  in  der 
Abb. 6 i  d a rges te llt — am  A nschluß des Zwischen
stiels ein B indeblech  an zu o rd n en ; ganz  gleichgültig, 
ob  d ie  A usführung  m it  oder ohne Schrägen erfolgt.

D er A nschluß  einer Z w ischenstü tze erfo lg t n ach  
Abb. 62. E n tsp rech en d  der g rößeren  A nsch lußk raft 
is t gegebenenfalls — wie in A bb. 62 darg es te llt  — die 
Z w ischenstü tze m it  zjvei W inkeln  an  das B indeblech 
anzuschließen.

D ie A nschlüsse der geg liederten  K opfriegel a n  die 
S tü tze  bzw. den  B inderfuß  sind  in  A bb. 63 u n d  64 
dargeste llt.

c) Sprengwerk.

D er D ru c k g u r t  des Sprengw erkes w irk t  zugleich 
als K opfriegel u n d  fin d e t seine A usbildung  nach  den

vorhergehenden  A ngaben. A n  dem  B in derau flager
p u n k t  is t  der Z uggurt, u n d  in  der M itte  des K opf
riegels der P fo sten  anzuschließen. In  A bb. 65 sind

die Ü bers ich t u n d  E inze lhe iten  fü r  ein  in  d e r  D ach 
ebene liegendes S prengw erk  d a rges te llt . D ie  K no ten 
bleche ,,a “ u n d  ,,b“ s ind  en tsp rech en d  der D ach
neigung am  K opfriegel abzukn icken .

Abb. 64.

3 . A usführung der H auptstiele.

Die A usführung  der H a u p ts t ie le  e rfo lg t nach  
Abb. 66. Sch ließ t a u ß e r  den  F achw erk riege ln  ein 
K ra n trä g e r  a n  oder leg t sich ein Z w ischenbinder auf, 
so e rfo lg t d ie  A usführung  n ach  dem  zw eiten  A b 
sch n itt ,  T eil B  a.
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4. Ausführung der Wandgitterträger.

In  Abb. 67 is t  die A usführung  des W a n d g itte r 
träg e rs  dargestellt. E s  is t  besonders d a rau f  zu ach ten , 
d aß  die Schrägen n ic h t von  der W an d  abstehen.

Übersicht 
M. 1:200

n u r  allein von  dem  V erband , sondern  auch  von  der 
gesam ten  L ängsw and selbst aufgenom m en werden. 
D ie A usführung  der einzelnen K n o ten p u n k te  bis 
,,e“ is t  ohne w eiteres aus der Abb. 68 ersichtlich. D er 
N e tz p u n k t der K n o ten p u n k te  „c"  is t  etw as vom  
Zwischenstiel abgerück t, d a m it das K notenblech  
n ic h t die F ensterfläche  schneidet.

I n  A bb. 69 is t  ein G iebelw and-D reigelenkportal d a r 
geste llt; d a  h ier bei den  Schrägen auch  größere D ru ck 
k rä f te  au ftre ten , so is t  das P o r ta l  doppelw andig 
ausgebildet. A bb. 69 a  zeigt die A ußenansich t und  
Abb. 69 b den  S ch n itt du rch  die Giebelwand. Die 
E inzelheiten  aller K n o ten p u n k te  gehen ohne weiteres 
aus der Abb. 69 hervor.

--------
fistn

\u

i

^0.K.Socke!

±0  = O.K.F.

Abb. 6 6 .

5 . A usführung der Vertikalverbände.

Abb. 68 v e ranschau lich t einen im  L ängsw and- 
E ndfe ld  angeordne ten  V ertika lverband . Aus k on 
s tru k tiv e n  u n d  ästhe tischen  G ründen  is t  der V er
b a n d  einseitig an  der inneren  W andseite  angeordnet. 
Im  allgem einen d a rf  m an  die du rch  den  einseitigen 
K ra ftan g rif f  au ftre ten d en  M om ente vernachlässigen, 
d a  ja  in  W irk lichkeit die w agerechten  K rä fte  n ich t

D ie innere W andung  des D reigelenkportals liegt um  
die K no tenb lechstä rke  v on  8 m m  von In n en k an te  
W an d  en tfe rn t. D a  jedoch die G iebelw and-H aupt- 
stiele I  34 m it  A ußenkan te  W an d  bünd ig  liegen, so
m it  200 m m  in  die H alle  ragen, is t  an  den  A nschluß
stellen des P o rta ls  der S teg  der Stiele entsprechend  
zu schlitzen u nd  das K no tenb lech  ohne Stoß h indu rch 
zuführen. Die Schw ächung du rch  den  Schlitz w ird 
du rch  am  K notenblech  u nd  I -E isen s teg  angeschlossene 
W inkeleisen aufgehoben. E ine  T eilung des K no ten 
blechs un d  g la tte s  D urchführen  der I-E isen stie le  
is t  n ic h t em pfehlensw ert: h ie r  m ü ß te  d an n  eine 
Schraubenverb indung  die au ftre ten d en  Z ugkräfte  

übertragen .
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Abb. 6 7 .

6. W erkstattaufgabe der Fachw erkw ände.

H a n d e lt  es sich u m  eine einfache F achw erkw and , 
so k a n n  die W e rk s ta t tau fg ab e  n ach  A bb. 70 erfolgen. 
D ie F achw erkw and  w ird schem atisch  gezeichnet u nd  
n u r  d ie  N etzm asse  u n d  Q uerschn itte  angegeben. 
Alle anderen  A ngaben  sind aus der N orm altafe l 
ersichtlich. D ie N orm alansch lüsse  sind  m it  einem  
A nschlußw inkel gezeichnet, w as fü r alle Fälle  voll

kom m en  ausreich t. Sollten  aus irgende inem  G runde 
jedoch  zwei W inke l an g eo rd n e t w erden , so ä n d e r t  
das a n  der ganzen  Sache n ich ts, es sind  d a n n  n u r  
in  der W andschem aze ichnung  a n s t a t t  eines W inkels 
deren  zwei anzudeu ten .

K om m en  ano rm ale  A nschlüsse vor, z. B. Stiele 
o der S tü tzen  üb er I  24 oder C 22, so sind  diese in 
der A rt der N orm alien  au f der W e rk s ta t tz e ich n u n g
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(a )  Ansicht der Giebelwand
Schnitt a.-b
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Fußplatte Giebelansicht
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( & )  Schnitt durch die Giebelwand

Schnitt e - f

Abb. 69 b.

6*
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Stückliste.

Auszug für 1 Feld.

Pos. An
zahl Profil

Länge
mm

Gewicht
kg-

I 1 I  14 5216 75
2 1 >> » 5216 „
3 2 >• » 1796 52

4 2 >, „ 1837 53
5 2 » 2413 69
6 1 n  14 1196 18
A 8 L 65 - 100 • 7 100 7
G 4 65 • 65 • 7 100 3
H 2 65 • 115 • 8 100 2
K 4 65 • 130 ■ 8 100 5

Gewicht pro Feld 359

N ietrisse  in  dem  I -  u n d  C-Eisen m it 

45 +  50 4- 45 m m

u n d  die E n d ab m essu n g en  m i t  33 m m  
e ingehalten  w erden. I n  d em  angegebe
nen  Beispiel A bb. 70 sind  au ß e rd em  noch 
die L o ch ab s tän d e  v o n  A nsch luß  zu A n
sch luß  eingetragen , y

I n  A bb. 71 is t  die W erk s ta ttz e ich n u n g  
e iner g rößeren  F ach w erk w an d  im  v e r 

einzuzeichnen u n d  m it  einem  fo rtlau fenden  B uch- k le inerten  M aßstabe  darges te llt . W ie aus d e r  Zeich-
s tab en  N  usw. zu versehen. E s is t  d a rau f  zu n u n g  ersichtlich, sind  nach  M öglichkeit d ie  N orm al
ach ten , daß , w enn irgend  m öglich, auch  h ie r d ie  anschlüsse verw endet.

Abb. 7 0.
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46

B. Ausführung der Längs-
i .  A usführung der Längswandwindträger.

Die A usführung  eines in  der B in d erun te rgu rtebene  
angeo rdne ten  L ängsw andw ind trägers  zeigt die Abb. 72. 
D adu rch , d aß  die G u rte  u n m itte lb a r  u n te r  dem  B inder
u n te rg u r t  ang eo rd n e t sind, u nd  die S tü tze  m it O ber
k a n te  A u ß en g u rt abschließt, können  die W ind träger-

und Giebelwandwindträger.

kno tenb leche  g la t t  u n d  ohne A usk linkungen  ausge 
fü h r t  werden. D as U n te rs tü tzu n g se isen  fü r  d as  M an
sardenoberlich t bzw. fü r  die D a c h h a u t  la g e r t  en t 
w eder zw ischen den B indern  noch  ein  od e r m ehrere 
M al auf, oder w ird  fre itragend  v on  B inder zu B inder 
ausgeführt. G eh t die S tü tze  gem äß  A bb. 63 bis zur

-10M
X

B inder

©

Hallenquerschnitt

W indträger

i±O‘0 .K.Fl

v f
<0" I

- -75jOOm-

Grundriß des Windträgers 
im Binder untergurt 

M -1-500 
Giebel

Giebel

Abb. 72.
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D ach trau fk an te , d ann  m üssen die K notenbleche e n t 
sprechend ausgeschn itten  w e rd en ; die le tz te  A usfüh 
rung  is t  m öglichst zu verm eiden. D ie E inzelheiten  der 
K no ten p u n k te  gehen ohne w eiteres aus der Abb. 72 
hervor. D er V erband  in  den E ndfeldern  d ien t auch  
als G iebelw andw indträger. D as in  H a llen m itte  längs 
durchlaufende W inkeleisen w ird  als K nickaussteifung 
der B inder gebraucht.

2. A usführung der Giebelwandwindträger.

In  Abb. 73 is t  ein ebener Giebel w andw ind träger 
dargestellt. D er A ußengurt, der g la tt  durch läuft, 
d ien t zugleich als Fachw erkw andriegel. D er Zwi
schenraum  von  K notenblech  zu K notenblech  is t au s 
zu fu tte rn ; bei der A usführung nach  Abb. 73 is t  das 
F u t te r  140 m m  b re i t  gew ählt; es w ürde aber auch 
ein F u t te r  von  60 bis 70 m m  B reite  genügen, das
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Einzelheiten 1=20

Schnitt a -b
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Ansicht der Giebel wand 
M. V 300
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■ Grundriß

d

Abb. 74.
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d an n  m it  A u ß en k an te  G u rt  bündig  angeordne t 
wird. D ie G iebelw andstiele sind  am  W in d träg e r 
g u r t  un te rb rochen , bei dem  oberen  Teil is t  der 
Q uerschn itt en tsp rechend  der geringeren Spannw eite  
abgesetzt. D a m it der W in d träg e r  infolge des E igen 
gew ichtes n ic h t d u rch h än g t, is t  er a n  einer Stelle 
durch  ein — 60 • 6 au fg eh än g t (Abb. 73, S ch n itt 
a —b). D ie A usführung  der einzelnen K n o ten p u n k te  
geh t ohne w eiteres aus der Abb. 73 hervor.

Abb. 74 zeigt noch  die A usführung  eines in  der 
D achebene liegenden geknick ten  G iebelw andw ind

trägers. D er A u ßengu rt is t zugleich der A bsch luß 
riegel der G iebelw and ; als In n en g u r t  w ird der B inder
ob e rg u r t g eb rau ch t; die P fosten  dienen, wegen der 
au ftre ten d en  D ru ck k ra ft du rch  ein flachliegendes C10 
v e rs tä rk t ,  zugleich als P fe tten . Die K notenbleche ,,a “ 
b is  „ / "  sind  gem äß der D achneigung abzukn icken ; in  
d er Abb. 74 sind sie abgew ickelt als ebene Bleche 
darges te llt; die K nicklin ien  sind eingetragen. Alle 
sonstigen E inzelheiten  gehen aus der Abb. 74 h e r 
vor.

G r e g o r ,  Eisenhochbau I I I . 7
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C. Die Ausführung der Fenster, Türen, Tore und Kranschürzen.

i .  Fenster.
Bei der Festlegung  der F enste rg rößen  sind m ög

lich st die in  D inorm  io o i  angegebenen M aße zu 
beach ten . Als norm ale  Scheibengrößen gelten  die 
A bm essungen 18 x  25, 25 X  36 u n d  36 x  5°  cm.

In  Abb. 75 sind F en s te rq u e rsch n it te  gegeben, ein 
m a l K ittfa lz  nach  au ß en  u n d  einm al nach  innen. D as 
M aß b, das  den  R ah m en s teg  u n d  den  inneren  Spiel
ra u m  der Scheiben, sowie das M aß c, das  die S teg 
s tä rk e  u nd  die beiderseitigen Spielräum e der Scheiben 
um faß t, b e t rä g t  durchw eg 1 cm. Aus den  norm alen  
Scheibengrößen u n d  den  Zwischengrößen b un d  c 
ergeben  sich n u n m e h r die A rbe itsm aße  der F enste r,

auch  gepu tz ten ) F en ste rle ibung  verb le ibende  Spiel
ra u m  x  von  der B au le itung  b e s t im m t u n d  d a n a c h  die 
lich te  Ö ffnung angelegt. D as M aß x  d a rf  jedoch  1 cm 
n ic h t überschre iten . D ie  A rb e itsm aß e  entsprechen  
bei den Scheibengrößen 18 X  25 u n d  25 X  36 cm 
genau, bei der Scheibengröße 36 X 50 nah ezu  der 
K opfte ilung  der R e ichsfo rm ats te ine  im  R ohbau . Bei 
F en s te rn  m it  gew ölbtem  S tu rz  is t  de r H albm esser 
gleich dem  A rbe itsm aß  fü r  d ie  F en ste rb re ite . Die 
M aßangaben  sind fü r  das  A nlegen der lich ten  F en ste r
öffnung b indend . D ie H erste lle r  sind  som it n ic h t ver
p flich te t, fü r ih re  F en s te r  am  B au  die  M aße zu 
nehm en.

A rbeitsm aß

Abb. 75.
a mindestens 4 bis höchstens 7cm, u S i c m ,  b =  icm , c =  1 cm. Scheibengrößen 18, 25, 36 und 50cm.

Tafel 6. Arbeitsmaße für eiserne Fenster mit geradem Sturz.

für Scheiben 18 x 25 cm für Scheiben 25 x 36 für Scheiben 36 x 50 cm

Arbeitsmaße Scheibenanzahl Arbeitsmaße Scheibenanzahl Arbeitsmaße Scheibenanzahl Arbeitsmaße Scheibenanzahl

39 X 53 2 X 2 53 x 75 2 X 2 105 x 223 4 X 6 112 X 154 3 x 3
58 x  53 3 x 2 79 x 75 3 x 2 131 x 223 5 X 6 112 X 205 3 x 4
77 x  53 4 x 2 79 x  149 3 x 4 157 x 260 6 X 7 149 x  205 4 x 4
96 X 79 5 x 3 105 x  75 4 x 2 149 x  256 4 x 5
77 x  131 4 x 5 105 x 112 4 x 3
96 x  183 5 x 7 105 x  186 4 x 5

die  b is zu r A u ß en k an te  des R ahm ensteges reichen 
(Abb. 75). In  Tafel 6 sind die A rbeitsm aße fü r v e r 
schiedene Scheibengrößen un d  S cheibenanzahl zu 
sam m engestellt.

Bei A u sfüh rungsart der W än d e  als P u tzb a u , Ziegel
rohbau , W erkste in , H olz usw., w ird  der zw ischen 
A u ß en k an te  des R ahm ensteges u n d  der fertigen  (also

Bei E isen fachw erkw änden  sind  d ie  A rbeitsm aße 
d u rch  die gegebene L age u n d  G röße der Stiele und 
Riegel n ic h t im m er einzuhalten . E s  soll a b e r  auch 
h ie r h in g ew irk t w erden, m ög lichs t d ie  N orm al
abm essungen  e inzuführen . I n  A bb. 76 sind  ver
schiedene B efestigungsm öglichkeiten  d e r  F en s te r  ge
zeigt. In  Abb. 76 a u n d  c s ind  die F e n s te r  am  Fach-

Kittfalz innen! K ittfalz außen /

Abb. 76.
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w erkriegel angek lem m t; das M aß x  w ird h ie r etw a 
2,5 cm. B ei der A usführung  n ach  Abb. 7 6b u n d  d 
sind  d ie  F en s te rrah m en  u n m itte lb a r  m it  den  R iegel
flanschen v e rsc h ra u b t;  das M aß x d arf h ie r 1 cm 
n ich t überschre iten . I n  A bb. 76 c is t  der F en s te r 
rah m en  u n m itte lb a r  a n  dem  S teg  eines C-Eisenriegels 
befestig t. D a  die R ah m en  u n d  F en s te r  nie so genau 
hergerich te t w erden  können, is t  ein Sp ielraum  von 
e tw a 0,2 cm  vorzusehen ; sollte ein Zw ischenraum  
entstehen , so k a n n  er m it  L einew and 
streifen usw. ausgefü llt w erden.

Zwecks L ü ftu n g  des G ebäudes w erden 
in  den F en s te rn  L üftungsflügel angeord 
n e t ;  die B enennung  u n d  B ezeichnung 
der L üftungsflügel g eh t aus der A bb. 77 
hervor.

Die F en ste r w erden en tw eder aus 5
Gußeisen oder ab e r  besser aus F lu ß - S c h w in g f lü g e l

eisen hergestellt. G ußeisenfenster sind m' er
wohl billiger als Flußeisen , aber der Achse.

W iderstand  gegen B ru ch  is t äu ß e rs t  ge
ring und  das G ew icht is t  bed eu ten d  höher. F ü r  die 
F enste rrahm en  w ird ein Spezialprofil gem äß Abb. 76 a 
bis d, oder aber ein 1_-Eisen oder ein aus zwei W inkel
eisen zusam m engesetzter Q uerschn itt gew äh lt; die 
Zwischeneisen bestehen  m eistens aus j_-Eisen. D ie 
V erb indung  d er F enstere isen  is t  sehr verschieden, sie 
w ird  du rch  A usklinkungen, K röpfungen, N ie tung  u n d  
Schw eißung h e rg e s te llt; am  gebräuchlichsten  sind die 
V erb indungen  nach  Abb. 78. F a s t  jede Spezialfirm a

für schm iedeeiserne F en s te r  h a t  eine an d e re  S onder
ausführung . D a m it d ie  Scheiben n ic h t herausfallen , 
sind in  den  Sprossen G lasstifte  angeordne t, fü r je d e  
Scheibe e tw a  4 S tü ck ; a n  den  R andeisen , wo G las 
s t if te  n ic h t an g eb rach t w erden  können, m üssen F ed ern  
angen ie te t w erden, die nach  dem  V erlegen des G lases 
an  dasselbe h e ran g ed rü ck t w erden (Abb. 78).

B edeu tend  einfacher u nd  sehr em pfeh lensw ert sind 
d ie sog. „L ich tb ä n d e r“ , das sind F en s te r  ohne Quer-

Schnitt a-b

l
Schn ¡ft e - f

Feder 1mm Glasstift

-

-

K i
K ip p f lü g e l  
mit unterer 
wagerechter 

Achse.

K l
K la p p f lü g e l  

mit oberer 
wagerechter 

Achse. 
Abb. 77.

D
D r e h f lü g e l  

mit seitlich 
senkrechter 

Achse.

W
W e n d e f lü g e l  

mit mittlerer 
senkrechter 

Achse.

sprossen. V erschiedene A usführungen  zeigt die 
Abb. 79. In  Abb. 79 a  sind die Sprossen außerha lb  
u n d  in  Abb. 79 b inne rha lb  der F achw and  angeordnet. 
E ine  bessere W irkung  e rg ib t die le tz te  A usführung. 
D am it das R egenw asser n ich t in  die W an d  eindringt, 
i s t  am  u n te ren  A bschlußriegel ein W asserschenkel 
angeordnet. Bei beiden A usführungsarten  sind oben 
wie u n te n  zur E rre ichung  einer besseren D ich tigkeit 
durchgehende A bschlußw inkel anzuordnen.

Schnitt g  -h

Schnitt l-m

geschweißt

Schnitt i-k

_ r
Abb. 78.

7*
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D ie A bb. 80 bis 84 zeigen die A usführung  vo n  v e r 
sch iedenen  L üftungsflügeln . In  Abb. 80 is t ein K ip p 
flügel m it  u n te re r  w agerech ter Achse dargeste llt. Die 
B ew egung  des F lügels gesch ieh t d u rch  e inen „F ü rs te n -

Schnita- Schnite-f

Blechfeder 'Glasstift
Abb. 79. Glasstift

befes tig t ist. Zwecks F ests te llu n g  des F lügels im  
geschlossenen wie geöffneten  Z u stan d e  w ird  am  
E nde  des D rah tse ils  ein en tsp rechend  langes K e ttc h e n  
angeb rach t, das du rch  E in h ak en  in  e inen a n  der

W a n d  be fes tig ten  H ak en  
den  F lügel in  d en  v e r 
sch iedenen  S te llungen  fe s t
hä lt.  Abb. 84 ze ig t die 
A usfüh rung  eines Schw ing
flügels m i t  au ß erm ittig e r  
w agerech te r Achse. F e s t 
geha lten  is t  d e r  F lügel durch 
den  Schnäpperversch luß . 
B eim  Ö ffnen des Flügels 
w ird  d u rc h  Z iehen a n  dem 
D rah tse il  d e r  S ch n äp p er
ve rsch lu ß  geöffnet u n d  der 
F lüge l bew egt. D ie  F es t
s te llung  e rfo lg t wieder 
d u rc h  ein  u n te n  a m  D ra h t 
seil an g eb rach te s  K ettch en  
u n d  e inen  a n  d e r  W and 
b e fes tig ten  H ak en . D a  der 
u n te re  T eil des Flügels 
schw erer als d e r  obere  ist, 
so sc h n a p p t be im  Schließen 
des F en s te rs  n a c h  d em  Los
h a k e n  u n d  L oslassen des 
D rah tse ils  d e r  S chnäpper
v ersch luß  se lb s ttä t ig  ein.

Glasstift

bergversch luß" . D as vom  H andgriff  bis 
zum  V ersch luß  re ichende R unde isen  h a t  
be im  Ö ffnen des F lügels eine D ru c k k ra f t  
zu ü b e r tra g e n ; es m uß  daher, d a m it es 
n ic h t w eggedrück t w ird, e tw a  alle 1 m  
g e fü h r t w erden. H ie r  k a n n  als V erschluß
— wie au ch  in  A bb. 80 d a rges te llt — ein 
Schnäpperversch luß  gew äh lt w erden. D er 
S chnäpperversch luß  w ird  m it  e iner a b 
n eh m b aren  S te lls tange aus H olz m it 
E isenhaken  geöffnet u n d  geschlossen. Die 
L änge  der F es ts te llvo rrich tung  r ic h te t  
sich n ach  der gew ünsch ten  Ö ffnungs
b re ite  des Flügels. In  A bb. 81 is t ein 
D rehflügel m i t  seitlich senk rech te r Achse 
u n d  m it  V orre iberversch luß  dargestellt, 
e inm al n ach  innen  u n d  e inm al nach  
au ß en  zu öffnen. D ie A bb. 82 zeig t einen 
W endeflügel m i t  m itt le re r  senk rech te r 
A chse; zur F es ts te llung  des F lügels is t  
ein H a k e n  m i t  Öse angeordnet. In  A bb. 83 
is t  ein K lappflügel m it oberer w agerech ter 
Achse ve ranschau lich t. D ie Bew egung 
des F lügels gesch ieh t d u rch  ein D ra h t 
seil, d as  ü b e r  eine a n  der festen  Sprosse 
befes tig te  Rolle lä u f t  un d  an  einem  Bügel

Kippflügel

Schnäpper-Verschlußt 
dazu abnehmbare Stell - 
Stange aus Holz m it 
Eisenhaken.
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2. Türen, Tore und Kranschürzen,

a) Allgemeines.

D ie T ü ren  u n d  T ore  m üssen, d a m it der A nschlag 
g le ichm äßig  erfolgt, ziem lich steif ausgeb ildet werden. 
D ie R ah m en  w erden  aus J_- u n d  L-Eisen, bei g rö 
ßeren  T oren  au ch  aus C-Eisen hergestellt. D ie V er
k le idung  e rfo lg t d u rch  Holz, W ellb lech oder g la tte s  
Blech. In  neu erer Z eit e rh a lten  die G la ttb lech to re  
m i t  R e c h t den  V orzug. F ü r  eine genügende A us
s te ifung  des R ah m en s u n d  der F ü llung  is t  s te ts  Sorge 
zu tragen .

Sollen d ie  T ore  feuersicher sein, so m üssen  zwei 
B lechfü llungen  im  ungefähren  A b stan d  von  30 bis 
40 m m  a n g eo rd n e t w erden  u n d  der Zw ischenraum  
m i t  Asche, A sbest usw. ausgefü llt werden.

D ie G röße d e r  T ü ren  un d  Tore r ic h te t  sich ganz 
n a c h  den  W ünschen  des B au h e rrn ; die k le insten  A b 
m essungen  b e trag en  1,0 x  2, o m. Sollen E isen b ah n 
w agen  (W agenbreite  =  3,15 m, W agenhöhe =  4,65 m) 
d u rch fah ren , d a n n  is t  die geringste B reite  m it  3,5 m, 
besser 4,0 m  u n d  die geringste  H öhe m it  4,8 m, besser
5,0 m  anzunehm en.

B ei g rö ß e ren  T oren  w ird  zw eckm äßig für den  P e r 
so nen verkeh r eine einflügelige Sch lup ftü r vo n  un- 
gefüh r 1,0 x  2,0 m  G röße angeordnet.

b) Türen.

D ie A bb. 85 bis 87 veranschau lichen  einflügelige 
D reh tü ren  1,25 x  2,50 m  i. L. m i t  e iner V erkleidung

aus H olz, W ellblech u n d  G la ttb lech . D ie w age
rech ten  S ch n itte  a — b u nd  die lo trech ten  S ch n itte  
c— d  sind übera ll fü r  eine E i s e n f achw erkw and , sowie 
fü r M auerw erk  m it  u n d  ohne Zarge gezeichnet. Bei 
In n e n tü re n  fä llt das  Schw elleneisen un d  d as  a n  der 
T ü r befestig te  u n te re  A nschlageisen fort.

c) D rehtore .

D ie A usführung  eines zweiflügeligen D reh to res  von
4,0 x  5,0 m  im  L ich ten  m it  e iner V erk le idung  aus 
g la tte m  Blech zeig t die A bb. 88. E in e  H a u p tb e d in 
gung fü r die g u te  B rau ch b a rk e i t  d e ra r tig e r  großer 
D reh to re  is t  die genügende F es tig k e it der eisernen 
T orp fosten  bei E isenfachw erkw änden  bzw. d ie  S ta n d 
sicherheit der T orpfeiler be i M auerw erk .

D ie B efestigung erfo lg t be i e isernen T ü rp fo s ten  im 
allgem einen n u r  m it  Scharn ieren , die genügend  kräftig  
auszub ilden  u n d  zwecks le ich te re r B ed ienung  m it 
K ugellager zu versehen  sind. B eze ichne t ,,G “ das 
G ew icht des Torflügels, ,,e“ den  S ch w erp u n k tab s tan d  
des Torflügels vom  Scharnier, d a n n  h ab e n  die Schar
niere außer dem  T orgew ich t noch  das M om ent

aufzunehm en. M  =  G • e

D as lo trech t w irkende G ew icht des Torflügels wird 
au f  alle Scharn iere  g le ichm äßig  ve rte il t.

D ie g röß te  H o rizo n ta lk ra f t infolge d e s , M om entes 
is t bei 2 u nd  3 Scharn ieren

H - . i L

Einflügelige Drehtür 
mit Holzverschalung 1,25*2,5m i.L. 

M. V3Q

Unterleg
scheibe 3

Schnitte a-b 
bei Eisenfachwerk

bei Mauerwerk mit Zorge

---------- 1250------------ -

bei Mauerwerk ohne Zarge

Schniite M. V!0
Schnitte c-d

Stützhaken

Abb. 85.
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Schnitte M. VW
Einflügelige Drehtür 

mit Wellblech 1,25x2,5m i.L 
M .V 3 0

Schnifte c-d
Sfutzhaken

Zapfen 16$

Unter/eg-
scheibe3

Zapfen 16 $  

s  Unterlegscheibe

L50-100-8
L 50-100-8

Schnitte a-b
bei Eisenfachwerk

bei Mauerwerk mit7arge

-------- 1250-------- »

bei Mauerwerk ohne Zarge

Schnitte M. 7:10
Einflügelige Drehtür 

mit Blechverkleidung 7,25*2,5m i.L 
d  M. 1:30

Schnitte c-cL

Stützhaken 

I ~50'3'

Zapfen 16#

L 55-55-6 -70-B
Futter 6

Unterieg-
,scheibe3Fckbi.6

Unterlegscheibe

LSO-m-3

L 5 0 -100-8Schnitte a-b
bei Fisenfachwerk

-------------1250--------------

bei Mau er werk mit Zarge

bei Mauerwerk ohne Zarge

FM/.6.Futter6

Abb. 86 und  87.
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I

L 65-700-9
EckbllO-Futter bl 9

1160-60-7 
-60-6

160-60-7
-60-6 Scharnier.

160-60-7
-60-6

Eckbi 70 
Futterbl 9

Kugellager - 

Eck bl 10

Kettelhaken 
m it ÖseL65-700-9

Zweiflügeliges Drehtor 
1,0x5,01n IL . m it Blechverkleidung 

M. VW
<

Schnitt e - f

Schnittg-h
Schnitt i-k

Kugellager

mit Stützhaken

'  -60-30 
-PI 750700-72

L720-7Z0-77 2L50-700-8. Schnittc-ci

Kettelhaken mit Öse ^ 2 L 55-556 Stahlzapfen

Stötzpfanne mit Zapfen 
bei Maueriverk

Abb. 88a.
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Schnitt l-m

Einzelheiten des Verschiußes 
M. V10

Schnitt xSchn/f t  71 -0

Kniehebel

Kniehebe/

Futter bl. 9

Schnitt r-s

Schnitt p-q-

Handgriff 20f i

Kette' 1 
J m it S tift

Stützpfanne m it Zapfen
\ bei Maueriverk

L 65 '100-9 " i
Schnitt t-u

Schmiedestück

Stellschraube 7 VsFeder

Stahl platte 
Stahl zapfen 40$

Schnitt v-7v

%  yzzzyzzzz^ft

Bi. 3

G r e g o r ,  Eiseuhochbau III . Abb. 88 b.
8
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bei 4 u n d  5 Scharn ieren :

H  — M  .
Amax +  hl

(H ierin  is t  hma* d e r lo trech te  A b stan d  zw ischen 
d em  u n te ren  u n d  oberen  Scharn ier u n d  ht d e r A b 
s ta n d  des vo n  u n te n  u n d  oben  gezäh lten  zw eiten 
S charniers.)

Soll das  D re h to r  a m  M auerw erk  befes tig t w erden, 
so w ird  es am  bes ten  — wie au ch  in  A bb. 88 d a r 
ges te ll t — au f  eine S tü tzp fan n e  m it  S tah lzapfen  ge
lagert. D a m it nach  erfo lg tem  A usrich ten  des Tores 
d a s  G ew icht des Torflügels au ch  w irklich  au f der 
P fan n e  ru h t ,  is t  das  a m  Torflügel angeb rach te  
schm iedeeiserne A uflagerstück  m it  e iner S tah lsch raube  
versehen. Bei dieser A usführung  e rh a lten  die im  
M auerw erk  m it  S tü ck h ak en  befes tig ten  Scharniere  
n u r  noch  eine H orizon ta lk ra ft.  D ie g rö ß te  H orizon ta l
k ra f t  e rh ä l t  d as  obere Scharnier

hm  ax +  h l  +  h \

(H ierin  is t  hmix d e r  lo trech te  A b s tan d  zwischen 
S tü tzp fan n e  u n d  oberem  S charn ier; h x , h 2 . . . der 
A b stan d  von  S tü tzp fan n e  bis zu den  evtl. noch  w ei
te r  v o rh an d en en  Scharnieren.)

S äm tliche  E inze lhe iten  des T orverschlusses gehen 
ohne  w eiteres aus der A bb. 88 hervor.

In  A bb. 89 is t  eine S ch lup ftü r dargeste llt.

d) Schiebetore.
A bb. 90 zeig t die A usführung  eines einflügeligen 

Schiebetores m it  G la tt-B lechverk le idung . D as T or 
ro llt  oben  au f e iner W inkeleisenschiene. D ie L au f 
rollen w erden  am  b es ten  — wie au ch  gezeichnet — 
a ls K ugellagerrollen  ausgebildet. D ifferentialro llen  
kom m en  k au m  noch  zur A nw endung.

Zwecks F ü h ru n g  des Tores is t  am  u n te re n  R a h m e n 
w inkel ein F lacheisen  angen ie te t, das  in  einen, im  
B oden  eingelassenen gesäum ten  F ührungssch litz  h in 
e in rag t. D er F ü h ru n g sq u e rsch n itt  b e s te h t entw eder, 
wie in  der A bb. 90 angegeben, aus einem  C-Eisen 
oder aber aus JL-Eisen. K o m m t es n ic h t so genau 
au f eine d ich te  A usbildung  an, so k an n  m a n  a n s ta t t  
des am  u n te ren  R ahm enw inkel befes tig ten  F lac h 
eisens einfach n u r  die E ckb leche  en tsp rechend  w eit 
n a c h  u n te n  üb e rs teh en  lassen.

D a m it das T o r n ic h t herausgehoben  w erden  kann , 
so wie es w iederho lt m i t  unglück lichem  A usgang v o r 
gekom m en is t, sind an  den  oberen  E ckb lechen  bzw. 
an  den  R ollenbügeln  W inkeleisen  angeb rach t, die 
be im  H ochheben  des Tores gegen die Führungssch iene  
s toßen  u n d  som it das  T or s te ts  in  seinem  S tan d  
sichern.

Z ur Bewegung des T ores sind an  der äuße ren  Seite 
zwei feste un d  an  der inne ren  Seite zwei um k lap p b are  
H andgriffe  angeordnet. D er V ersch luß  des Tores 
i s t  in der Abb. 90 einm al m i t  einem  V orhängeschloß 
u n d  das andere  M al m it  einem  K astensch loß  m it 
Schließfalle dargestellt.

D am it auf der oberen  W i n k e l e i s e n s c h i e n e  das 
W asser n ic h t s tehen  ble ib t, is t  es m it  dem  senk rech t 
s tehenden  W and- C-Eisen d u rch  F u tte r r in g e  v e r 
b unden  ; das  W asser k a n n  d ah e r  zw ischen den  F u t t e r 
s tücken  u n b eh in d e rt nach  au ß en  ablaufen.

D as geschlossene T o r soll a llseitig  m ög lichs t d ich t 
ausgebildet sein. Bei der A usführung  n ach  A bb. 90 
greifen a n  der oberen  Seite d ie  am  W an d - C-Eisen 
un d  die am  oberen  R ah m en  a n g eb rach ten  W inkel
eisen ine inander; an  der u n te ren  Seite r a g t  durchw eg 
das Führungse isen  in  die F üh rungssch iene ; a n  beiden 
L ängsseiten  liegen die R ah m en  a n  d ie  an  den  T ü r
pfosten  befes tig ten  W inkeleisen  a n : das  T o r is t  som it 
allseitig  d ic h t u n d  gegen R egen  u n d  Schnee geschützt.

Bei großen u nd  schw eren T oren  w erden  die L aufrollen 
bzw. L aufschienen u n te n  angeordne t. In  A bb. 91 ist 
eine v o n  der F irm a  B rees t & Co. au sg e fü h rte  T o r
anlage fü r eine F lugzeughalle  darges te llt . D ie T ü r 
ö ffnung von  9,0 x  52,0 m  im  L ich ten  w ird  durch
10 einzelne T orscheiben geschlossen. J e d e  Torscheibe 
e rh ä l t  u n te n  zwei K ugellagerro llen ; oben  sind sie 
d u rch  eine der F irm a  B rees t & Co. p a te n t ie r te  F ü h 
ru n g sk o n s tru k tio n  a b g e s tü tz t : die m i t  K ugellager und 
D oppelrändern  versehenen  F ü h rungsro llen  liegen zwi
schen den  w agerech ten  F ü h ru n g s trä g e rn  a u s  2 C 10. 
D ie R ollen s itzen  fe s t au f e inem  auf- u n d  abw ärts 
verschieblichen, d oppe lt g e füh rten  Bolzen von  800 mm 
L änge u n d  55 m m  D urchm esser. B ieg t sich  n u n  in 
folge Schneelast usw. die d ie  obere  F ü h ru n g  tragende 
D a ch k o n s tru k tio n  durch , d a n n  d rü ck en  die F ü h ru n g s 
eisen au f  d ie  u n te re n  R ä n d e r  d e r  Führungsro llen , die 
w iederum  die  m i t  d e r  R olle fe s t v e rb u n d en en  und 
in  d e r  doppe lten  H als lagerung  ge fü h r ten  Bolzen ohne 
Z w ang ab w ä rts  schieben. E in  D ru ck  au f  die T or
scheiben u n d  d as  d ad u rch  b ew irk te  F es tk lem m en  der 
T ore  is t  som it ausgeschlossen. S inngem äß  gilt, wenn 
sich, infolge N achgebens d e r  F un d ie ru n g , die Tore 
senken : die obere  F ü h ru n g  b le ib t d u rch  ih re  senk 
rech te  V ersch iebbarke it s te ts  zw ischen den  F ü h ru n g s 
eisen, so d aß  die G efahr eines U m stu rzes  d e r  Tore 
infolge ungenügenden  E ingriffes der F ü h ru n g  ge
b a n n t  ist.

D as trag en d e  G erippe  d e r  einzelnen T orscheiben 
b e s te h t aus den  In nens tie len  I  18, den  A ußenstielen  
C 14, den  u n te ren  u n d  oberen  w agerech ten  R a n d 
träg e rn , den  Zwischenriegeln u n d  d en  V erbänden. 
D ie V erschalung  der T orscheiben  e rfo lg t d u rch  ge
hobelte , gespundete  u n d  g es tab te  B re t te r  v o n  30 m m  
S tä rk e  u n d  e tw a  150 m m  B reite . D u rch  die u n te ren  
L aufro llen  w ird  das E igengew ich t u n d  d ie  H älfte  
des au f  die Scheibe w irkenden  W in d d ru ck es  au f  die 
Schienen u n d  w eite r in  die F u n d ie ru n g  ü b e rtrag en ; 
d u rch  die obere F ü h ru n g  w ird die an d e re  H ä lf te  des 
W indd ruckes  in  d ie  F üh rungse isen  u n d  v on  d o r t  in 
die H a llen k o n s tru k tio n  ü b e rm it te l t .

Bei der A usfüh rung  nach  Abb. 91 w erden  säm tliche  
T orscheiben n ach  einer Seite geschoben; au f  einer 
Schiene bew egen sich je  2 T orscheiben, so d a ß  bei 
geöffneter H alle  5 R eihen  au ß e rh a lb  der lich ten
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Sch/upfl-ür 
fü r das Drehtor nach Abb. S3 

M.VW

Schnit a - i  ,<Jj

Einzelheiten 
M. VW

Schnitt c -d

Schnit c-d

L 65 ' 100’9

Schnit e - f
IL- ± 60 -60-7  J . 50 '50'6 ¿ W 90-*

-L65-100-9

Zapfen 16$  
L5 0 -100-8

Schnitt g -h
L 60 -60’7 L120-120'11

2 L5 0 -1 0 0 -8

L 6S -100-9Ecklasche 10

Abb. 89.
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H allenöffnung  zu s tehen  kom m en. D am it die T o r
scheibenpaare  in  ganz beliebiger W ah l verschoben 
w erden können , sind  an  den  äußeren  L ängsseiten  der 
T orscheiben P endelansch lag le is ten  angeb rach t. Diese 
A nordnung h a t  den  V orteil, d a ß  m an  bei V erkehr m it 
kleinen F lugzeugen n ic h t säm tliche T orscheiben zu 
bewegen b rauch t.

W ird  au f eine beliebige V erschiebung der einzelnen 
Scheiben kein  W e rt gelegt, so is t  die in  Abb. 91 d a r 
gestellte A usführung  m it  festsitzenden  A nschlagleisten 
aus H olz w esentlich  billiger u n d  einfacher.

D ie einzelnen T orscheiben w erden d u rch  einen 
M ann m it  einer H a n d  bedien t. E s  k a n n  n a tü rlich  
auch  ein elek trischer A n trieb  gew ählt w e rd en ; in 
diesem F a ll k ö n n te n  jeweils d ie  be iden  au f einer 
Schiene laufenden  T orscheiben  zu einer Scheibe v e r 
bunden  w erden.

Abb. 92 zeig t noch  eine andere  A nordnung  der
artiger T o ran lagen : h ie r w erden  die einzelnen T o r
scheiben bei gesam ter Ö ffnung zu gleichen Teilen 
nach  links u n d  rech ts  verschoben; d u rch  diese A n
o rdnung  w ird die F u n d ie rung  u nd  die obere wage- 
rech te  F ü h ru n g  sowie der H allenvo rbau  schm aler als 
bei A usführung  n a c h  Abb. 91.

e) K ranschürzen .

Soll de r L au fk ran  inne rha lb  u n d  außerha lb  einer 
geschlossenen H alle  verkehren , d an n  w erden m eistens 
die D urchfahrtsö ffnungen  d u rch  K lappen  oder aus
fah rbare  Schürzen verschlossen.

In  Abb. 93 is t  eine v on  der F irm a  B reest & Co. 
hergestellte  K ranschü rze  dargestellt. D as T ragw erk  
is t  der besseren  W irk ung  w egen als R ahm en träge r

ausgebildet. Als V erkleidung sind gepreß te  B leche 
gew ählt, die von  den  D eutschen  M etallwerken, 
A ugust Schwarze, Brakw ede, angefertig t sind. D as 
Fahrges te ll is t m ehr nach  außen  gelegt, d am it inne r
h a lb  der H alle  der L au fk ran  m öglichst w eit bis zur 
G iebelwand verkehren  kann. Z ur H erste llung  der 
S tands icherhe it der Schürzen sind  die als K ästen  
ausgebildeten  äußeren  Teile des Fahrgestells  m it  je 
500 kg  S ch ro tt be laste t. Die m echanische A uskuppe
lung  is t  von der F irm a  Zobel, N eu b ert & Co., Schm al
kalden, geliefert. Beim  H erausfah ren  des K ranes 
s toßen  die beiden am  K ran  vorgebau ten  Rollen gegen 
die en tsprechend  an  der Schürze angeb rach ten  Bügel 
u nd  d rücken  den  B ügel nach  oben, so daß  die Schürze 
en triegelt w ird, d ann  sch n ap p t der in M itte  Schürze 
befindliche K upp lungshaken  ein, so daß  die feste 
V erb indung  von  K ran  u nd  Schürze hergeste llt ist. 
Soll der K ra n  au f der A ußenk ranbahn  arbeiten , dann  
w ird die Schürze an  einer bestim m ten  Stelle am  E nde 
der L au fbahn  abgesetzt, indem  vom  F ü h re rko rb  durch  
ein Zugseil der K upp lungshaken  ausgelöst wird. Beim 
W egfahren  des K ranes verriegelt sich d ie  Schürze 
se lbsttä tig , du rch  die auch  a n  der be treffenden  Stelle 
angebrach te  V orrichtung. Soll die Schürze w ieder 
zurückgenom m en w erden, d ann  w ird beim  G egen
fahren  des K ranes die Schürze w ieder en triegelt, der 
K upp lungshaken  sch n ap p t ein und  der K ran  is t m it 
der Schürze verbunden . B efindet sich beim  Z urück 
fah ren  die Schürze w ieder in  der A bschlußstellung, 
d an n  lös t sich die Schürze au to m atisch  du rch  die an 
beiden Seiten angebrach te  H ebelvorrich tung  vom  
L au fk ran  u nd  verriegelt sich se lbsttä tig . D er K ran  
is t  frei fü r den  V erkehr in der Halle.
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Anordnung der Torscheiben 
M. 7-500

Schnitt a - i

2080 X  ------ ^  - ■ ---------------------------- 52000 im Lichten----------
|j Untere Laufschienen

.

■------- H -

_1H
300

Einzelheiten V I0

~~~zcio

Schnitt zwischen den Pendelschornieren Schnitt über dem Pendelscharnier

Abb. 91 b  und 92.
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RoHe350fiy

V150-
Kran trag er

Ansicht der Giebelwand m it ausfahrbarer K ranschürze

Abb. 93 a.

Schnitt a -b

Ansicht der Kranschürze ohne Blechverkleidung
m. r. ioo . H ,

i oberer M o^zontaitrager\

22000

Schnitt c-d

Kran trag e t \ unterer Horfyon taltrag er 

-—12*0 — 4̂ ----1*60------------7*35—
V20

3180

Ansicht des oberen norizontaltragers

L 55-55Sstem L 5050-5L65-65 7

ZL50-50-5 L 50-50-5 17750
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BL 55

S chn itx-y
50'5

Schnitt t-u

Schnitt durch die Laufrolle 
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Z w e i t e r  A b s c h n i t t .

Stützen und Portale.
I. Berechnung der Stützen und Portale.

A. Allgemeines.
W ie schon die B ezeichnung „ S tü tz e n “ besagt, 

dienen diese zu r U n te rs tü tz u n g  von B auteilen , z. B. 
von D ächern , D ecken, K ra n trä g e m  usw. Sie w erden 
vorwiegend aus W alzeisen hergestellt.

G ußeiserne S tü tzen  w erden fa s t  gar n ich t m ehr 
verw endet: Bei der geringen Zugfestigkeit gegenüber 
der größeren D ruckfestigke it is t Gußeisen zur A uf
nahm e von  B iegungsm om enten  n ic h t geeignet. E ine 
N ie tverb indung  is t n ic h t möglich, w odurch  sich 
schwierige A nschlüsse d er B inder, T räger usw . e r 
geben. Bei einem  B ran d  springen die S tü tzen  le icht, 
und  zw ar infolge der A bküh lung  des e rh itz ten  M ate 
rials du rch  den  W asserstrah l. A ußerdem  b e s te h t noch 
ein großer N ach te il darin , d aß  im  allgem einen die 
E isen b au w erk s tä tten  gußeiserne S tü tzen  n ic h t se lbst 
hersteilen, sondern  an  Gießereien vergeben  m üssen.
Bei den h eu te  m eist eiligen A u fträgen  w ird  d a n n  die 
L ieferzeit viel zu lang ; o ft m üssen die S tü tzen  14 Tage 
nach  A uftragserte ilung  geliefert w erden, w ä h ren d  die 
Gießereien L ieferzeiten  von  4 bis 6 u nd  n o ch  m ehr 
W ochen beanspruchen . A us vo rs tehenden  G rü n d en  
w ird d ah er  in  diesem  B uch  die B erechnung  u n d  A us
führung  von  gußeisernen S tü tzen  völlig au sg e 
sch a lte t;  m itbes tim m end  bei dieser M aßnahm e war, 
daß  in dem  bisherigen S ch rifttum  üb er E isen h o ch b au  
die B erechnung  u nd  A usführung  von guße ise rnen  
S tü tzen  einen w eit größeren P la tz  e in n im m t als die 
der flußeisernen.

Im  vorliegenden W erke w erden die S tü tz e n a r te n  

wie fo lg t e ingete ilt:

a) G e s c h o ß b a u s t ü t z e n ,
b) P e n d e l s t ü t z e n ,
c) e i n g e s p a n n t e  S t ü t z e n .

U n te r  G e s c h o ß b a u s t ü t z e n  v e rs teh t m an  solche 
S tü tzen , die bei einem  m assiven G ebäude m it eisernen 
T rägerlagen  die E igengew ichte un d  N u tz lasten  der 
D ecken, gegebenenfalls auch  die der D ach lasten  au f
zunehm en  haben  (Abb. 94). In  der Regel kom m en 
n u r  lo trech te  L asten  in  B e trach t. Die du rch  einseitige

D eckenlasten  in F rage  kom m enden  M om ente w erden 
im  allgem einen durch  die Decken von Geschoß zu Ge
schoß ausgeglichen, so daß  überall am  D eckenanschluß 
sowie am  S tü tzenfuß  die M om ente gleich N ull sind.

P e n d e l s t ü t z e n  sind oben un d  u n ten  gelenkig ge
lagert. U n ten  erfo lg t die L agerung  au f dem  G rund 

bau  und  oben gem äß A bb. 95 gegen einen d u rc h 
laufenden W ind träge r oder nach  A bb. 96 bzw. 
A bb. 97 gegen einen B inder, de r den A uflagerdruck  
nach  einer u n ten  bzw. oben e ingespannten  S tü tze  
übe rm itte lt.

U n t e n  e i n g e s p a n n t e  S t ü t z e n  w erden durch  
eine V erankerung  oder durch  unm itte lba re  V erb indung
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der Stiele m it  dem  F u n d a m e n t e in g esp an n t; oben 
w erden d ie  S tü tzen  m it  den  B indern  gelenkig  ver
bunden  (Abb. 98).

D ie F rage , w elche S tü tz e n a r t ,  ob  P en d e ls tü tzen  mit 
d u rch lau fendem  W in d träg e r , oder u n te n  eingespannte  
S tü tzen  zu w ählen sind, is t  schw er zu bean tw orten . 
I s t  das  G ebäude lang  u nd  schm al, so w ird die A nord
n u n g  von  P en d e ls tü tzen  m it  W in d trä g e r  w ahrschein 
lich unw irtschaftlich , d a  d e r  W in d trä g e r  zu  schwer 
ausfä llt. E benso  w äre  die A n o rd n u n g  vo n  Pendel
s tü tzen  m it  W in d träg e r  bei e iner sp ä te r  vorgesehenen 
V erlängerung  des G ebäudes n ic h t im m er ra tsam , es 
m ü ß te  d enn  d e r  W in d trä g e r  v on  A nfang  an  en t
sprechend  s tä rk e r  au sg e fü h rt oder be i der E r 
w eite rung  ein W indbock  a n  S telle d e r  fortfallen
den  G iebelw and vorgesehen  w erden . E in e  seh r große 
R olle sp ie lt au ch  die B eschaffenhe it des B augrundes. 
Bei unsicherem  B a u g ru n d  sind  P en d e ls tü tzen  vor
zuziehen; e tw aigen B odensenkungen  k a n n  h ie r durch 
besondere K o n s tru k tio n sm a ß n a h m e n  (Teil I I ,  Ba, 1) 
begegnet werden, w as bei u n te n  e in g esp an n ten  Stützen 
b ed eu ten d  schw ieriger ist.

Die V erw endung  von  u n te n  e ingespann ten  Stützen 
is t bei g u tem  B au g ru n d  o ft w irtschaftlich .

W ie schon  gesagt, is t  so o hne  w eiteres n ich t zu 
sagen, in w elchen F ä llen  m a n  diese oder jene Aus
fü h ru n g  zu w ählen  h a t .  I n  zw eifelhaften  Fällen  ist 
das  G ew icht des G ebäudes fü r beide A usführungen 
zu berechnen, u n d  der zw eckm äßigere E n tw u rf  zur 
A usführung  zu bringen.

Bei dem  Vergleich d e r  be iden  A usführungsarten  
is t jedoch  auch  zu  b each ten , d a ß  bei der A nordnung 
von P en d e ls tü tzen  d e r  G ru n d b au  b ed eu ten d  kleiner 
w ird.

V ertiko li/erband

Abb. 95.
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B. Bauvorschriften.
H ie r  sind  im  w esentlichen die im  ers ten  A b sch n itt  

im  Teil I, B  an gefüh rten  B estim m ungen  fü r  E isen 
h och bau  des P reuß ischen  M inisters fü r V olksw ohlfahrt 
v om  25. F e b ru a r  1925 zu beach ten . Z ur B estim 
m ung  der o)-Werte le is te t die Tafel 1 g u te  D ienste.

Im  besonderen  sind  fü r die B erechnung  v on  S tü tzen  
folgende Teile obiger B estim m ungen  zu b each ten :

1. Teil A, 1, g.

V erw endungsform : A nkersch rauben  u n d  A nker
(R und-, F lach- u n d  Profileisen).

A r t  der B eansp ruchung : Zug.
B e a n sp ru ch u n g :

a) F lu ß s ta h l St. 37 =  800 kg /cm 2. 
ß ) H ochw . B au s ta h l St. 48 =  1040 kg /cm 2.

S om it is t  also die S tü tzenverankerung  n ic h t n u r  bei 
V erw endung von  R undeisen , sondern  auch  bei S tab - 
u n d  F orm eisen  m it n u r  800 bzw, 1040 kg /cm 2 zu b e 
anspruchen .

Die zulässigen B eanspruchungen  können  bei B e
a ch tu n g  von  A b sch n itt  B  der B estim m ungen  wie folgt 
e rh ö h t w erden :

F ü r  F lu ß s ta h l S t. 37 =  933 bzw. 1067 kg /cm 2.
H ochw . B au s ta h l S t. 48 =  1213 bzw. 1387 kg /cm 2.

2. Teil C, I, 2.

, ,D ie u n te r  B, 3, b  zugelassene E rh ö h u n g  der B ean 
sp ru chung  k o m m t bei der B erechnung  vo n  D ru ck 
s tä b e n  n ic h t in  B e tra c h t .“

B ei V ollw andstü tzen  is t  som it die e rhöh te  B ean 
sp ruch ung  von  1600 bzw. 2080 k g /cm 2 unzulässig. 
H a n d e lt  es sich u m  F achw erkstü tzen , so können  die 
v o rh an d en en  Z u g s t ä b e  bei B each tung  der im  A b 
sc h n i t t  B  gegebenen B estim m ungen  au ch  m it  1600 
bzw. 2080 kg /cm 2 b ean sp ru ch t w erden. D ie D r u c k 
s t ä b e  dürfen , wie schon gesagt, auch  h ie r n u r  m it  
h öchstens 1400 bzw. 1820 kg /cm 2 b ean sp ru ch t w erden.

H ie r  sind die im  ers ten  A b sch n itt  I, B  angegebenen 
im  B ereich  der B erliner B aupolizei e r la u b te n  Be
rechnungserle ich te rungen  fü r  au f D ru c k  u n d  Zug be
an sp ru ch te  S täbe  zu beach ten .

3. Teil C, III, ib  und c.

,,b) W erden  in  Geschoß b a u te n  zu r E rz ie lung  größerer 
Q uerste ifigke it die T räg e r  u n m it te lb a r  an  d ie  M i t t e l 
s t ü t z e n  b iegungsfest ohne  Z en tr ie rv o rr ich tu n g  und 
sym m etrisch  zu beiden S tü tzach sen  angeschlossen, so 
k an n  im  allgem einen von d e r  B e rücksich tigung  außer
m itt ig en  K ra ftan g rif fs  abgesehen  w erden . I n  diesem 
Falle  d a rf  a b e r  d ie  g rö ß te  B ean sp ru ch u n g  d e r  S tütze 
fü r F lu ß s ta h l St. 37 1200 k g /cm 2 bzw. fü r  hochw ertigen 
B au s ta h l S t. 48 1560 k g /cm 2 n ic h t üb e rsch re iten .“ 

,,c) Bei S tü tzen  in  besonders schw er b e las te ten  Ge
bäu d en  m it  der M öglichkeit s ta rk e r  e inseitiger Be
la s tu n g  (z. B. D ruckereien) is t  d e r  d a d u rc h  hervorge
ru fene  au ß e rm it t ig e  K ra ftan g rif f  zu be rücks ich tigen .“ 

E m pfeh lensw ert is t  es jedoch, be i a llen  S tü tzen 
berechnungen  au ch  die  U n te rsu ch u n g  v o n  außer
m itt ig en  K ra ftan g riffen  vorzunehm en , so wie es im 
nachstehenden  geschehen is t. M an  k a n n  d a n n  bei der 
G esam tberechnung  u n te r  E in h a l tu n g  d e r  B estim 
m ungen  bis 1400 k g /c m 2 B ean sp ru ch u n g  gehen.

4. A llgem eines.

Schließlich sind  noch  die im  B an d  I I ,  A b sch n itt  Ia, B 
au fgefüh rten  besonderen  B au v o rsch r if ten  zu beachten . 
Insbesondere  die V orschrift, daß , sofern  die K ranan lage  
regelm äßig  b e tre te n  w ird , d e r  k le inste  Zw ischenraum  
zw ischen bew egtem  K ran te i l  u n d  G eb äu d estü tze  m in 
destens 400 m m  b e trag en  m uß , d a m it  Q uetschungen 
ausgeschlossen sind. D u rch  diese V orsch rift h a t  m an  es 
be i F ach w erk s tü tzen  an  dem  T eil ü b e r  d e r  K ran b ah n  
häu fig  m it  im  F ach w erk  e in g esp an n ten  biegungsfesten 
E n d s tä b e n  zu tu n .



C. Feststellung
D ie S tü tzen  h aben  ih r E igengew icht, die A uflager

d rücke der B inder, Decken, K ran träg e r, F achw erk 
riegel usw. au fzunehm en  un d  nach  dem  G rundbau  
bzw. ih rem  oberen A uflagerpunk t w eiterzuleiten.

Die A uflagerdrücke e rh ä lt m an  aus der jeweiligen 
B erechnung der einzelnen B auteile . F ü r  die 

B inder nach  B and  I, fün fte r  A bschn itt,

D ecken „  I, sechster „

K ran trä g e r  „  ,, I I ,

F ach  w er k w ä n d e ,, ,, I I I ,  e rs te r  ,,

D as E igengew icht der S tü tzen  m uß geschätz t w er
den ; es sp ie lt im  allgem einen bei der B erechnung  der 
S tü tzen  keine seh r große Rolle.

Im  Teil C, a, 5 der B estim m ungen  vom  25. F eb ru a r  1925 
h e iß t es: „B ei B erechnung der A bm essungen für B a u 
teile, d ie  die L as ten  m ehrerer Geschosse aufzunehm en 
hab en  (S tützen , W andpfeiler, G rundm auern  und  dgl.), 
is t  eine E rm äß ig u n g  der in A nsatz  zu b ringenden  
N u tz la s ten  in  dem  nachstehend  angegebenen U m 

fange zulässig.

der Belastung.
Die N u tz lasten  der D achgeschosse u nd  der beiden 

obersten  den  B au te il be lastenden  Vollgeschosse sind 
m it  dem  vollen B etrage  einzusetzen. Von der N u tz 
la s t der folgenden Geschosse darf ein von Geschoß

zu Geschoß um  20 v H  bis zum  H öchstbe trage  von 
80 v H  w achsender B ruch te il in  Abzug gebrach t 
w erden, so daß  dafü r der Reihe nach  80 vH , 60 vH , 
40 vH , 20 vH  der vollen N u tz la s t in  R echnung 
zu stellen sind. —  F ü r  Speicher- u nd  L agerräum e 
sowie fü r  W e rk s tä tten  u nd  F ab riken  m it schwerem 
B etrieb  u nd  fü r große W arenhäuser is t eine solche 
E rm äßigung  der B elastungsannahm en n ich t zulässig."

A uf folgende P u n k te  soll noch  au fm erksam  ge
m a ch t w erden:

Bei S tü tzen  m it  K ranbe las tungen  is t zu r B erech 
nung  des g röß ten  A nkerzuges, der g röß ten  K a n te n 
p ressung u nd  der g röß ten  S tie lk raft n ich t im m er der 
g röß te  K ran trägerau flagerd ruck , sondern  oft der 
k leinste m aßgebend. Die B estim m ung dieser k leinsten 
A uflagerdrücke geschieht nach  B and  I I ,  A b schn itt 
I a ,  C, 2 a. Ob n u n  die m axim ale oder die m inim ale

Schnitt vor den Hauptstützen 
M.V800

Schnitt zwischen den Hauptstützen 
MV800 jTTTTTmmniffll l l l

Punkt„B"
Zwischen aufhängung 

I—  1300

Kran trägeransicht M. 1:/t00
-15000----------------- -H--------------— 75000-

Abb. 99.
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K ran b e las tu n g  aussch laggebend  is t, is tebei der B e 
rechnung  d e r  A nkerzüge, der K a n t  npressungen 
bzw. d e r  S tü tzenstie le  im  Teil I, F a ,  bzw. I, F b ,  a n 
gegeben.

Bei den  im  B an d  I I ,  Teil I I I  behande lten  T rag 
w erken  m it  angehäng ten  K ra n trä g e rn  is t  bei d e r  F e s t 
se tzung  der S tü tzen b e las tu n g  besonders ach tzugeben .

N achstehen d  soll ein Beispiel ku rz  angegeben 
w e rd e n :

D er K ra n trä g e r  ,,a “ gem äß A bb. 99 t r ä g t  frei üb e r
15,0 m  von  S tü tze  zu S tü tze . A n den  K ran trä g e rn  ,,a “ 
s ind  in  A b stän d en  von  5 m  D eckenun terzüge ,,b “ u nd  
an  diese w iederum  die K ra n trä g e r  ,,c “ angehäng t. E s 
soll fü r  die S tü tzen b e las tu n g  der E in fluß  des K ranes 
,,c" b e t ra c h te t  w erden. D er m axim ale  R a d d ru c k  b e 
t r ä g t  11,5 t  u nd  der R a d s ta n d  3,8 m. E s  m üssen 
zwei S tellungen  u n te rsu ch t w erden : S tellung  1) un d  
S te llung  2). D ie A uflagerdrücke w erden  wie folgt e r 
rech n e t :

F ü r  S te llung  1):

P a-, =  11,5 +  11,5 ’ 1’" =  14,26 t ,
5>°

P ' = I I , 5 . M 5 =  6 ) I 4 t .
1 5,0 15,0 8,40

F ü r  S te llung  2):
(10,0 +  6,2) 8,85

P K„ =  11,5 • -  =  *3.09 t .
15,0 8,40

H ie rm it ergeben  sich die g rö ß ten  S ta b k rä f te  aus 
dem  K ra n  ,,c“ fü r  S tiel I  bei d e r  K ran tse llu n g  2, und 
fü r S tiel I I  bei der K ran s te llu n g  1:

S / =  P k „ =  13.09 t ,

S/7 =  P kx • - - -  +  P'k, =  14.26 • 1,71 +  6,14
1,30 ^ 1,30

=  19,20 +  6,14 =  25,34 t .

H ie r  w ird  häufig  d e r  F eh le r gem ach t, d aß  für 
den  S tü tzenstie l I ebenfalls die K ran s te llu n g  2 ange
s e tz t  w ird . D er U n te rsch ied  is t, w ie im  vorange
gangenen  Beispiel gezeigt, ziem lich erheb lich .



73

D. Berechnung der Geschoßbaustützen.
i .  A llgem eines und Q uerschnittswahl.

G escho ßbaustü tzen  sind S tü tzen , die du rch  m ehrere 
Geschosse h indurchgehen . Sie e rha lten  eine von  Ge
schoß zu G eschoß nach  u n te n  h in  zunehm ende B e
lastung . D a m it eine m öglichst günstige A usnutzung  
des Q uerschn ittes  erzielt w ird, w erden die Q uer
schn itte  en tsp rechend  v e rän d er t. F ü r  die Q uer
schn ittsveränderung  sind folgende Fälle  m öglich:

1. Profileisen in  jedem  G eschoß ge 
stoßen,

2. Profileisen d u rch  zwei Geschosse 
gleichm äßig durchgehend ,

3. Profileisen d u rch  zwei bis drei 
Geschosse durchgehend  u n d  in 
dem  u n te ren  en tsp rechend  der 
M ehrbelastung d u rch  Flacheisen,
G u rtp la tten , W inkeleisen, Form , 
eisen usw. v e rs tä rk t .

D ie G rundquerschn itte  sind h aup tsäch lich  zwei X-, 
zwei C-, oder ein I  P -T räger . W elcher Q uerschn itt und  
welche S toßano rd nung  die w irtschaftlichste  ist, kann  
im  allgem einen n u r  du rch  eine V ergleichsrechnung fes t
gestellt w erden. R ein  gew ichtsm äßig  b e trach te t , is t die 
S toßanordnung  in  jedem  Geschoß m eistens (aber n ich t 
immer) am  günstigsten ; es m uß  jedoch die in  jedem  
Geschoß erforderliche S toßausb ildung  (M aterial, W erk 
s ta t t -  u nd  M ontagearbeit) berücksich tig t w erden. Das 
G esam tergebnis zeigt d an n  oft, daß  die D urchführung  
des Q uerschnittes d u rch  zwei Geschosse günstiger is t  als 
die A nordnung  eines Stoßes in  jedem  Geschosse. Bei 
einem Vergleich der aus einem  I  P - u nd  aus zwei I -  
oder C-Eisen gebildeten  S tü tzen  is t  zu berücksichtigen, 
daß  bei den X P - S tü tzen  d ie  A usführung  bedeu tend  
einfacher is t:  es fallen die B indebleche bzw. V er
g itte rungen  vo llständig  fo r t;  au ß e rd em  sind S to ß 
ausbildung u n d  A nschlüsse der U n terzüge und  
D ecken träger viel einfacher.

Bei S tü tzen  aus zwei I -  oder zwei C-Eisen b e trä g t 
das G ewicht des K leineisenzeuges einschließlich der 
F uß au sfü h ru n g  e tw a  50 — 75 v. H . u n d  bei I P - T r ä g e r n  
n u r  30 — 50 v. H . vom  G ew icht des S tü tzenquerschn itts .

N achstehend  w erden die gebräuchlichen S tü tzen 
q uerschn itte  b e sp ro ch en :

a) G rundquerschnitt aus einem  einfachen Profil
(Abb. 100).

H ie r kom m en n u r  d ie  B re itflansch träger in Frage, 
und zw ar sind am  günstigsten  die P e in e r - T r ä g e r  
( I  P ) m it Paralle lflanschen.

A bb. 100a zeig t den  G rundquerschn itt . G eh t der
selbe d u rch  m ehrere Geschosse ohne S toß  h indurch , 
so is t eine V erstä rkung  der m ehr belaste ten  G eschoß
te ile gem äß A bb. 100& bis e möglich. Bezüglich 
des T rägheitsm om entes  J y is t  der n ach  A bb. 100 d 
v e rs tä rk te  Q uerschn itt am  günstigsten .

E inzelne C- oder X-Eisen kom m en wegen des geringen 
T rägheitsm om entes J  m in  n ic h t zur A nw endung.

G r e g o r ,  Eisenhochbau II I .

b) G rundquerschnitt aus  m ehreren  C-Eisen
(Abb. 101).

D er Q uerschn itt nach  A bb. 101 a u nd  102 b is t  sehr ge
bräuch lich . D er A b s tan d  a is t  so groß zu w ählen, daß  
J v g rößer als J x w ird. Sollen die U n terzüge m itt ig  ge
lag e rt w erden, oder sind  sie durch lau fend  angeordnet, 
so m uß  der A b stan d  a gegebenenfalls noch größer 
werden, d am it der T räger m it e tw as Spiel g la t t  hin-

© @

Abb. 100.

durchgehen  kann . Die V erb indung  erfo lg t du rch  
Bleche oder V erg itte rung . D ie A bb. 101 c bis e zei
gen eine V erstä rkung  des G rundquerschn itts  durch  
weitere C-Eisen bzw. G u rtp la tten . Sollen die S tü tzen

1 y  ®  ö  ®
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© © ©

Abb. 101.

sehr schm al gehalten  w erden (Front-, L adenstü tzen  
usw.), so is t  die A usführung eines Q uerschnitts  aus 
m ehreren  nebeneinander hegenden C-Eisen gem äß 
A bb. 101/ und  g em pfehlensw ert. Die V erb indung  ge
sch ieh t du rch  Bleche u nd  Schrägen.

c) G rundquerschnitt aus m ehreren  X-Eisen
(Abb. 102).

D er Q uerschn itt n ach  A bb. 102 is t ebenso gebräuch 
lich wie der nach  A bb. 101. D er A bstand  a der beiden 
X-Eisen m uß  so groß gew ählt werden, daß  J v g rößer 
als J x w ird. I s t  der U n te rzug  durch laufend  ange
ordne t, oder m itt ig  gelagert, d an n  m uß der A bstand  
a gegebenenfalls noch g rößer w erden.

A bb. 102& u nd  c zeig t eine V erstä rkung  des G ru n d 
querschn itts . D er Q uerschn itt gem äß A bb. io2«Z bis /  
ko m m t bei besch ränk te r B aubre ite  (F ron t- un d  L ad en 
stü tzen) zu r A nw endung. Die V erb indung  geschieht 

du rch  B leche un d  Schrägen.

1 0
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d) Q uerschnitt aus X- und  C-Eisen
(Abb. 103).

Die A bb. 103 a  bis e zeigen verschiedene Q uer
sch n itte  aus X- u n d  C-Eisen.

e) Q uerschnitt aus m ehreren  L-Eisen
(Abb. 104).

Diese A usfüh rung  is t  zu r  E rre ich ung  eines großen 
T räghe itsm om en tes  seh r günstig . D urch  genügenden 
A b s tan d  d e r  Profile  können  säm tliche  anschließenden 
T räger, U n terzüge u n d  D ecken träge r m itt ig  gelagert 
w erden. Bei dieser A usführung  is t  die V erb indung  der 
e inzelnen L-Eisen n ic h t allein d u rch  B indebleche, 
sondern  au ch  d u rch  Schrägen zu bew erkstelligen.

© © ©

f) A ußerm ittige  Lagerung der D eckenunterzüge 
oft günstig.

B em erkensw ert ist, d aß  du rch  eine auß erm ittig e  
L agerung  d e r  U n te rzüge  o ft eine n ic h t unerhebliche 
M ateria lersparn is  e rz ie lt w ird . Bei d er B erechnung  des 
U n terzuges b ra u c h t  als S tü tzw e ite  n ic h t die M ittenachse 
u nd  die E n tfe rn u n g  von M itte  zu M itte  S tü tze  genom m en 
w erden, sondern  m an  d a rf  in  diesem  Falle  den  lich ten  

A b s tan d  v on  S tü tze  zu S tü tze  in  
v die B erechnung  einsetzen. Zu b e 

ach ten  is t  bei dieser A usführung  
na tü rlich , d aß  die S tü tzen  bei e in 
seitiger B e las tung  ein B iegungs
m om en t e rh a lten . Dies h a t  ab e r  in 

y  den  m eisten  F ällen  keinen  größeren
Abb. 104. Stützenquerschnitt zur Folge.

“ I

2 ) A l lg e m e in e  B e r e c h n u n g .

-----  Die B erechnung  eines S tü tzenzuges  erfolgt
en tsp rechend  der zunehm enden  B e las tu n g  von 
oben n ach  u n te n . Z u n äch st w erden  die  S tü tzen  
fü r d as  D achgeschoß , d a n n  fü r  die folgenden 
Geschosse, das  E rdgeschoß  u n d  schließlich, 

w enn  keine m assiven  P fe iler v o rh an d en  sind, fü r  das 
K ellergeschoß berechne t. D ie B e las tu n g  des D ach 
träg e rs , d e r  D eck en träg e r  u n d  U n terzüge  e rh ä l t  man 
aus d e r  B erechnung  des D aches u n d  d e r  D ecken. Es 
sind  jeweils zwei Fälle  zu un te rsuchen , u n d  zwar:

a) V ollbelastung,

b) e inseitige B e las tung  zu r  E rz ie lung  des un 
günstig s ten  B iegungsm om entes.

N ach steh en d  w erden  die ansch ließenden  U n te r 
züge u nd  D eck en träg e r m it Pos. 1 bis 4 bezeichnet; die 
A uflagerk räfte  en tsp rech en d  m it  P 1 b is  P 4; Vollast 
(E igengew icht u nd  N u tz la s t)  is t  m i t  max P  und 
E igengew ich t a lle in  m it  min P  bezeichnet. D ie Be
lastungen , die jeweils d u rch  den  oberen  S tran g  über
trag en  w erden, h ab en  die B ezeichnung  A . D as Eigen
gew ich t der S tü tze  w ird  m it  P E bezeichnet.

T re ten  M om ente auf, so w erden  diese no rm al zur 
#-A chse m i t  M x u n d  n o rm a l zu r  y-A chse m it M y 
bezeichnet. S ind fü r  die e inzelnen G eschoßteile die 
S ta b k ra f t  P  bzw. bei a u ß e rm it t ig e r  B e las tung  die 
S ta b k ra f t  P  m it  dem  dazugehörigen  M om ent be
s t im m t, d a n n  erfo lg t die B erechnung  wie bei einem 
D ru ck s tab  bzw. wie bei einem  D ru c k s ta b  m it  auf
tre te n d e m  B ieg u n g sm o m en t:

P - c o
övorh —

bzw.
Ovorh :

((»-Verfahren gem äß den  B estim m ungen  vom 
25. I I .  25.) (Vgl. au ch  den  
ers ten  A bsch n itt ,  T eil I ,  B  u nd  
Tafel 1 d e r  co-Werte.)

E n tsp re c h e n d  d e r  versch ie 
den artig en  A n o rd n u n g  der 
S tü tz e n q u e rsc h n it te  u n d  der 
versch iedenartigen  L agerung  
d e r  D eck en träg e r un d  U n te r 
züge s ind  m ehrere  B erechnungs
a r te n  m öglich:

a) Q uerschnitt aus einem  I  P  (Abb. 105).

a) T r ä g e r  1 u n d  2 b z w . 3 u n d  4 h a b e n  
g l e i c h e  B e l a s t u n g e n .

1) Untersuchung bei Vollast.

Die Träger x b is 4 w erden  voll b e la s te t angenom m en. 
S ta b k ra f t  P = m*xA  +  ,M* P x +  m„  P 2+ max P 3+ max +  P f , ,

M x =  o ,

M y  =  O ,

P-OJ
övorh — ----——  .
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2) Untersuchung bei einseitiger Belastung.

D er T räger i  w ird  voll be la s te t (E igengewicht und  
N u tz la s t)  u n d  T räger 2 e n t la s te t  (nur Eigengewicht) 
angenom m en, oder um gekehrt. Die T räger 3 u nd  4 
w erden voll be laste t.

Stabkraft P  — max -¿4 +  max-P 1 “j“ min-P2 “1" max-P 3 max P i  +  P e

M  x — (maXP j mini* 1) ‘ } ,

M y =  O,

P  ■ M ,
W r

ß) D ie  T r ä g e r  1 u n d  2 h a b e n  v e r s c h i e d e n e  
B e l a s t u n g ;  T r ä g e r  3 u n d  4 g l e i c h e  B e l a s t u n g .

1) Untersuchung bei Vollbelastung.

Die T räger 1 bis 4 w erden voll b e la s te t angenom m en. 
Die B elastung  des T rägers 1 is t g rößer als die des 
Trägers 2, oder um gekehrt.

S ta b k ra ft P  — max-̂4 max-P\ ~T~ max-P2 max-P3 +  max-P4 P  E

P ) - t1 2/ 2 ,

M .  =  o ,

M r *Pi

_  P  • CO M x
Ovoih F  + W /

2) Untersuchung bei einseitiger Belastung.

E s is t  angenom m en, d aß  der T räger 1 die größere 
B elas tung  ha t.

S tab k ra f t P — max A  +  max-P x min-P 2 max-P;3 max-P 4 +  p e 

M x =  (maxP \  minPi) '  ̂ i

M„ =  o,

P -O J  M r
övorh —

2) Untersuchung bei einseitiger 
Belastung.

Die T räger 1 u nd  2 sind 
m itt ig  g e la g e r t; es is t 
d a h e r  als ungünstigste  
W irkung  fü r beide T rä 
ger eine V ollbelastung 
anzunehm en . Von den 
T rägern  3 u n d  4 is t d a 
gegen ein T räger e n t 
la s te t  anzunehm en.

S ta b k ra f t  P  =  maxA  +  r 

M x =  o 

M u = ( ,

-P i xP2 “f" maxP3 4~ mini*4 +  P e

maxP3 minP 4) * ^ >

Ovorh :
P  • CO M y 

W  „

ß) T r ä g e r  3 u n d  4 h a b e n  v e r s c h i e d e n e ,  
T r ä g e r  1 u n d  2 g l e i c h e  B e l a s t u n g .

1) Untersuchung bei Vollbelastung.

Die T räger 1 bis 4 w erden voll be la s te t ange
nom m en; ferner sei der A uflagerdruck des Trägers 3 
g rößer als d e r  des T rägers 4.

S ta b k ra ft P  — max-̂4 max-P 1 maxP2 max-P3 H- max P i  +  P e

M x =  o,

M y — (max L>3 ■ ta&xPi) * ~ »

P  ■
Oyorh :

y) T r ä g e r  x u n d  2 s o w ie  3 u n d  4 h a b e n  
v e r s c h i e d e n e  B 'e la s t u n g .

Bei verschiedener B elas tung  der am  S tü tzenstie l 
anschließenden T räger 3 u n d  4 können  die M om ente 
für die A uflagerung dieser T räger vernachlässig t 
w erden; der H ebe la rm  is t näm lich  zu gering, er 
b e t rä g t n u r  die H ä lfte  d er S tü tzenstegd icke. H ier 
t r i t t  dann  die B erechnung  wie bei dem  v o rhe r
gehenden Beispiel ein.

b) Q uerschnitt aus zwei X- bzw. zwei C-Eisen, 
U nterzüge m itt ig  gelagert (Abb. 106).

«) T r ä g e r  1 u n d  2 b z w . 3 u n d  4 h a b e n  
g l e i c h e  B e l a s t u n g .

1) Untersuchung bei Vollbelastung.

Die T räger i  b is  4 w erden voll b e la s te t ange 
nom m en.

S ta b k ra f t  P  — max A  +  max-P 1 maxP 2 max-P 3 maxP4 ~T PE

M x =  o ,

M y =  O,

_  P  . 0)
C*vorh — j '  “ ,

r

2) Untersuchung bei einseitiger Belastung.

T räger i u nd  2 seien m itt ig  gelagert und  w erden 
daher voll be laste t. A ngenom m en ist, daß  der 
T räger 4 einen geringeren A uflagerdruck  aufw eist als 
T räger 3; e r w ird  daher ungünstig  en tlaste t.

S ta b k ra f t  P  — max-*4 maxP* 1 max-P 2 max-P 3 +  mln-P4 +  P e

M x =  o ,

(max P 3  miuPq / * ,

P  . CO My

+ w:

M„

övorh —

y) T r ä g e r  1 u n d  2 b z w . 3 u n d  4 h a b e n  
v e r s c h i e d e n e  B e l a s t u n g .

D a  die T räger 1 u n d  2 m itt ig  gelagert sind, is t h ier 
das U ngünstigste  im m er die V ollbelastung. Die B e
rechnung erfo lg t sinngem äß wie im  Teil ß).

c) Q uerschnitt aus zwei I -  
bzw. zwei C-Eisen, U n ter
züge außerm ittig  gelagert

(Abb. 107).

«) T r ä g e r  1 u n d  2 b zw .
3 u n d  4 h a b e n  g l e i c h e  

B e l a s t u n g .
1) Untersuchung bei Vollbelastung.

Die B erechnung  erfolgt 

w ie im  Teil b  «.
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M x = (ma \ P  1 min P  2)

M y = (ma\ P 3 min-P4)

P-CO , M x ,
Övorh =

F  + — - 4-

2) Untersuchung bei einseitiger Belastung.

D ie T räg er  2 u nd  4 w erden  e n t la s te t  angenom m en. 

S ta b k ra f t  P  =  maxA maxP 1 minP 2 ""f"" maxP3 minP 4 PE

2 ’ 

a 
2*’

M„

W , /

D ie B eansp ruchung  is t in  der äußeren  E cke  2 b e 
re ch n e t (Abb. 108). In  d ieser E cke w ird  d u rch  die 

S ta b k ra f t  P,  d u rch  das M om ent 
M x sowie d u rc h  das M om ent M v 
eine D ru ck sp an n u n g  erzeugt. In  
allen anderen  E cken  (1, 3 u n d  4) 
is t  die B eansp ruchung  bed eu ten d  
günstiger, d a  die M om ente  a n  
diesen S tellen teilweise Z ugspan 
n u n g  erzeugen.

+ 7 z  -

-  *

ß) T r ä g e r  1 u n d  2 h a b e n  v e r s c h i e d e n e ,  
T r ä g e r  3 u n d  4 g l e i c h e  B e l a s t u n g .

1) Untersuchung bei Vollbelastung.

A ngenom m en ist, d aß  der A uflagerd ruck  des T r ä 
gers 1 größer is t als der des T rägers  2.

S ta b k ra f t  P  — max-̂ 4 -j- max-P 1 max-P 2 max-P 3 max P i + P e

M x — (ma \ P  1 

M y =  o ,

P-CO

h
max-P2) * j 

2

övorh :
F  W x '

M x =  (maxPj —

M y — (maxP3 —

_  P - w  M x
övorh — +

nP2) 

n P i ) '

F W ,
My
W„

y) T r ä g e r  1 u n d  2 s o w ie  T r ä g e r  3 u n d  4 
h a b e n  v e r s c h i e d e n e  B e l a s t u n g .

1) Untersuchung bei Vollbelastung.

A ngenom m en is t  P j  >  P 2; P 3 >  P 4.

S ta b k ra f t  P  — max A  +  max P i +  max-P 2 max-P 3 max-P 4 + p e

P ) - ±x 2/ 2 .M x =  (maxP!

M y =  (maxP 3

P .O )
°vorh — -r-~>

- m a  xP4) - 4 '

M  M , 
W x W

2) Untersuchung bei einseitiger Belastung.

A ngenom m en is t P 1 >  P 2, P 3 >  P4 • E s w erden 
d a n n  zu r E rz ie lung  des g rö ß ten  M om entes d ie  T rä 
ger P 2 u n d  P 4 e n tla s te t.

S ta b k ra f t  P  — max A  +  ma.\P 1 min-P 2 max-P 3 +  minPi’f  P j  

h
M x

M y 

v̂orh ==

(max -P3 min

P -O )

P 4)

F
M  M ,

2) Untersuchung bei einseitiger Belastung.

A ngenom m en ist, d aß  T räger 2 geringer b e la s te t 
is t  als T räger 1. T räg e r 2 m uß  d ah e r  zu r E rz ie lung  
de r  ungün stig s ten  W irkung  e n t la s te t  angenom m en 
w erden. A ußerdem  w ird  T räger 4 en tla s te t.

S tab  k ra f t  P  — max A  +  ma\ P  1 min P z +  max-P 3 +  mlnP  4 +  P  e

h_
2 ’

Abb. 109.

d) K ein V erm ehren  der M om ente von Geschoß 
zu  Geschoß.

Bei der B erechnung  d e r  M om ente  w ird  jeder 
S tü tzen stie l v on  G eschoß zu G eschoß als Pendel
s tü tz e  angenom m en, obw ohl 
eigen tlich  d ie  S tü tze  d u rc h 
lau fend  is t. E s  d ü rfen  som it 
die M om ente  fü r  jeden  G eschoß
te il  gem äß A bb. 109 a n  den  
A nsch lußste llen  d e r  D ecke m it 
N ull angenom m en  w e rd e n : D ie 
M om ente  ad d ie ren  sich  d ah e r  
n ic h t v on  Geschoß zu  G eschoß .
D ie au ftre te n d e n  K rä f te  h eb en  
sich in  d e r  H a u p tsa c h e  gegen
seitig  auf. K leinere  U n te r 
schiede w erden  von  d e r  D ecke 
au f  genom m en.

T r i t t  bei e iner aus m eh re 
ren  E isen  zusam m engese tz ten  
S tü tze  ein  M om en t sen k rech t 
zu r  m a te ria lfre ien  A chse auf, 
so w ird  a m  besten  eine V e rg it te ru n g  angeordnet, 
die d a n n  die Q u e rk rä fte  ü b e r trä g t .

e) B estim m ung der Fußp la tten .

D er g rö ß te  A u flagerd ruck  e rg ib t sich aus der 
g rö ß ten  S ta b k ra f t  P  des u n te rs te n  S tützente ils . 
M ateria l u n d  A bm essungen  des u n te r lag e rn d en  M auer
w erks (Pfeiler oder F u n d a m e n t)  s ind  d u rc h  die je 
weiligen V erhältn isse  gegeben. E s  m u ß  beach te t 
w erden, daß  die zulässige D ru ck b ean sp ru ch u n g  k n icht 
ü b e rsch rit ten  w ird. Z u n äch s t is t  die A uflagerg rund 
fläche zu bestim m en . D ieselbe w ird  in  den  meisten 
F ällen  bei G eschoßbaustü tzen  d u rc h  die A nordnung  
der P feiler bzw. F u n d a m e n te  q u a d ra t is c h  anzunehm en 
sein, obw ohl o ft ein  rech teck iger Q u e rsch n itt  fü r  die 
A usb ildung  von  S tü tzen fü ß en  v o r te ilh a f te r  is t. Es 
w ird  angenom m en, d aß  sich d e r  A uflagerdruck  
gleichm äßig  üb e r d ie  g esam te  L agerfläche  verte ilt. 
D er B erechnungsannahm e en tsp rech en d  m u ß  die 
P la ttend icke , der freie P la t te n a b s ta n d ,  die A uflager
ausste ifungen  usw. so bem essen sein, d a ß  d e r  F u ß  in 
allen seinen Teilen s te if genug  ist, d en  A uflagerd ruck  
ta tsäch lich  bis in  die äu ß e rs te  A uflagerecke gleich
m äß ig  zu übe rtragen .
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Allgemeine B eze ichnungen :

A  =  A uflagerd ruck  in  kg,
L  =  P la t ten län g e  in  cm,
B  =  P la t te n b re ite  in  cm,
F  =  A uflagergrundfläche in  cm 2, 
k =  zulässige D ruckbeansp ruchung  des u n te rlagern 

den  M auerw erks bzw. B etons in kg /cm 2.

Allgemeine G ru n d fo rm e ln :

A_
B '

D a en tw ed er die P la tten län g e  L  oder die B reite  B  
b ek an n t is t oder angenom m en wird, so folgt

B  =  --— -  oder 
L  • li B  ■ k '

f) Z u r B estim m ung der Roste.

Die B erechnung  der R oste  u n d  S tü tzenfüße  erfolgt 
im  Teil I I ,  A, i ,  dieses A bschnittes . D a  d o rt die R oste  
und  S tü tzenfüße vo llständ ig  e inbe ton ie rt angenom m en 
sind, is t  eine U n te rsu ch u n g  au f B iegung u n d  Schub 
n ich t erfolgt. Im  allgem einen m u ß  sonst bei der
a rtigen  T räge rn  m it k le iner Sü tzw eite  u n d  v e rh ä ltn is 
m äßig  g roßer B elas tung  eine U n te rsuchung  u n te r  B e
rücksich tigung  der S chubk ra f t vorgenom m en werden. 
I s t  eine sorgfältige E inbe ton ie rung  fraglich oder stehen  
diese T räger ü b e rh a u p t frei, d an n  is t  u n te r  U m stän d en  
nachzuprüfen , ob  bei W a lz träg em  an  den  Ü bergangs
stellen der F lansche  zum  S teg  bzw. bei B lech trägem  
an den  Ü bergangsstellen  der G urtungen  zum  Stegblech 
die aus der h ie r  au ftre ten d en  B iegungs- u n d  Schub
spannung sich ergebende H au p tsp a n n u n g  eine ge
wisse Grenze n ic h t übersch re ite t.

D ie Schubspannungen r  verte ilen  sich ungleichm äßig 
ü ber den Q u ersch n itt ; in  den  äußeren  Q uerschnitts-

Abb. 1 1 0 .

fasern sind sie gleich N ull, u n d  in  der w agerech ten  
Schw erachse erreichen sie den G rößtw ert. D ie S chub 
spannung  k a n n  m it  H ilfe der folgenden Fo rm el an 
jeder Q uerschnittsste lle  be rechne t w erden:

Q-sw.
'  J x ' Z ’

h ierin  is t  (Abb. i i o )

Q die Schub- oder Q u erk ra ft in  dem  zu u n te r 
suchenden Q uerschnitt,

S y das s ta tische  M om ent des au f die S tabschw er
achse x  — x  bezogenen Q uerschnitteiles, der 
v on  der äuße ren  F ase r e bis zu dem  F lächente il 
im  A b s tan d  y  re icht, dessen Schubspannung  
berechne t w erden  soll,

J  das T räghe itsm om en t des g a n z e n  Q u e r 
s c h n i t t e s ,

z  d ie im  A b stan d  y  vo rhandene Q uerschn itts 
b reite .

A lso: D ie fü r  i  c m 2 au ftre ten d e  innere K ra f t  in  
einem  gleichlaufend zu r S tabachse  gelegenen S chn itt 
is t gleich der Q uerkraft, d iv id iert du rch  das T rägheits 
m om en t J x u n d  m ultip liz iert m i t  dem  sta tischen  
M om ent der d u rch  diesen S ch n itt ab g e tren n ten  Q uer
sch n itts f läch e ; das ganze d iv id iert du rch  die B reite  z 
des Schnittes.

D ie H auptspannungen  (größten B eanspruchungen) 
ergeben sich aus der au ftre tenden  N orm alspannung  a 
u n d  der Schubspannung  z zu

m  — i  m  +  :
ö m a x  - —  O  ~~j~
min 2 m  2  771

yö2 +  4 («o • *)2 •

M it R ücksich t au f das doppelte  Vorzeichen is t  amav 
s te ts  eine Zug-, 0111111 s te ts  eine D ruckspannung .

I n  vo rs tehender F orm el bed eu te t

e D ehnung_____________
m  ~~ eq Q uerzusam m enziehung '

D er W e rt is t vom  B austo ff des S tabes abhängig  
u n d  b e trä g t fü r  gleichartige (isotrope) K örper
3 bis 4; fü r M etalle =  10/3;

o die N orm alspannung; 

t  die Schubspannung;

~ =  k, ■ m  ~  1 k , , das B eanspruchungsverhält- 
“ m

nis fü r  Zug bzw.

1

fü r D ruck.

■ k , , das B eanspruchungsverhältn is

F ü r  m  =  ^  (Metalle) w ird

w o n n

ax =  0,35 O +  0,65 V ö2 +  4 (u o ■ T)3

bzw. a 0
i ,3 k> 1.3 k,

(,kz =  zulässige Z ugspannung, 
k d - zulässige D ruckspannung , 
k, =  zulässige Schubspannung).

Als Beispiel soll nachstehend  die H au p tsp an n u n g  
des im  Teil I I ,  A, 1, g dieses A bschnittes dargestellten  
R ostträgers  b e s t im m t w erden:

N ach  A bb. m  w ird :

m  =  — ,8q ' 4 3 -  • =  1 4 5 . 5 3 c m t ;
120,0 2
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o (an der Ü bergangsstelle  vom  Steg zum  Flansch) 

=  M . l =  145,5 

q  =  18,89 • 43»° _

=  M  • =  145,53 =  0,801 t /c m 2,
y  7,96

6,77 t ,
120,0 ' '

=  8 .53 • 8,48 =  72,33 cm 3,

r _ Q ' S u _  6-77 • 72,33
J ,  ■ z

K

1446 ■ 0,69 

1200

=  0,491 t /c m 2,

=  0,923
!>3ÄS 1 ,3 -1 0 0 0  

u nd  endlich  die H au p tsp a n n u n g

ömax =  0,35 O ^  0,65 Ĵ O2 -(- 4 («„ • r)2
min

=  °>35 • 0,801 i  0,65 j/o ,8o i2 +  4 (0,923 • o ,4 9 i)2 
=  1,066 t /c m 2,

¥ 30 -

7200  

- 3¥0 - ¥3 0 -

170 -  18,8 9 t

Die S töße befinden sich u n m itte lb a r  üb e r der Decke 
des ' E rdgeschosses un d  des I I I .  Geschosses. Die 
Q uerschn itte  gehen som it ungestoßen  d u rc h  die drei 
Geschosse vom  E rdgeschoß  bis zu m  I I I .  Geschoß 
bzw. d u rch  zwei Geschosse vo m  I I I .  Geschoß bis 
zum  D ach  durch . D er Q u ersch n itt  im  I. Geschoß wird 
v e rs tä rk t .

») D a c h g e s c h o ß  u n d  IV . G e s c h o ß .
1) Vollbelastung.

L as t vom  D a c h ............................................................. 5,50 t
L a s t  von der D ecke des IV . Geschosses:

2 • maxPj =  2 - 1 1 ,5  ..........................................  23-00 t
2 • max-P 2 ~ 2 *  5 , 2 .......................................... 10,40 t
E igengew icht der S tü tze  P E ................... 0,40 t

zusam m en  39,30 t

-y-
pos.i

L I )

3 t £
ip is

Pos. 7

0

y —
■IP2¥

y
'2LS0 -80-72

also noch w eit u n te r  der zulässigen Grenze. Bei B re it 
f lan sch trägern  m it  verhä ltn ism äß ig  schw achem  Steg 
is t  die G efahr der U berbeansp ruchung  n a tü rlich  w eit 
größer.

3 . V ie r  Z a h le n b e is p ie le ,  

a) S tütze aus einem  X P .

D as S tü tzenschem a is t in  A bb. 112 a  darges te llt . 
D ie  S tü tze  re ich t d u rch  E rdgeschoß , v ie r Geschosse 
u n d  D achgeschoß. Im  K eller is t ein g em au erte r  
P feiler vo rhanden .

D ie  H öhe der einzelnen Geschosse b e trä g t:
D achgeschoß  .............................................................3,5 m
IV . G esch o ß ................................................................... 3,8 m
I I I . ,  I I . ,  I . G e s c h o ß ...............................................3,9 m
E r d g e s c h o ß ................................................................. 4,4 m

Abb. 112.

V orhanden  ein I P 1 6  (Abb. 112 b) m i t P =  58,4 cm 2; 
iy =  4,05 cm ; W x =  329 cm 3;

; _  sk 380
~ T ----------=  9 4 1 tu =  2,07;
lv 4,05 ■ '

p  • co 39,30 • 2,07
< W h -------- y — -J g — — L =  1 , 3 9  t /c m 2.

Einseitige Belastung.
L a s t vom  D ach  .

L a s t  von  der D ecke des IV . G eschosses: 
max-P 1 (E igengew icht u n d  N u tz la s t)  .
min P j  (nur E ig e n g e w ic h t) .......................

2 ’ maxP2 =  2 • 5,2 (E igengew icht und
N u tz l a s t ) .....................................

E igengew icht der S tü tze  P E . . .  .

5,50 t

11,50 t 
2,80 t

10,40 t  
0,40 t

zusam m en  30,60 t
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— (naxPi — minP x) • —

=  (11,50 — 2,80) • =  69,60 cm t;

P  - cd | M x 30,60 • 2.07 ! 69,60
v̂orh t-< I tj 7 o I

F  W x 58,4 329
=  1,083 +  0,212 =  1,30 t /c m 2.

ß) I I I .  u n d  I I .  G e s c h o ß .
1) Vollbelastung.

I I I .  Geschoß:

L ast von  oben maxA ..................................... 39,30 t
2 • raaxPl =  2 • 1 1 ,5 ................................23,00 t
2 • maxP2 =  2 • 5»2 ...................10,40 t
E igengew icht der S tü tze  P E ................... 0,50 t

zusam m en 73,20 t

II .  Geschoß:

L as t  von  oben m!lxA ..................................... 73,20 t
2 • maxPi =  2 • 11,5 .......................... 23,00 t
2 • maxP2 =  2 - 5 , 2  ..................................... 10,40 t
E igengew icht der S tü tze  P E ...................  0,50 t

zusam m en 107,10 t

V orhanden  ein I P  24 m i t P  =  n i , 3 c m a;i„ =  6,11cm; 
W x =  974 cm 3;

1 39°  ^X =  =  64; tu =  1,31;
6,11 ^ 3

107,10 • 1,31 ,  , ,  „
Ovorh =  — ---------- —  =  1,26 t /c m 2 .

m ,3

2) Einseitige Belastung.

II . Geschoß:

L as t von oben maxA  ................................ 73,20 t

m a x P , .................................................................11,5°  t
minP ........................................................................2,80 t
2 • maxP2 =  2 • 5 , 2 .......................................... X0,40 t
E igengew icht der S tü tze  P E ...................0,50 t

zusam m en 98,40 t

M x =  (11,5 — 2,80) • =  104,4 c m t ;

öv-orh =  <j8’4°  - — — +  =  1,16 +  0 ,1 1 =  1,27 t/c m 2.
111,3 974

y) I. G e s c h o ß .
1) Vollbelastung.

L ast von oben ma.xA ..........................................107,10 t
2 • maxPj =  2 • 1 1 , 5 .............................................. 23,00 t
2 • ma xP  2 =~ 2 • 5,2 ...............................................10,40 t
E igengew icht der S tü tze  P E ............................ 0,50 t

zusam m en 141,00 t

V orhanden  ein I P  24 u n d  2 L 80 • 80 • 12 (Abb. 112 c); 

F  =  111,3 +  2 • I 7,9 =  I 47, 1 cm 2;

Ja =  4 I 52 +  517 =  4669 cm 4;

*'“]/ U h 5-67 cm;
J x =  11686 +  517 =  12203 cm 4;

12203 ,
W .  = ------ - = 1 0 1 7  cm 3;

12,0 '

5 390 ,

9: fü=I>37:

Ovorh =  141,0 ' 1,37 =  1,31 t/c m 2.
1 4 7 , 1

2) Einseitige Belastung.

L as t von oben maxA ...........................................107,10 t

m a x P i ..........................................................................  11,50 t
minP............................................................................... 2,80 t
2 • ma.Pa =  2 • 5 , 2 .............................................. 10,40 t
E igengew icht der S tü tze  P e ............................ 0,50 t

zusam m en 132,30 t

M x =  (11,50 — 2,80) • 24  =  104,40 cm t;

132,30 • 1,37 , 104,40 „
oVorh= I47 1 +  I ^ Iy =  I .23 +  o .I ° = :i,33 t/cm 2.

8) E r d g e s c h o ß .
1) Vollbelastnng.

L a s t von  oben max A .......................................... 141,00 t
2 • maxPx =  2 - 1 3 , 6 ...............................................27,20 t
2 • maxP2 =2-6,1............... 12,20 t
E igengew icht der S tü tze  P E .......................  0,70 t

zusam m en 181,10 t

V orhanden  ein I P  32 m i t P =  171,3 cm 2; iy =  7 ,60cm ;
W x =  2016 cm 3;

1 44°  ol  =  = 5 8 ;  CO =  1,24;
7,60

l8 l ,IO  • 1,24 
Ovorh =  ------ — ------- = 1 , 3 1  t / C m “.

171 > 3

2) Einseitige Belastung.

L a s t von oben max A .......................... 141,00 t
m a x P j................................................................  13,60 t
min.P X ................................................................. 3,20 t
2 • maxP2 =  2 • 6,1 .....................................  12,20 t
E igengew icht der S tü tze  P E ..............  0,70 t

zusam m en 170,70 t
32

M x =  (13,60 — 3,20) • ^  =  166,40 c m t ;

170 ,70-1 ,24  166,40
övorh= -J—LL------— 1 = -------? -  = 1 ,24  +  0,08 =1,32 t/cm 2.

171,3 2016

e) F u ß p l a t t e .

B elastung von oben ma XA ................................ 181,1 0 t

B elastung  durch  K ellerdecke:

2 • Px =  2 • 1 5 , 6 ................................31,20 t
2 • P 2 =  2 • 7 , 2 ..................................... ! 4,40 t

zusam m en 226,70 t

V orhanden  eine P la t te  110 • 110 cm ;

k  =  226 7°°-  =  18,7 kg/cm 2.
110 - 110
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Tafel 7. Berechnung

Ge Eigen
Vollbelastung Einseitige Belastung

Geschoß-
bezeich-

nung

schoß
höhe

SK

ge
wicht

P e
P l P 2 p 3 P i

Ge
samt

Mo
men

te
P i p p s P i

Ge
sam t Momente

m t t t t t t. cmt t t t t t cm t

D ach 
geschoß 3-5 - — — - - 5.50 -

1 5 ;
— - - 5.50 -

IV .
Geschoß 3,8 0,40

11,50 
+  11,5° 
=  23,00

5,20 
+  5,20 

=  10,40
- - 39,3° -

11,50 
+  2,80

=  14.30

5.20 
+  5.20 

=  10,40
- - 30,60 M x=  69,60

I I I .
Geschoß 3,9 0,50

11,50 
+  11,5° 
=  23,00

5,20 
+  5,20 

=  10,40
- - 73.20

_ - - - - 73,20

II .
Geschoß 3,9 0,50

11,50 
+  11,5°  
=  23,00

5,20 
+  5,20 

=  10,40
- 107,10 -

11,50
+  2,80

=  14.30

5,20 
+  5,20 

=  10,40
- - 98,40 M x=  104,40

I.
Geschoß 3.9 0,50

n .5 0  
+  11,50
=  23,00

5.20 
+  5.20 

— 10,40
- - 141,00 -

11,50
+  2,80

=  14.30

5,20 
+  5,20 

=  10,40
- - 132,30 M x=  104,40

E r d 
geschoß 4-4 0,70

13,60
+  13.60 
=  27,20

6,10 
+  6,10 

=  12,20
- _ 181,10 -

13,60 
+  3,20 

=  16,80

6,10 
+  6,10 

=  12,20
- - 170,70 M x=  166,40

b) Stütze aus zwei C-Eisen, Unterzüge mittig gelagert.

W egen der G leichheit der B erechnung  is t  n u r  ein 
G eschoßteil des S tü tzenzuges du rchgerechnet. Die 
G eschoßhöhe b e trä g t  4,1 m  (Abb. 113).

'S

Stoß

Stoß

I
Pos.3 “1

.■3
y f" Pos.*
r— \

J
 ̂:

y, L

Abb. 113.

<x) I I .  G e s c h o ß .

1) Vollbelastung.

L a s t  von  oben mllXA ..........................................72,60 t

m a x P ........................................................................................................................  14,30 t
maxP2 ...........................................................................  12,60 t
m a x P  3 .  . .  . . . .  . . . .  . . .  . .  8,90 t

maxi34 ...........................................................................  5>5° t
E igengew icht de r S tü tze  P E ........................ 0,70 t

zusam m en 114,60 t

V orhanden  zwei C-Eisen 26 m it einem A b stan d  a 
von 190 m m ;

F  =  2 • 48,3 =  96,6 cm 2; J x =  9646 cm 4;

J y =  14222 cm 4; ix =  9,88 cm ; W y =  769 cm 3;

, 410
;- =  ^  =  42:

Die T räger Pos. 1 u n d  2 sind m itt ig  gelagert. E s  ru ft 
d aher n u r  der B elas tungsun te rsch ied  zwischen Träger 
Pos. 3 und  4 ein M om ent hervor.

M y =  (8,90 -  5,50) • ~  =  32,30 cm  t ;

114,6 * i , i i  , 32,30 .
övorh = -----9 ^ 6 -------~76cT =  1,320 +  0,042 =  1 ,36 t/c m  ■

2) Einseitige Belastung.

D ie T räg e r Pos. 1 u n d  2 sind  m it t ig  gelagert. Es 
k o m m t d a h e r  n u r  die E n tla s tu n g  von  Pos. 3 oder 4 
in B e trach t.  A m  un g ü n stig s ten  is t  im  vorliegenden 
Fa lle  die E n tla s tu n g  des T rägers  4, d a  e r  bei Voll
la s t  den  k le insten  A uflagerd ruck  h a t .

L a s t  von  oben  ms,xA ....................................... 72,60 t
maxP] (V o l la s t ) .................................................... 14,30 t
maxP2 (V o lla S t) .................................................... 0:2,60 t
maxPs ( V o l l a S t ) ................................................................. 8,90 t

min-P4 ( E ig e n g e w ic h t) ......................................  2,30 t
E igengew icht d e r S tü tze  P E ...................  0,70 t

zu sam m en  111,40 t

M y =  (8,90 — 2,30) • =  62,7 cm  t ;

i i i ,4 0 -1 ,x i 62,70 
( °vorh “  9 6 ^  ~^6 g~ =  1,280 +  Ö-Q82 =  i ,3 6 t /c m 2_
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eines S tützenzuges.

Vorhandene Werte (Vorhandene Beanspruchungen in f/cm2

Profil
F

cm2 cm4

Jv

cm4

2 min

cm

w x

cm3

W"  V

cm3

CO

Vollbelastung einseitige Belastung

P .  co M x My
^  F  WZ Wy

P  - 03 M x M,, 
F  W x Wy

I  P  16

I  P 2 4

X P2 4 U . 
2 L

80-80-12

X P  32

58,4

111.3

I 47.I

171.3

2 6 3 4

11686

12203

32249

958

4152

4669

9910

4.05

6,11

5.63

7,60

3 2 9

974

1017

2016

120

346

3 8 9

661

9 4

64

69

5 8

2,07

1 . 3 1

1.37

1 , 2 4

39,3 • 2,07 

" -  k -  -  ' ' 39

107,1 • 1,31 
0 =  — ------ J =  1,26

1 1 1 . 3

141,0 • 1,37
0 =  - = ------ ---- =  1,31

I 4 7 . I

181,10-1,24 
0 = ---------------- =  1,31

1 7 1 . 3

„ =  3 0 .6 -2 ,0 7  69,60 

58,4 329

a =  98,4 - 1.31 + i o 4 , 4  =  

i n , 3  9 7 4

132,3-1,37 , 104,4
g  =  J J -  H----- ~  =  1,33

147,1 i o i 7

170,7-1,24 , 166,40 =  —--- ---------------± =  I o2
171,3 2016

c) Stütze aus zwei I-E isen , Unterzüge und Deckenträger 

außermittig gelagert.

Von diesem  S tü tzenzug  is t das I I I .  Geschoß 
durchgerechnet (Abb. 114). Die H öhe des Geschosses 
b e trä g t 4,2 m.

Abb. 114.

«) I I I .  G e s c h o ß .

1) Vollbelastung

L a s t von  oben m!ixA .............................................148,00 t

m a x P j .......................................................................................................................  1 3 - 4 °  t

m a x P 2 ....................................................................................................................... I 9 . 6 °  t

m a x P 3 .......................................................................................................................  6 , 8 0  t

m a x P 4 .......................................................................................................................  9 . 7 °  t

E igengew ich t der S tü tze  P E ...........................  1,10 t

zusam m en 198,60 t

G r e g o r ,  E isenhochbau II I .

V orhanden  zwei X 34 m it einem A bstand  a =  28om m ; 

F  =  173,6 cm 2; . / ,  =  31390 cm 4; J v =  35374 cm 4;

ix =  13,5 cm ; W x =  1846 cm 3; W u =  1697 cm 3;

1 4 2 °/. =  ——  =  31; o) =  1,06;
13.5

M x — (19,60 — 13,40) • ™ =  105,40 cm t ;

M y =  (9,70 — 6,80) • 2̂  =  40,60 cm t ;

198,60 • 1,06 105,40 40,60

° '0rh i 73>6 1846 1697

=  1,212 +  0,057 +  0,024 =  J >29 t/cm 2.

2) Einseitige Belastung.

Die von  den beiden anschließenden U nterzügen 
und  D ecken trägern  je  am  geringsten belasteten  
w erden zu r E rzielung des g röß ten  M om entes ganz 
und  gar en t la s te t angenom m en.

L a s t  von  oben ma x ^ 4 ......................................... 148,00 t

minP j  (nur E ig e n g e w ic h t ) ............................... 3,20 t

m a x - P 2 (V o l la s t ) .................................................. 19,60 t

min-P3 (nur E ig e n g e w ic h t ) ...............................  1,70 t

m a x P  4 ( V o l l a s t ) ..................................................... 9,70 t

E igengew icht der S tü tze  P E .......................  1,10 t

zusam m en 183,30 t

11
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M x =  (19,60 — 3,20) • =  278,80’cm  t ;

M y =  (9,70 — 1,70) • — =  112,00 cm  t ;

_  !83,30 • 1,06 278,80 112,00
cvorh — ---------f- — _—---------- ------

173,6 1846 1697

=  1,120 +  0,151 +  0,066 =  1,34 t /c m 2.

d) Beispiel e iner S tü tzenberechnung  
in  Tafelform .

Die im  vo rs teh en d en  Beispiel a) angegebene Be
rechnung  fü r  e inen S tü tzen zu g  is t  in  T afel 7 noch
m als du rch g efü h rt. D ie ta fe lm äß ige  B erechnung  ist 
seh r übers ich tlich  u n d  d a h e r  au ch  zuverlässiger. 
A ußerdem  w ird  d u rch  d ie  B en u tzu n g  dieser Tafeln, 
die als F o rm u la re  g ed ru c k t oder verv ie lfä lt ig t werden 
können, viel Z eit e rsp a rt, d enn  ta tsä c h lic h  h an d e lt es 
sich bei d e r  B erechnung  v o n  B a u s tü tz e n  u m  nichts 
w eiter als um  die B erechnung  von  D ruckstäben , die 
teilweise auch  B iegungsm om ente  e rha lten .
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E. Berechnung der Pendelstützen.
Ea) Berechnung der vollwandigen Pendelstützen.

i .  A llgem eines.

Bei P end e ls tü tzen  soll ein Pendeln  der S tü tze  in 
R ich tung  des w agerech ten  K raftangriffs , also in 
R ich tung  d e r  B inderebene, m öglich sein. E ine  E in 
spannung  am  F u ß  oder K opf m uß  aus diesem  G runde 
verm ieden w erden. Die B erechnung  der S tü tze  e r 
folgt d ann  sinngem äß in  gleicher W eise wie bei einem 
T räger au f zwei S tü tzen  (vgl. B an d  I, 5. Aufl., 
6. A bschn itt, Teil I, C).

Bei der B erechnung is t anzunehm en, d aß  das A uf
lager am  F u n d a m e n t fest u n d  a m  K opf beweglich 
ist. E s e rg ib t sich som it am  F u n d a m e n t ein lo t 
rech ter A uflagerdruck  A v u nd  ein w agerech ter A uf
lagerdruck A  B.

A m  K opf is t die R ich tu n g  der A uflagerk raft im  
allgemeinen w agerech t un d  w ird  m it  B H bezeichnet. 
L eg t sich jedoch die S tü tze  gegen einen sch räg - 
liegenden W ind träger, d an n  fä llt n a tü rlich  die R ich 
tung  des A uflagerdruckes in die E bene  des W in d 
trägers.

2. B estim m u ng der A uflager- und Normalkräfte  
sow ie der M om ente,

a) Bei Binderlast.

D ie A uflagerkräfte  e r 
geben sich aus der B inder
berechnung  (vgl. B and  I, 
5. Aufl., 5. A bschn itt, 
Teil I, C).

tx) D e r  A u f l a g e r d r u c k  d e s  B i n d e r s  
g r e i f t  m i t t i g  a n  (Abb. 115).

Die S tü tzen  e rha lten  bei dieser B e 
la s tung  n u r  eine N orm alk raft.

A u flag e rd ru ck : A  v =  P B ;

A  u  =  B  a  =  o .

N  =  - P n .

Í__

N o rm a lk ra f t : 

M o m e n t: M  = 0 .

Abb. 115.

ß) D e r  A u f l a g e r d r u c k  d e s  B i n d e r s  
g r e i f t  a u ß e r m i t t i g  a n  (Abb. 116). 

Bei B inderansch lüssen  gem äß A bb .272 
g re ift der A uflagerd ruck  des B inders 
au ß e rm ittig  an . D ie S tü tze  e rh ä lt d a 

her außer der N o rm alk ra ft noch ein B iegungsm om ent. 

A uflagerd rücke : A v =  P B\

P b ■ aA h — — B h — 

N =  - P B.
h

D as M om ent an  einer beliebigen Stelle der S trecke A C 
im  A b s tan d  x  von  A  :

M r_ =  — Ar, ■ # .

D as M om ent an  einer beliebigen Stelle der S trecke CB  
>n B :

Mx, ~  ~~~ PB ' % ] •

im  A bstand  x 1 von B :

H ier is t beach tensw ert, daß  der außerm ittige  
A ngriff des B inderauflagerdrucks in  den meisten 
Fällen  sehr günstig  w irk t. D as negative M om ent in 
folge des außerm ittigen  Angriffs der L as t P B w irk t 
dem  positiven W indm om ent entgegen (vgl. Z ahlen
beispiel Teil 5 b).

b) Bei Windbelastung.

D er W indd ruck  kann  au ftre ten  gleichm äßig ver
te ilt, als E inzellast un d  schließlich als beides zu 
sam m en. Die B elastungen ergeben sich aus der B e
rechnung  d e r  Fachw erkw ände nach  dem  1. A b
schn itt , Teil I, C.

«) W i n d  g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t  (Abb. 117). 

A uflagerd rücke: A  v =  o ;

A  _  B  -  P ' h /.i H — ß j  — —-

N orm alk raft: N  =  o.
M om en te :

G rößtes M om ent in S tü tzen m itte :

N o rm a lk ra f t :
M o m en te :

D er V erlauf der M om ente geh t aus der A bb. 116 
hervor.

G rößtes M om ent im  P u n k te  C:

min IM n =  — P  r • (X .

xM  =
p  • Ä2

M om ent an  einer beliebigen Stelle der Strecke A B  
im  A bstand  % von A :

M z =  t ^ L  . ( * _ * ) .

I I s1



Abb. 117.

ß) W i n d  a l s  E i n z e l l a s t  (Abb. 118).
i) Eine Last.

A uflagerdrücke : A  v =  o ;

W  • b
A „  =

B „ =

h ' 

W - a
h

N o rm alk ra ft : N  =  o .

2) Mehrere Einzellasten (Abb. 119).

A uflagerd rücke :

A  y  o  1

A e  =  [W ± • bx +  W 2 . b2 +  W 3 • b3 +  • • •) • y

B h  — (W i  • a ,  +  W 2 • a2 +  W z ■ a3 +  

N o rm a lk ra f t :  N  =  o .

1
y

M o m en te :
D as g rö ß te  M om ent t r i t t  a n  d e r  S telle auf, wo die 

Q u e rk ra ft das V orzeichen w echse lt oder gleich Null 

Wird;

M 2 =  A b ■ a2 — W x (a2 — a x) ;

M 3 =  B  n • b3.

M om ent an  einer beliebigen Stelle d e r  S trecke  A  W x 
im  A b s tan d e  x  v on  A  :

M x =  A E • x .

M om ent an  e iner belieb igen  Stelle d e r  S trecke

M om ente :
G rößtes M om ent an  d e r  A ngriffsstelle der L a s t  W  : 

W - a - b
max  M  =  ---------------------- .

h

M om ent an  einer beliebigen Stelle der S trecke  A  W  
im  A b s tan d  x  von  A  :

W - b - x
M x — A  H • x  — -----^-----.

M om ent an  e in e r  beliebigen Stelle der S trecke W B
im  A b s tan d  x x von B :

^  W  • a ■ x,
M Xl =  B a - x 1 = ------ t ------- •

W XW 2 im  A b s tan d e  x x vo n  A  :

M  J =  A  J£ • x x IVJ ■ (xx — Ul) .

M om ent a n  einer beliebigen Stelle d e r  S trecke 
W 2 B n im  A b stan d e  x 2 v on  B  :

M x, =  B h  • x 2 — W 3 ■ (x2 — b3) •

M om ent a n  einer beliebigen Stelle d e r  S trecke 
W z B h  im  A b s tan d e  x 3 von  B  :

M 3 =  B  a • x 3 .

y) W i n d  t r i t t  g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t  u n d  a l s  
E i n z e l l a s t e n  a u f  (Abb. 120). 

A uflagerd rücke :

A  y  —  O \

A b =  ^  +  (W \ • &i +  W 2 ■ b2 +  W 3 ■ b3 +  . . .) .1 ;

B h =  ™  +  (W7! • «i +  V/ 2 ■ a2 +  W 3 ■ a3 4------ ) — .
h
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N o rm a lk ra f t : N  =  o .
M om en te :

D as g röß te  M om ent t r i t t  an  der Stelle auf, wo die 
Q u erk raft ih r  V orzeichen w echselt, oder gleich N ull

wird. W echselt z. B. die Q u erk ra ft zw ischen W x u nd  
\V2 ih r  Vorzeichen, d a n n  is t  der A b s tan d  des gefähr
lichen Q uerschn itts  vo m  A uflager A  :

,  A u - W x .

]\I1 — A ff  • P ' a\ .

M 2 — A  jj • u2 - i  • #j) —-
p - a \

M 3 — B  B • b3
P ’ bl

M om ent an  einer beliebigen Stelle der S trecke

v -

A W 1 im  A bstand  x  von  A  :

M x =  A „  ■ x  —
p  • x*

M om ent an  einer beliebigen Stelle der S trecke

p - x \
W 1W 2 im  A b s tan d  x 1 von  A  :

M jej =  A  g • x^ W j * fei Uj)

M om ent an  einer beliebigen Stelle der Strecke 
W 2 W 3 im  A b s tan d  x 2 von  B  :

m h  =  b h - x 2 - w 3 - (x2 -  63) -  .

M om ent an  einer behebigen Stelle der S trecke 
W 3B b im  A bstan d e  x 3 von  B:

M , B b  • x 3 ~

nach  beiden R ich tungen  w irken ; jeweils die u n 
günstigste  W irkung  is t anzunehm en. Die B elastung  
erg ib t sich aus der K ran trägerberechnung  (B and II , 
K ran lau fb ah n en ).

D ie S trecke 1 2 g ib t die L änge des K ran träg e r-  
konsolanschlusses an.

oi) L o t r e c h t e  B e l a s t u n g .  

A u flage rd rücke :
A v =  P r ',

_ a  _  ß  _ P k -  a A H - B H --------- —  .

N o rm a lk rä f te :

S trecke A  1 : N  =  — P K;

Strecke 2 B  : N  =  o ;

S trecke 1 2 : von  — P K b is o abnehm end  e n t 
sprechend dem  A nschluß.

M om en te : M x =  —A s  • a1)

M 2 — B h  • b2.

M om ent an  einer behebigen Stelle der S trecke
i i  im  A b stan d  x  von  A  :

M x =  —A B • x .

M om ent an  einer behebigen Stelle der S trecke 2 B  
im  A bstande  x x von  B :

M Xl =  B  H • X i .

I s t  f > e ,  d an n  is t  das g röß te  M om ent: min M i; 
is t  e >  /, d an n  is t das  g röß te  M om ent: maxM 2.

c) Bei K ran las t (Abb. 121).

Bei K ra n b e la s tu n g  e rg ib t sich eine lo trech te  L a s t  
infolge d e r  N u tz la s t u n d  des E igengew ichtes des 
K rans, sowie eine ho rizon ta l gerich tete  L as t infolge 
des K ranseitenschubes. Die H orizon ta lk ra ft k ann

ß) B e l a s t u n g  d u r c h  K r a n s e i t e n s c h u b  
(Abb. 122).

A uflagerdrücke : A r =  o ;
H ,  ■ e 

h ’ 

H s • f



86

N o rm a lk ra f t :

N  =  o.

M o m en te :
G rößtes M om ent 

am  K ran träg e r-  
kon so lan sch lu ß :

I M = ±
H s  • e ■ f

M om ent an  einer 
beliebigen Stelle 
der S trecke A  i  im  
A bstande x  von A :

M x =  ± A n  • x  .

M om ent an  einer 
beliebigen Stelle 

der S trecke 2 B  im A bstan d e  x i von B :

M h =  B H ■ x x .

M om ent an  einer beliebigen Stelle d e r  S trecke  1 2 
im  A bstan d e  x x von  B :

M Xl =  B s  • x x Hg • (xx £2) ■

D as g rö ß te  M om ent t r i t t  d a  auf, w o die  Q uerk raft 
ih r  V orzeichen w echselt oder gleich o w ird . E s ist 
dies en tw ed er an  der A ngriffste lle  d e r  K ra f t  H 1 
( M 1 im  P u n k t  1) oder H 2 ( M v  im  P u n k t  2').

In  A bb. 123 sind  die M om entflächen  infolge der 
K rä f te  P K, H 1 u n d  H 2 einzeln da rg es te llt .  D ie W ir
kung  der steifen  E ck en  au f  d ie  M om ente  am  A n
schluß der K onsole am  Stiele is t  p u n k t ie r t  einge
zeichnet. Bei der G esam tm om en ten fläche  is t der 
E in fach h e it h a lb e r  die W irk u n g  d e r  ste ifen  Ecken 
an  den  P u n k te n  1 u n d  2 ü b e rh a u p t  vernachlässig t.

e) Berechnung bei schrägliegendem Windträger
(Abb. 124).

L eg t sich die P en d e ls tü tze  a n  einen schräghegenden 
L ängsw and-W ind träger , so m u ß  d e r  w agerech te  Auf
lagerd ruck  B a in  R ich tu n g  des W in d träg e rs  (B„)

d) Bei Belastung durch Konsolkran
(Abb. 123).

A u flag e rd rü ck e :

A  v =  P  k. •

A fi =  ( P r • ci H i  £j : H 2*^2) * »

1
h '

BH — (PK ■ a — H \  • /j -f- Hz • fi)

N o rm alk rä fte :
fü r  die S trecke A  i  : N  =  — P K\
fü r  die S trecke  T B  : N  =  o.

M om ente : M l  =  - A B - f 1-,

A I 2 — B  ¡1 • e%1

A I2' =  B  fl • 62' i  H 2 * (̂ 2 ^2') •

M om ent an  einer beliebigen Stelle d e r  S trecke  A  1 
im  A b s tan d  x  von  A  :

M x =  —A „  ■ x-,

u n d  in  R ich tu n g  der 
S tü tze  (B r) zerleg t w er
den. I s t  d e r  A uflager
d ru c k  B h positiv , d an n  
k o m m t die K ra f t  B v 
fü r  die S tü tze  noch  
als Z u sa tz la s t in  B e 
tr a c h t .

I s t  die A u flagerk ra ft 
B n negativ , d a n n  w irk t 

die V ertika lkom ponen te  
B v au f  die S tü tze  e n t 
la s tend .

B ezeichnet a  die N ei
gung des W ind träge rs , 
d a n n  is t

B h  .
Bar  —

co sa

B v =■■ B br  t g a .
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Bei dem  A uflagerd ruck  A  r is t d an n  noch  die 
Z usatz last B r zu berücksichtigen.

3. B estim m u ng der Querschnitte.

Die Q u erschn ittse rm ittlung  erfo lg t sinngem äß wie 
bei einem  D ru ck s tab  m it seitlichem  K raftangriff, also 
in ähnlicher W eise wie bei den im  Teil I, D be 
sprochenen G eschoßbaustü tzen .

vo llast un d  W ind. D a die S tü tze  du rch  Längsriegel 
n ic h t gehalten  ist, so is t  die K nicklänge für die und  
y-Achse gleich der Stü tzenhöhe.

Auflagerdrücke:

A  y  —  P r

B„ =
p - h  _  0 ,55 -4 ,3

=  6,9 t ;

=  1 ,181.

6,9 t

Abb. 125.

Sind alle B elastungsfälle durchgerechnet, so w er
den die A uflagerkräfte , N orm alk rä fte  un d  Mo
m ente fü r die einzelnen P u n k te  zusam m engestellt 
und da raus  e inm al die abso lu t g röß te  N orm alk ra ft N  
m it dem  dazugehörigen M om ent, u n d  das andere 
Mal das abso lu t g röß te  M om ent m it der dazuge
hörigen N orm alk ra ft bestim m t.

M aßgebend fü r  die Q uerschn ittsbestim m ung  is t 
ste ts  derjenige Fall, d er die g röß te  B eanspruchung  
ergibt.

E inige Q uerschnittsform en zeigen die A bb. 125.
F ü r  die K nicklänge in  der *-Achse is t die H öhe h, 

fü r die K nick länge in  der y-Achse sind  die E n t 
fernungen der F ach  w erkriegel bzw. der K ra n 
träge r anzunehm en. Keinesfalls d a rf  bei e iner 
1/ 2 S tein  s ta rk en  F achw erkw and  die A usm auerung  
als K n ickha ltung  angenom m en w erden. E s sind also 
d ie  co-Werte fü r l x u nd  l y zu bestim m en, u nd  der 
G rößte in  die Form el

N  -co M  
0==~ ^ + W

einzusetzen (vgl. Teil I, B  des ers ten  A bschnittes).

4. B estim m u ng der Fußplatte.

Die B estim m ung  der F u ß p la t te  erfo lg t nach  
Teil I, D, 2e  bzw. nach  Teil I I ,  A, 1.

Normalkräfte: 

N  —  — P  n . .

Momente:

P

. . . =  — 6,9 t. 

0.55 • 4>32

=  1,275 m t  =  127,5 cm t.

Vorhandener Querschnitt:

2 [  16 m it  14 m m  A bstand ; 

F  =  48,0 cm 2; W x =  232 cm 3; 

i„ =  3,16 cm ;

¿ = - ^ = 1 3 6 ;  (« =  4 ,38 .

Vorhandene Beanspruchung:

P  • io M
v̂orh — Y? +  pj/-

i & r " -

k
Abb. 126.

6,9 * 4.38 127,5
F  ' W  48,0 232

=  0,63 +  0,55 =  1,18 t /c m 2.

b) Zweites Beispiel.

«) A l lg e m e i n e s .

N ach  Abb. 127 is t  die zu berechnende S tü tze  b e 
la s te t  du rch  die außerm ittig  angreifende B inderlast 
und  den gleichm äßig v e rteü ten  W inddruck. D a  von 
vornherein  n ic h t eindeutig  zu erkennen ist, welche 
Z usam m enstellung von B elastungen die ungünstigste  
W irkung  h a t ,  m üssen drei Fälle  u n te rsu ch t w erden: 

g röß te r B inderauflagerdruck  ohne W ind, 
g röß ter B inderauflagerdruck  m it  W ind, und  
kle inster B inderauflagerdruck  m it  W ind.

5 . Fünf Zahlenbeispiele,

a) E rstes Beispiel.

D ie P ende lstü tze  nach  Abb. 126 is t zu berechnen; 
alle A bm essungen u nd  B elastungen gehen aus der 
A bbildung hervor. Die S tü tze  is t b e la s te t du rch  den 
B inderau flagerd ruck  und  den gleichm äßig verte ilten  
W inddruck . D er ungünstigste  B elastungsfall is t D ach- Abb. 127.

Moment 
infolge max ?a

Moment
infolge Wind u.mm Pß ( lusgezagenj 

" " min pb (punktiert)

nB=82,8 cmt

maxM- tOS, 

maxM‘ 89,0



Vorhandener Querschnitt:

2 [  14 m it  14 m m  A b stan d ;

F  =  40,8 cm 2; W x =  172,8 cm 3; iy =  3,01 cm ; 

430
/  =  ------  =  143; (o =  4 ,84.

3,01 ^

ß ) U n t e r s u c h u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  
B e l a s t u n g s f ä l l e .
Fall 1: maxPb , ohne p .

A  v ............................................................... =  6,9 t ;
, 6,9 • 0,12

-4 * = ----------------- ------------ f— ....... =  -  0,19 t ;
4.3

_  6 ,9 -0 ,1 2
B h = ........................  ................................=  0,19 t ;

4.3
N ...............................................................=  — 6,9 t ;

M B =  6 , 9 - 1 2 , 0 .................................... =  82,8 cm t;

6 ,9 .4 ,8 4  82,8 ,
Ovorh =  ------ -\-----------------5- =  0,82 +  0,48 =  1,30 t/Cm2.

40.8 172,8

Fall 2: maxPj? und p.
A v ............................................................................ .......  6,9 t ;

1 °>55 • 4.3 6,9 • 0,12 „A h =  30  - ----------- =  1,18 -  0,19 =  0,99 t ;
2 4,3

_ 0,55 • 4,3 6,9 • 0,12
B h = -----------------------------------------------------------------------)-=  1,18 +  0,19 =  1,37 t ;

2 4,3
N ............................................................................=  6,90 t .

Im  A b s tan d  x  von A  =  =  1,8 m  is t die O uer-
o,55

k ra f t  N ull u n d  d aher a n  diesem  Q u ersch n itt  das 
g rö ß te  M om ent:

maxM  =  0,99 ' 1,80 — 0,55 • 1,80 • I^ <3

=  178,0 — 8 9 , 0 ............................... = 8 9 ,0  cm t;

6,9 • 4,84 89,0
°vorh =  ------------ 5 -------- -------------  =  0,82 +  0,52 =  1,34 t /c m 2.

40.8 172,8 3 '

Fall 3: min Pß  und p. .

A r ......................................................=  3.5 t ;
0 ,5 5 -4 ,3  3 -5 -0 ,1 2
-- ------------

2 4,3
=  1,18 — o , i o ...........................=  1,08 t :

t> 0 .5 5 - 4-3 , 3 .5 -0 ,1 2aa -------- 1----------------------
2 4.3

=  1,18 +  0 ,1 0 ........................... =  1,28 t ;

N .............................................................  3,5 t ;

r -I,08
r  von  A  aus = ........ ......................... =  1.07 m-

o ,55 '

maxM'  =  1,08 • 1,97 — 0,55 • 1,97 •

=  2 I3>4 i o 6 ,7 .......................................................... =  106,7 cm t;

_  3,5 • 4.84 , 106,7
övorh — ---------1------------------------------------------------------------------ ö40.8 172,8

=  0,42 +  0 ,6 2 ...........................=  1,04 t /c m 2.

7) U n g ü n s t i g s t e r  B e l a s t u n g s f a l l .

N ach  vo rs tehenden  U n tersuchungen  is t  som it der 
Fall 2, g röß te r  B in d erau flagerd ruck  m it  W ind, der 
ungünstigste  B e las tungsfa ll; die g röß te  B eanspruchung

tfmax =  1,34 t/c m 2.

c) D rittes Beispiel.

D ie in diesem Beispiel zu berechnende S tü tze  ist 
in Abb. 128 darges te llt ;  sie is t  b e la s te t d u rc h  den 
B inderau flagerd ruck  u n d  vier W indeinzellasten . Die 
P ende ls tü tze  la g e rt sich oben gegen einen schräg 
liegenden W ind träger. D ie A bm essungen  und  Be
lastungen  gehen aus der A bb ildung  hervor. D er un 
günstigste  B elastungsfall is t D ach  vo llast u n d  Wind.

Auflagerdrücke:

A  =  i,5  • (3.5 +  2 • 2 ,o) +  1,65 • 2 • 2,0 +  1,2 • 2,0
9 ,o

= .............................................................................2>25 1;
B h =  *>5 +  *,65 +  I >2 +  0,6 — 2,25 . . =  2,70 t ;

d _ 2>7°
 ... 3’3° t;

A v =  P b +  B b - t g a  =  10,30 +  2,70 • 0,700 =  12,19 t.
Normalkräfte:

N  = —A y ...........................................................= — I 2 , I 9 t .
Momente:

maxM  in P u n k t  2, wo die Q u e rk ra ft das  Vorzeichen 
w echselt

=  2,25 • ( i ,5°  +  3.50) — 1,50 • 3,50 =  600,0 cm t.
Vorhandener Querschnitt:

i X 34 m it F  =  86,8 cm 2; W x =  923 cm 3;

** =  13.5 cm ; i y =  2,79 cm ;
900

07; <0 =  1,35;4  =

OvoTh —

13,5

1 _  35°
-------- ;  =  1 2 6 ;  ui =  3 , 7 6 .2,79 o>/^-

Vorhandene Beanspruchung:

I2 >I 9 -3 ,7 6  600,0
o ,53 +  0 ,6 5  =  1 ,1 8  t /c m 2.86,8 +

923

d) Viertes Beispiel.

«) A l l g e m e i n e s .

D ie zu berechnende S tü tze  is t  n ach  A bb. 129 be 
la s te t  du rch  B inderau flas t, W ind  als g le ichm äßig  
v e rte il te  S trecken las t u nd  E inzellasten , K ra n la s t  und
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K ranseitenschub . A bm essungen u n d  B elas tungen  
gehen aus der A bb ildung  hervor.

6) M o m e n t e
infolge Bindervollast:

M

ß) A u f l a g e r d r ü c k e
infolge Bindervollast:

=  7>5 t ;

=  o ;

A v ............................................................

A H — B u ...............................................

infolge Wind:

A y .....................................................................=  o;

1,28 • 2,0 +  0,30 • 4,50 • (2,0 +  J • 4,5)
A b

6,5
=  1,28 t ;

B h =  1,28 +  0,30 • 4,5 +  o,6o — 1,28 . =  i , 9 5 t ;

infolge Kranlast:

A n  = —
9,0 • 0,4

6,5

=  9,8 t ;

=  — 0,60 t;

infolge Wind:

Die Quer k ra f t  wechselt ih r Vorzeichen im  A bstand  
x  vom  A uflager A

A n  1,28
x — —  = ------ =  4,27 m ;

P 0,30

A I  1 282
maxM  =  — =  — ----- =  2,73 m t . . =  273,0 cm t;

2 ■ p  2 -0 ,3

M x =  (1 ,9 5 — 0,60) • 2 0 0 ...................=  270,0 cm t;

infolge Kranlast:

maxMj =  0,60 • 2 0 0 ................................ =  120,0 cm t;

mmM 1 =  0,60 • 4 5 0 ................................ = — 270,0 cm t;

infolge Kranseitenschub:

“ “ M j =  o, 11 • 4 5 0 ................................ = ±  49,5 cm -

9,8 • 0,4

6,5

infolge Kranseitenschub:

Ay

A g  — i

B h =  zh —

o,35 • 2,0
6.5 

o ,35 • 4,5
6.5

0,60 t.  

o;

±  o ,11 t ;

y) N o r m a l k r ä f t e
infolge Bindervollast:

Strecke A  b is B  : N ............................

infolge Wind:

Strecke A  bis B : N

infolge Kranlast:

Strecke A  b is 1: N  

S trecke 1 bis B :  N .

=  ±  0,24 t.

=  — 7,5 t ;

=  o;

-9,8 t ;  

o;

infolge Kranseitenschub:

Strecke A  b is B : N =  o .

Gesamtmomente:

Bei B e trach tung  der einzelnen M om entenflächen 
is t  sofort zu ersehen, d aß  das abso lu t g röß te  G esam t
m om en t im  P u n k te  1 bei B indervollast, W ind, K ra n 
la s t u n d  K ranseitenschub  e n ts te h t :

malAf =  270,0 +  120,0 +  49,5 =  439,5 c m t-

e) V o r h a n d e n e r  Q u e r s c h n i t t .

1 I  P  18 m it F  =  65,8 cm 2; W x =  426 cm 3;

*« =  7,63 cm ; iy — 4,55 cm ;

650 Q

7,63

; 450 _
= 4̂ 55

9 9 ;

. ¿UU

= +55 = 44 ’

co =  1,74; 

<» =  2,31; 

CO =  1,13.

G r e g o r ,  Eisenhochbau I I I .

£) V o r h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g .

E s lä ß t  sich n ic h t sofort sagen, bei welchem B e
lastungsfall die ab so lu t g röß te  B eanspruchung e i n t r i t t ;

12



deshalb  w erden zwei Fälle  u n te rsu c h t:  g röß tes nega 
tiv es  M om ent m it  dazugehöriger N o rm a lk ra ft u n d  A  i 
g röß tes  positives M om ent m i t  dazugehöriger N or
m alk raft.

Fall i: Größtes negatives Moment (unmittelbar unter Punkt i). ^

N  =  —  7,5 — 9 , 8 ............................= — 17,3 t ;

" ............................................................ =  2,31;

M  =  — 270,0 — 4 9 , 5 ...................= — 319,5 cm t;  A f

N - f o  M  _  1 7 ,3 .2 ,3 1  319,5 .

9 0

övorh_ _  +  _ _  65g , ^+  ■

=  0.61 +  0 ,7 5 ....................................=  1,36 t /c m 2.

Fall 2: Größtes positives Moment (unmittelbar über Punkt 1).

N .................................................................. ...............  7-5 t ;

=  i , 7 4 ;

N  • co M  7,5 • 1,74 439,5ÖTorh _  _ _  +  _  _  6s 8 +  — -

=  0,20 +  1 , 0 3 .................................... =  1,23 t /c m 2.

e) Fünftes Beispiel.

«) A l lg e m e i n e s .

Die in  Abb. 130 dargeste llte  S tü tze  soll n achstehend  
be rech n e t w erden. D ie S tü tze  h a t  den  B inde r
auflagerdruck , zwei K ran lau fb ah n en  u n d  einen Konsol-

infolge Kranlast maxPj,:

19,8  • 0,55
1 1 ,8  .......................

19,8  • 0,55
1 1 ,8  .............................

infolge Kranlast tq\hPk i ’

9 , 4  • 0 ,5 5
n , 8

9 ,4  • 0 ,5 5
n , 8

infolge Kranlast m axP^

11,0 • 0,45
n , 8  .......................

n , o  • 0,45
1 1 , 8

nfolge Kranlast minP^,:

3,5 • o ,45
1 1 , 8

B e  =  —  3 0  • 0 , 4 5
11,8

=  ° , 9 2 1;

9,4 t ;  

° ,44 t ;

=  °-4 4 1 ;

0,42 t ;  

0,42 t ;

=  3.5 t ;

=  0,13 t ;

=  — 0,13 t ;

k ran  au fzunehm en. D ie L as ten  u n d  A bm essungen sind 
a u s  der A bbildung  ersichtlich.

ß) A u f l a g e r d r ü c k e
infolge Bindervollast:

A v .................................................................=  26,4 t ;

— B h ................................................... == °  \

infolge Kranseitenschub H sx

0.65 • 3,1 
11,8

11,8

=  o;

=  ±  0,17 t ;

0 ,4s t ;
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infolge Kranseitenschub H s2:

A v .................................................................=  o;

0 ,3=5 • S.S
A h 11 8 ................................ = ±  ° '° 9 t ;

.................................- ±  * * « :

infolge Konsolkran:

A r .................................................................=  5,5 t ;

A a =  (— 5,5 -o ,6 — 6 ,5 -8 ,6  +  6 ,5 -6 ,1 ) .—*— =  — 1,65 t ;  

B h = { 5,5 • 0,6 — 6,5 ■ 3,2 +  6 ,5- 5,7) • ^  g =  1,65 t.

y) N o r m a l k r ä f t e

infolge Bindervollast:

S t r e c k e t  bis B : N .......................= — 2 6 ,4 t ;

infolge Kranlast maxPe i '

S t r e c k e t  bis 3 : N ....................... = — 19,8 t ;
S trecke 3 bis B :  N .......................=  o;

infolge Kranlast minPA'i-

S t r e c k e t  bis 3: N .......................= —■ 9,4 t ;
S trecke 3 bis B :  N .......................=  o;

infolge Kranlast maxPjr»:
S t r e c k e t  bis 3: N  . . . ? . .  = —-11,0 t ;  
Strecke 3 bis B :  N  . . . . . . =  o ;

infolge Kranlast rnin-P/r«:
S t r e c k e t  bis 3: N ....................... = — 3 ,5 t ;
S trecke 3 bis B :  N ....................... =  o;

infolge Kranseitenschub H&:
Strecke A  b is B : N ....................... =  o;

infolge Kranseitenschub Hsz'
Strecke A  bis B : N  . ■ .................. =  o.

infolge Konsolkran:
S t r e c k e t  bis 1: N ....................... = — 5 ,5 t ;
S trecke 1 bis B : N .......................=  o.

S) M o m e n te .
infolge Bindervollast:
M ............................................................ =  o;

infolge Kranlast maxPki ■
M x = — 0 , 9 2 - 3 2 0 ............................= — 295 cm t;
M 3 =  - 0 , 9 2 - 6 1 0 ............................= — 561 cm t;

maxM 2. =  0,92 • 3 1 0 ............................=  285 cm t;
minM a =  - 0 , 9 2 - 8 7 0 ............................=  — 800 cm t;

infolge Kranlast m inP^:

Afj = — 0 ,4 4 * 3 2 0 ............................= — 141 cm t;
M v  =  — 0,44 • 6 1 0 ............................=  — 268 cm t;

maiM j =  0,44 • 3 1 0 ............................=  136 cm t;
>in M 3 = - 0 , 4 4 - 8 7 0 ............................= — 383 cm t;

infolge Kranlast maxPe «'-

M x =  0,42 • 3 2 0 ............................=  135 cm t;
M 2- =  0 , 4 2 - 6 1 0 .............................. =  256 cm t;

maxM s =  0 , 4 2 - 8 7 0 .............................. =  365 cm t;
minM3 = — 0 ,4 2 -3 1 0  . . . . . . .  = — 130 cm t;

infolge Kranlast m inPe*‘
M x — 0 , 1 3 - 3 2 0 .............................=  42 cm t;
M v  =  0 , 1 3 - 6 1 0 .............................=  79 cm t;

maxM 3 =  0 , 1 3 - 8 7 0 .............................=  113 cm t;
min M 3 =  0 , 1 3 . 3 1 0 .............................= — 40 cm t;

infolge Kranseitenschub H si’

M x = ± 0 , 1 7 - 3 2 0 ..........................= ±  54 cm t;
M v  — ±  0,17 • 6 1 0 ..........................= ± 1 0 4  cm t;
M 3 = ± 0 , 1 7 - 8 7 0 ..........................= ± 1 4 8  cm t;

infolge Kranseitenschub H s2:

M x = ± 0 , 0 9 - 3 2 0 ............................= ±  29 cm t;
— ±  0,09 • 6 1 0 ............................= ±  55 cm t;

M 3 =  ±  0,09 - 8 7 0 ............................=  ±  78 cm t;

infolge Konsolkran:

M x =  - 1 , 6 5 - 3 2 0 ............................= — 528 cm t;
M v =  1 ,6 5 -5 7 0  +  6 ,5 -4 0 ,0 .  . =  1201 cm t;
M 3 =  1 , 6 5 . 3 1 0 ...... =  512 cm t.

e) V o r h a n d e n e r  Q u e r s c h n i t t .

1 X P  30 m it  F  =  154 cm 2; W x =  1717 cm 3;

i x =  12,9 cm ; iy =  7,65 cm ;

11,80 „
L  = -------  = 9 2 ;  co =  1,98.

12,9
320

Für Strecke A bis i  =  /  =  — —— =  4 2 ;
J 7,65

co =  1 ,1 1 ;

55°für Strecke 1 bis 3 =  /  =  — —— =  7 3  ;
7.65 

co =  1,45;

. 3 1 0
für Strecke 3 bis B  =  /  =  -——  =  A I  ;

7.65

OJ =  1 ,1 0 .

f) V o r h a n d e n e  B e a n s p r u c h u n g .

1) Strecke A bis 1:

B elas tung  infolge ma*Pb > max-PA'!» maxP e2> Hst > Hs» 
u n d  K onsolkran (PKs> H x un d  H 2):

n  =  — 26,4 — 19,8 — 11,0 — 5,5 = — 62>7 t ;

M x =  —  295 +  135 — 54 — 29

— 5 2 8 ........................................= — 771 cm t;

62.7 • 1.98 , 771
°'-orh-  154 ,0 . ' 1717

=  0,806 +  0 ,4 4 9 .......................=  1,26 t/cm -.

B elastung  infolge maxies, maxPKl> H Sl u nd  K onsol

k ran  :

N = —  26,4 — 19,8 — 5 ,5 .  . . = — 5 X,7 1 ;

M x = — 295 — 54 — 528 • • • = - 8 7 7  cm t;

51.7 • 1,98 , 877
a''OTh-  i 54,o i 7 x7

=  0,664 +  0 , 5 1 1 .................. =  I ,I 75 t /c m 2.
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2) Strecke i bis B.

B elas tung  infolge m!lxP n , maxP Kl. m *Pk2, H Sl u nd  
H S;! (u n te rsu ch t u n m itte lb a r  u n te r  P u n k t  3):

N  =  — 26,4 — 19,8 — 11,0. . . = — 57,2 t ;

M  =  — 800 +  365 — 148

— 7 8 ..........................................=  — 661 cm t;

57,2 • 1,98 , 661
tfvorh "T”

I 54>° 1717
=  0.735 +  0 ,3 8 5 .......................=  1,12 t /c m 2.

B elas tung  infolge maXP B, ma H Sl u n d  K onso l
k ra n  (un te rsu ch t im  P u n k t  2 '):

N  =  — 26,4 — 1 1 ,0 ..................... = — 37,4 t ;

M  = 2 5 6  +  55 +  1 2 0 1 ...................=  I 5 i 2 c m t ;

„ _  37.4 • 1.98 , 1512
°vorh — ----------------------- 1------------

154,0 1717

=  0,482 + 0 , 8 8 0 ....................... =  1,36 t /c m .

D ie g röß te  B eansp ruchung  e n ts te h t  dem nach  im 
P u n k t  2 ' bei W irkung  der D achvo llast P B , d e r K ra n 
la s t  P El, des K ranse itenschubes H S; sowie des K onso l
k ran s  (P Ei, H 1 u n d  H 2) ; die K ra n la s t  P Kl is t  ganz 
u n d  g a r  au ß er  B e tra c h t  gelassen, d a  zuzüglich deren 
W irk u n g  die B eansp ruch ung  günstiger wird.

f) B etrach tung  zu den Beispielen.

B em erkensw ert ist, d aß  bei keinem  d er fünf B ei
spiele die im  ers ten  A b sch n itt  Teil I, B  angegebenen 
B erechnungserle ich terungen  eine Q u erschn ittsverm in 
d e rung  bringen.

N achstehend  soll d a rau fh in  das 4. Beispiel u n te rsu ch t 
w erden. A nstelle des au f G rund  der B estim m ungen

vom  25. F e b ru a r  1925 berechne ten  Q u ersch n itts  X P  18 
soll nach steh en d  m it  den  n ich tam tlich en , a b e r  bereits 
j e tz t  in n e rh a lb  des s ta tisch en  B üros d e r  Baupolizei 
gü ltigen  B erechnungserle ich terungen  der n ä c h s t ge
ringere Q u ersch n itt  X P  16 u n te rsu c h t w erden : 
V orhanden  F  =  58,4 cm 2; W x =  329 cm 3;

i x =  6,72 c m ;

2,22.

D er gefährliche Q u ersch n itt  lieg t im  S c h n it t  1; da  an 
dieser S telle die S tü tze  gegen A uskn icken  nach  der 
y-Achse h in  g eh a lten  ist, w ird  gem äß T eil I, B  des 
ers ten  A bsch n itts  o> =  x. E s  b ra u c h t  som it n u r  der 
gem äß der E rle ich te ru n g  v e rr in g e rte  co-Wert der 
x -Achse b e s t im m t w erden. N ach  dem  zw eiten  Ab
sc h n itt  T eil I I ,  A, 4, a  w ird

0 )[ =  (0 ■ Y]p  —  tjp  +  1

Parabe lhöhe  im  P u n k te  1

4 • 1,0 • 4,5 • 2,0
^  =  ±-------6 ^ -------=  ° ’85;

cd'  =  2,22 • 0,85 — 0,85 +  I =  2,04;

P  ■ co' M
övorh —

F  +  W

_  _I7 ,3 2>°4 _j_ 3 i 9>5 _  6 l  _  1 g
58,4 329 ,y / 0  1

N ach  Teil I, B  des e rs ten  A b sch n itts  is t  aber nur 
zulässig

0zui =  1600 — — ad =  1600 — — • 0,61 =  1,51 t/c m 2.

E ine  Q u ersch n ittsv e rm in d eru n g  is t  also t ro tz  der 
beiden B erechnungserle ich terungen  n ic h t möglich.
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Eb) Berechnung der fachwerkartigen Pendelstützen.

i .  A llgem eine Berechnung.

Die B erechnung  der F ach w erk stü tzen  k an n  ku rz 
gefaß t w erden. D ie B estim m ung  der A uflagerkräfte  
und  der S tab k rä fte  (rechnerisch un d  zeichnerisch) 
b ie te t n ich ts  Neues. Alles e rg ib t sich nach  B and  I, 
5. Auflage, F ü n f te r  A bschn itt, Teil I, C.

Die A uflagerdrücke w erden  am  prak tischsten  
rechnerisch, die S tab k rä fte  je  nach  dem  vorhandenen  
N etz zeichnerisch oder rechnerisch  erm itte lt.

Bei fachw erkartigen  P ende ls tü tzen  m it K ra n trä g e r 
anschlüssen h a n d e lt  es sich m eistens um  u nvo lls tän 
dige N etze. D er obere Teil der S tü tze  über dem  
K ran träg e r  is t in  dem  u n te ren  fach w erkartigen  Teil 
eingespannt. D ie B erechnung  derar tiger unvo ll
ständ iger F achw erke  is t im  B and  I, 5. Auflage, 
7. A bschnitt, Teil H  gegeben.

N achstehend  sind zwei Berechnungsbeispiele ge
geben.

2. Zwei Zahlenbeispiele, 

a) Erstes Beispiel.

a) A l lg e m e i n e s .

Die in  Abb. 131 dargeste llte  S tü tze  w ird n ach 
stehend berechnet. Die S tü tze  h a t  außer der D ach 
la s t den au f die L ängsw and  gerich te ten  W inddruck  
sowie 2 K ran lau fbahn en  aufzunehm en. D ie B e
lastungen u nd  A bm essungen sind aus der A bbildung 
ersichtlich. D er A uflagerpunk t A  is t u n te r  dem  In n e n 
stiel angeordnet. E s  w ird d a m it erreicht, daß  die 
großen K ran  trägerau flagerd rücke u n m itte lb a r  durch  
den Innenstie l in  das A uflager geleite t werden.

Die A uflagerdrücke w erden rechnerisch un d  die S tab 
kräfte  zeichnerisch e rm itte lt. D ie U n te rsuchung  is t für 
die verschiedenen Belastungsfälle vollkom m en ge trenn t 
durchgeführt. F ü r  jeden  B elastungsfall is t  in  der A b
bildung neben dem  dazugehörigen K rä ftep lan  nochm als 
das N etz  in kleinerem  M aßstabe  gezeichnet m it  den je 
weilig au ftre ten d en  B elas tungen  un d  A uflagerdrücken.

W ie aus dem  N etz  zu ersehen ist, k o nn te  der S tab  
14 a  infolge des D urchgangprofils des K ran s  n ic h t in  
den N e tzp u n k t geführt w erden. D am it die K rä f te 
pläne übera ll d u rchgefüh rt w erden konn ten , sind die 
in  dem  N etze p u n k tie r t  angegebenen H ilfsstäbe 14', 
14 'b  u nd  25' angenom m en w orden. N ach  fertiger 
A ufzeichnung der K räftep läne  is t  d an n  die B erich 
tigung vorgenom m en worden. D er S tab  17 erhält 
dadurch , wie bei allen B elastungsfällen dargestellt, 
ein Biegungsm om ent.

für

ß) A u f l a g e r d r ü c k e .  
1) Infolge Dachlast:

15.5 t :

A „  =

B„ =

15.5  • Q.95 
11,2

15.5  • Q.95 
11,2

=  15.5 t ;

=  1,32 t ;

=  — 1,32 t ;

fü r minP D =  8,9 t :

a h —

B n =

8,9  • 0 ,9 5

11,2

1 ,3 2  • 0,95 
12,2

=  8,9 t ;

=  0,76 t ;

=  — 0,76 t .

2) Infolge Wind:

fü r W 1 =  1,82 t ;  IF 2 =  2,10 t ;  Wr3 =  2,10 t :  

A r ..............................................................................= 0 ;

A u =  (1,82-2,2 +  2 ,10-5,2 + 2 ,1 0 - 8 ,2 ) '  2 =  2,86 t ;

BH =  (2,10 • 3,0 +  2 ,10-6 ,0  +  1,82 • 9,0) • * 2~ =  3.16 t .

3) Infolge des oberen Krans:

für ma*PKl =  28,5 t :

A  v •

A f f  =  B  n

fü r Seitenschub H Sl =  1,48 t :

M 2,2

— 28,5 t ;

=  o;

=  o ;

=  dz 0,29 t ;
a " - ±  „ , 3 

............
1 1 , 2

4) Infolge des unteren Krans:

fü r max-Pjr2 == ^7»^  ̂*

A p .................................................................... =  17,8 t ;

17,8 • 0,4 „ ,  .
A h = -------------- -- .................................... =  — 0,64 t ;

11,2

B„
17,8 • 0,4 

11,2
0,64 t .

Sy =  

S n  —

S tü tzd rücke  des K onso lträgerstabes 16:

I7 ’8 ‘ 1' 3 5 .........................................=  25,3 t ;
0 ,9 5

17,8 • 0,4

0 ,9 5

für Seitenschub H s, =  0,75 t :

Q.75 • 5,2
11.2

Q.75  • 6 -°
1 1 .2

=  7.5 t ;

=  o;

=  ±  0,35 t ;

=  0,40 t .

y) S t a b k r ä f t e .

Die S tab k rä fte  fü r ma%Pd . bis W 3, H h ,
majt P Ki und  H h sind in  Abb. 131 m it H ilfe von 

K rä ftep länen  gefunden.
F ü r  minPd (n u r  Dacheigengewicht) e rh ä lt m an  die 

S tab k rä fte  aus m̂ P D, indem  diese m it dem  W ert

min-r d  8,9  __
i“  =  — f t  =  o . 5 / 4

n i ri P  n

xPs i i ,5

m ultip liz ie r t werden.
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ffräftep/on fü r Seitenschub HSi 

7t=7,5cm ; Â in.p.Q ittröfteplan infolge Kran last P̂2 
1t=1cm ßH-o,6U

Netz 1:200

U w

AH=0,29t

Au -1 7 ,8 t

Stützenquerschnitt Kräfteplan fü r Dach last
max PD - 1 t = 0,5 cm, 

min PD: 0,57t

-0,9Sw

A uß enstie l 2 n t  
(S tab lb is7 )

\Jnnenstie /1 2 8  
(S tab 6bis 13)

Kr'afteptan für Seltenschub ttS2 

1t=2,5  cm 

Netz 1:200 *̂ ~Hsi mOi7St

_ Bn:p,w t '-BH- 0,10tAH=0,3&t

Netz 1:200

man PD = 75,5 t  
(min 8,9 t)

W3‘ Z,10t \Wz-2,10tWr1,82\t

0,95
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F ü r  die B elas tung  max P Kl is t das Zeichnen eines 
K räftep lanes n ic h t erforderlich, d a  die L a s t  du rch  
den In n e n s ta b  8 bis 13 u n m itte lb a r  in das  F u n d am e n t 
übertragen  w ird, m ith in  w ird  S a b is  S 13 = — 28,5 t ;  
alle anderen  S täbe  bekom m en d u rch  die W irkung  
von P Kj keine S tabk rä fte .

D as A ufzeichnen der K rä ftep läne  b ie te t n ich ts 
Neues. E s  erfo lg t n ach  den im  I. B and , 5. Auflage, 
fünfter A bschn itt, Teil I, C angegebenen Regeln.

S tab  1 bis 3:
K nick längen : sKi =  1,5 m ; sK)

minS — 21,45 t.

150

3,0 m .

K  =  ^  = 2 8 ;
5 .4 5  

, 300

v̂orh — 21.45 • I . ° 5
40,8

o>x =  1.05;

ci)y =  1,02;

=  0,55 t / c m l

Z usam m enstellung I X : Stabkräfte.

Stab

Stabkräfte infolge
Größtwerte der 

StabkräfteDachlast
Wind

t

Kran 1 Kran 2

max-P-D

t

min Pd 

t

max-P-Ä̂

t

h8x

t
max̂ 2

t t + t - t

I U. 2 — 4.15 -  2,39 - 8,95 O -F °»93 + 1,95 =F 1,12 I ,6 l i 4,°3
3 — 8,30 - 4,77 — 11,30 O =F 1,85 + 3.90 T  2,22 3,20 21,45

Außenstiel 4 — 8,30 - 4,77 -  11,30 O =F i ,85 — 3,60 =F 2,22 O 27,27
5 — 11,65 — 6,69 — 7.90 O "F 2,57 — 2,00 T  r .20 O 25,32
6 — 10,25 — 6,46 — 11,30 O =F3,48 — 2,60 =F 1.66 O 29,29
7 — 10,25 — 6,46 -  13,05 O =F4>82 — 2,60 =F 1.66 O 32,38

I 8 u. 9 — 13,45 -  7,72 +  4 ,4° - 2 8 , 5 dz 0,46 — 18,80 ±  0,56 O 61,77
. .lnnenstiei s 10 u. 11 — 9,30 -  5.34 +  10,15 - 2 8 , 5 ±  I >35 — 20,70 ±  1,66 4,81 61,51

12 u. 13 — 5,50 -  3.16 +  9,60 -  28,5 ±  2,20 + 2,80 ±  1,72 10,96 36,20

l 14 — 5,45 -  3,13 +  13.40 O ±  4,96 + 2,70 ±  1,68 19,61 10,41

i 15 0 0 — 2,10 O 0 0 O 0 2,10
16 0 0 — 2,10 O 0 0 O 0 2,10

Pfosten
17 — 1,32 — 0,76 +  1,34 O ±  1,48 + 0,64 ± 0 ,4 0 3,10 2,80

1 18 0 0 0 O ±  1.48 0 O 1,48 1,48

19 — 2,50 -  i ,44 -  5,25 O +  0,55 + 1,15 T  0,67 0 8,30
20 + 2,50 +  1,44 +  5>25 O ± 0 ,5 5 — 1,15 ±  0,67 8,30 0,93
21 — 2,50 -  1.44 -  i ,45 O -F o,55 + 1,15 +  0,67 0,93 4,50

Schrägen 22 + 2,50 +  1,44 +  I »45 O ± 0 ,5 5 — 1.15 ±  0,67 4>5° 0,93
23 — 2,20 — 1,26 +  2,25 O +  0,48 + 1,00 ±  0,64 3, i i 2,68
24 + 2,20 +  1.26 -  2,25 O ±  0,48 — 1,00 =F 0,64 2,68 3,11
25 0 0 — 2,50 O T  2,00 0 O 2,00 4,50

W ie m an  sich m it  dem  E rsa tz s tab  I4 'a ,  14 'b  und  
25', die das vollständige Zeichnen des K räftep lanes 
erm öglichen, ab findet, g eh t ohne w eiteres aus den 
D arstellungen  in A bb. 131 hervor.

Die S tab k rä fte  sind  in  der Z usam m enstellung IX  
angegeben. Die positiven  u nd  negativen  G rößtw erte  
w erden e rm itte lt.

H ier is t noch  zu bem erken , daß  das E igengew icht 
der oberen  u nd  u n te ren  K ran b ah n en  sowie das 
Stützeneigengew icht bei den L asten  P D u nd  P Sl 
berücksich tig t sind. A ußerdem  is t der E in fachhe it 
ha lber der K ranse iten schub  H Sl, d e r eigentlich in 
H öhe O berkan te  Schiene w irk t, auf M itte  des S tabes 16 
angenom m en w orden; der U n tersch ied  fü r die A uf
lager- und  S tab k rä f te  is t belanglos.

6) Q u e r s c h n i t t s e r m i t t l u n g  u n d  
B e a n s p r u c h u n g .

1) Außenstiel.

V orhanden  ^ C-Eisen 14 m it  einem  A bstand  

a =  280 m m ; F  =  40,8 cm 2; ix =  5,45 cm, iy =  15,8 cm .

S tab  4 bis 7:

K nick längen: sKx =  1,2 m ; sKy =  3,0 m,

mins =  — 32,38 t.

120
l x = ------ =  22; (ox =  1,03;

5 .4 5

<Wh =  ß 2,38 ’-1, — =  0,82 t /cm 2.
4 0 ,0

Die errechnete  B eanspruchung liegt w eit u n te r  der 
zulässigen Grenze, aber wegen der gu ten  A usm auerung 
der einhalb  Stein s ta rken  W and  sind aus p rak tischen  
G ründen 2 C-Eisen 14 gewählt.

2) Innenstiel.

S tab  8 bis 13:

K nick längen: sKx =  6 m ; sKy =  1,5 m ;

minS =  — 61,77 t .
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V orhan den  i  I  28 m i t  F  =  61,1 cm 2;

Il.ICm; ly =  2,44 cm;

wx =  1,21;

=  6 2 ;

, 600
'•.c = ------------ =  5 4 ;II, II

;  =  J 52.

<*vorh —

2>44 

61,77 • 1.29 
61,1

=  1,30 t /c m 2.

3) Innenstiel über dem oberen Kranträger.

S ta b  14a u n d  14b:
K nick länge : sKx =  1,15 m ;  sKy =  2,9 m ;

m&xS =  I9 ,6 l  t ;  min*5 := ---10,41 t .

V orh and en  |___|-Eisen 5 0 - 7 5 - 7  m it  einem  A bstand
von 300 m m ; die einzelnen Profile sind m ite inander 
en tsp rechend  verbunden .

F n =  14,84 cm 2; F  =  16,66 cm 2;

i x =  2,36 cm ; i  =  20,1 cm ;

K. = 115
2,36

290

=  49; cox =  1,16;

K  =  — =  1 5 ;  =  1 , 0 2 .
y 2 0 ,1  J  "

maxS 19,61 .

max̂ vorh — -— =  1,32 t/ClTl
F n 14,84 3 1

min^ * W 1 0 , 4 1  • I , l 6
min̂ yorh —

F  16,66

4) Pfosten.

=  °.73 t /c m 2.

S tab  15:

K nick länge: sK =  0,95 m ; minS =  — 2,10 t .

V orhanden  L J  -5° ‘ 50 • 5 m i t  einem  A bs tan d  von 
280 m m , unverbunden .

F  — 9,6 cm 2; 

j _  95

övorh —

S ta b  16:

0,98 = 97; 

2,10 • 2,22 
9,6

?min =  0 , 9 0  c m ; 

co =  2,22 c m ;

=  0 , 4 9  t /c m 2.

K nick länge : sK =  0,95 m ; min5  =  — 2,1 t ;

M  =  17,8 • 40 =  712,0 c m t .

V orhanden  X -E ise n  m i t  einem  A b stan d  a von 
300 m m , unverbunden .

F  =  84,6 cm 2; W x  =  600 cm 3;

«min =  2,42 cm ;

95

v̂orh —

=  4 0 ; 2,42

2,10 • 1,10

co =  1,10; 

712,0
84,6 600

=  0,03 +  1,19 =  1,22 t /c m 2.
S tab  17:

Bei diesem  S tab  sind die du rch  die angreifenden 
aus dem  N e tz p u n k t  verschobenen  S täbe  14 u n d  25 
en ts teh en d en  B iegungsm om ente  ausschlaggebend. D a

alle B elas tungen  au ß er  der D ach las t neg a tiv e  M om ente 
hervorrufen , so is t  m i t  A usn ahm e d e r  D ach la s t  P D, 
wo n u r  m i t  E igengew ich t gerechn e t w erden  darf, 
übera ll d ie  m ax im ale  B elas tung  au ssch lag g eb en d :

m&xS =  3,10 t .

W enn  a uch  die S eitenschübe H Sl u n d  H $2 bei W irkung 
von  innen  n ac h  au ß en  ein positives M o m en t erzeugen 
können, is t  t ro tzd em  das n ega tiv e  M om ent bedeutend 
g rößer u n d  b le ib t  ausschlaggebend.

Die in dem  A ngriffspunk te  des S tabes 14 lo trecht 
gerich te ten  K räfte , die sich aus den  verschiedenen 
K rä ftep län en  ergeben, sind  folgende:

infolge D ach las t minPj> ........................=  3,05 t ;
W ind  W 1 b is Ifr3 ........................=  — 11,3 t;
Seitenschub  H S l ....................... =  -f- 3,48 t
K ran la s t  P Ä-2 ............................ =  — 2,6 t
S eitenschub H Ä 2 ........................=  -4- 1,64 t .

M it diesen K rä ften  e rg ib t sich das B iegungsm om ent:

25,0 • 70,0

95-°
minM  ( +  3,05 — 11,3 - 3 , 4 8 - ^ 2 , 6 0  — 1,64) ■

=  294,0 c m t .

V orhand en  X -E ise n  16 m i t  F  =  48,0 cm 2; 

W x =  232,0 cm 3;

310 , 294,0
övorh =  o H-----^ ^  =  0,06 +  1,27 =  1,33 t/cm -.

48,0 232

S tab  19:

K nick länge: sK =  1,8 m ;

5) Schrägen.

,inS =  8,3 t .

V orhanden  L J  -E isen 60 • 60 • 6 m i t  einem  A bstand  
von  280 m m , d u rc h  B indebleche verbunden .

F  =  13,82 cm 2; 

180
K =

Gvorh —

1,82 

8,3 • 2,31

=  9 9 ;

2 min =  1,82 cm ;

01 =  2,31;

=  1,38 t /c m 2
13.82 

S tab  20 u n d  22:

max5   ......................................................................=  8,3 t .

V orhanden  \___| -50 - 5 0 - 5  m i t  F„ =  8,2 cm 2;

8,30
ffvorh =  =  I.OI t /c m 2.

S tab  21:

K nick länge: sA- =  1,8 m ; rainS  =  4,5 t .

V orhanden  L J  -55 • 55 • 6 m i t  einem  A b stan d  von 
280 m m , un verbunden .

F  =  12,62 cm 2; 

180
=

1,66
=  108;

min =  1,66 cm ; 

oi =  2,76;

°vorh
4,5 • 2,76
- I2 62 -  =  0.99 t / c m 2.

S tab  23 u n d  24: 

K n ick länge: sK =  1,5 m ;

min*5 =  3 . H  t  .

t-S =  3 . n  t ;
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V orhanden  L J  -50 • 50 • 5 m it  einem A bstand  von 
280 mm , m ite inan der  verbunden .

F  =  g,6 cm 2;

1 iS 0X =  " = 1 0 0 ;
i .5

3,11 • 2,36

Vin =  1,5 cm ; 

nt =  2,36;

Gvorii =  ——g Q"'" =  °.77 t /c m 2.

S tab  25:

Knicklänge =  0,9 m ; maxS =  2,0 t ;  mmS ■ 4.5 t .

V orhanden  \___1 -50-50  -5 , unverbunden .

F  =  9,6 c m2; ¿mm =  0,98 cm;

co =  1,98;

4,5 • 1,98

90
/• =  —  Q =  92; 0,98

övorh — 9>6
=  0,93 t /cm 2.

b) 2. Beispiel.

«) A l l g e m e i n e s .

D as N etz  der S tü tze  geh t aus Abb. 132 a hervor. 
Es h an d e lt  sich u m  ein unvollständiges Fachw erk, 
dessen B erechnung nach  B and  I, 5. Auflage, siebenter 
A bschnitt, Teil H , erfolgt.

Netz
Belastungsfall I

ß) B e l a s t u n g e n .

D ach last und  S tützeneigengew icht mixP D =  29,0 t ;  

K ra n la s t  max-P*.................................................. = 1 7 . 2 t ;

miu-PK • • * ...........................................  2,1 t

(nur L aufträger E igengew ich t);
H orizonta lschub  eines K ranes H s . . . =  1,1 t .

y) B e l a s t u n g s f ä l l e .
Belastungsfall I :

B elastung  durch  e i n e n  K ran , der H orizonta lschub  
H  w irk t gegen die S tü tze  (Abb. 1326).

Belastungsfall II:

B elastung  du rch  e i n e n  K ran , der H orizontalschub 
w irk t von  der S tü tze  weg (Abb. 132c).

Belastungsfall ITI:

B elastung du rch  2 K rane, beide H orizontalschübe H  
w irken nach  einer R ich tung  (Abb. 132 d).

Die B estim m ung der Auflagerdrücke un d  der S ta b 
k rä f te  erfolgt rechnerisch.

8) B e s t i m m u n g  d e r  W i n k e l .

0,5tg«i =
9,9

0,0505; =  2 5 3 ;

© I BelastungsfallI ( ß \  1 Belastungsfall M
Pd-VW W  P„-\29,0t

Bh=7,83 t

f1s-7,7t
17,2t \ 1 j  77,2t

\ /
Sr-Wf  1 / \. J|

Abb. 1 3 2.

E s kom m en infolge der K ran las t  drei B elas tungs
fälle in B e trach t.  Bei allen drei Fällen ko m m t ste ts  
die M axim aldach las t als ungünstigste  hinzu. D er 
E in fach he it ha lb er is t  bei dieser L as t  gleich das 
E igengew ich t der S tü tze  zugeschlagen.

G r e g o r ,  Eisenhochbau III .

Sj°Z9,0f

sin oii ................................................................=  0,0503;

cos oC} ................................................................= 0 ,9 9 8 7 .

t g « 2  =  =  0 . 3 3 4 ; iV2 =  l 8  0 2 8 ' ;

sin<x2 ............................................................... =  0 ,3 1 6 8 ;

cosa2 ......................................................=  0.9485-

e) A u f l a g e r d r ü c k e .

Die Auflagerdrücke A Y und  A n  werden für die
Bestim m ung der S tabkräfte  n ich t gebraucht. Es wird
daher bei den verschiedenen Belastungsfällen nu r die 
A uflagerkraft B n erm ittelt.

Belastungsfall I (Abb. 132 b).

(17,2 — 2,l) 1,1 • 10,4 ¿r
B j ,  =  ---------- —  • 0 , 5 ---------------— 2 - =  0 ,6 1  —  0 ,9 2

H 12,5 1 2 , 5

=  — 0 , 3 1 1 .

Belastungsfall II (Abb. 132 c).

_  (17,2 — 2,1) • 0,5 , 1 ,1*10,4 .
B  „ =  L -4-------------- — =  0,61 +  0,92

1 2 ,5  12 ,5

=  1 .531.

13



Belastungsfall III (Abb. 132 d). 

r, 2 • 1,1 • 10,4
b h = -------’-------- ^  =  j  83 t.

12,5

£) S t ü t z d r ü c k e  d e s  e i n g e s p a n n t e n  b i e g u n g s 
f e s t e n  E n d s t a b e s .

D ie E n d s tä b e  w erden  einfach als K rag träg e r  a n 
gesehen, die in  den P u n k te n  I u n d  I I  g e s tü tz t  u n d  an 
dem  K rag arm  m it  den  K rä ften  P D, B„  und  H s be las te t 
sind.

Die S tü tzd rü ck e  ergeben sich wie fo lg t:

Belastungsfall I (Abb. 132 b).

C 0 , 3 1 - 3 , 9 — 1 , 1 . 1 , 8
•->1 ...................................................................... = — 0,59 t ;

i -3
5 ; .............................................................................. 29,0 t ;

0,31 • 2,6 — 1,1 -0 ,5
S n =  — — - ----------------— ......................=  0,20 t .

1.3

Belastungsfall II (Abb. 132 c).

C 1,53 • 3.9 +  1,1 • 1,8
= ----------------- ...........................................= — 3,07 t ;

¿ i .............................................................................  29,0 t ;
c 1 ,5 3 -2 ,6  +  1 ,1 -0 ,5  ,
¿ n  =  ---------------------------------------------------- =  — 2,64 t .

i .3 *

Belastungsfall III (Abb. 132 d).

q 1,83 ' 3,9 +  2 • 1,1 • 1,8
■->1 = — ----------------------------------- . . . =  — 2,44 t ;

1 .3  ^

• S i .............................................................................  29,0 t ;
C r >83 • 2,6 +  2 • 1,1 -0 ,5
¿11 = ------------------------------------ — . . . = — 2 ,8 1 t .

1.3

*l) G r ö ß t e  S t a b k r ä f t e  u n d  Q u e r s c h n i t t e .
1) Gurtstäbe 1 und 2.

Die größ te  S ta b k ra f t  erg ib t sich bei dem  B elas tun gs 
fall I, d a  h ie r die g röß te  H o rizo n ta lk ra f t  A g  au f t r i t t .

A r

minSl =  ( Ä  +  i?>2) . +  <^5 9 + J ^  .
\ 2 / COS«! 2 S in«!

= (ä  + 17>2) . +  i i i  —
' 2 / 0,9987 2 0,0503

=  39.6 t .

c  1 1mm02 =  1 7 ,2 --------------  17,2 • ------— =  17,3 t .
COS«! '  0,9987 / 0

V orhanden  i X 28 m it  F  =  61,1 cm 2; ix=  11,1 cm ;
i y =  2,44 cm .

K nick längen : sx =  9,9 m ; s„ =  1,4 m . 

S ch la n k h e itsg ra d :

4 =  990 =  89; «  =  1,85;11,1

i I 4°  Q^  =  — 7  =  58; o) =  1,24;
2.44
S  • co 39,6 • 1,85

Oyoth =  —=r- =  — ~ r-------------—  =  1,20 t /c m 2.
F  61,1

98

2) Schrägen 3 -

Die größ te  S ta b k ra f t  e rg ib t sich bei dem  Belastungs- 
fall I I ,  d a  h ie r  d er g rö ß te  S tü tz d ru c k  S L a u f t r i t t .

min*5o --
2 COS «2 2 Sin «2

29,0 I 3,07 I
2 0,9485 2 0,3168

=  — 15,30 — 4 , 8 4 .................................=  — 20,14 t.

V orhanden  2 W inkel 9 0 - 9 0 - 9  m i t  e inem  A bstand 
von 260 m m  u n d  un verbu nd en .

F  =  31,0 cm 2; iy =  1,76 cm . 

K nick länge: S K =  1,4 m.

S ch lan kh e itsg rad : X =  =  80; oj =  1,59;

2 0 ,1 4 -1 ,5 9
Övorh =  ------------------  =  1,04 t /c m 2.

31,0

3) Pfosten 4 .

Die größ te  S ta b k ra f t  e rg ib t sich bei dem  B elastungs
fall I I ,  bei dem  die Schräge 3 die g röß te  S tabkraft 
erhält.

max^i =  min S3 • sin («! +  «¡¡) =  20,14 • (0,0503 +  0,3168) 

=  7,4 t .

V orhanden  2 W inkel 5 0 - 7 5 - 7  m i t  F n =  13,86 cm2.

v̂orh — 7,4

4 ) Biegungsfester Endstab 5.

U n g ü nstig s te r  B elastungsfall I I I ,  d a  d o r t  das größte 
M om ent w irkt.

min^ö ‘ 29 t .
G rößtes  M om ent: 

max-Mj =  1,83 • 260 — 2 • 1,1 • 50 =  366 cm t 

bzw. 1,83 - 210 =  384 c m t.

V orhanden  1 I  P  20 m i t  F  =  82,7; W x =  595 cm3; 

** =  8,48 cm ; iu =  5,08 cm . 

K nick länge: s* =  Sy =  2,1 m ;

210

5,98
=  41 ; ft) =  1,11;

2 9 -1 ,1 1  384

0vorh “  — 8 ^  ^ 595 =  0,391 +  0,645
=  1,04 t /c m 2.

■&) G r ö ß t e  A u f l a g e r d r ü c k e .

A r =  29,0 +  2 . 1 7 , 2 ......................................=  63,4 t ;

A H =  2 - 1,1
2,10

^ 5

7-> 1 0 , 4B b  =  2 - 1 ,1 ------‘J -  .
12,5

=  0,37 t ;  

=  1,83 t .
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F. Berechnung der unten eingespannten und oben gelenkig gelagerten Stützen. 
F a) Erm ittlung der statisch unbestimmten Größen.

i .  A llgem eines.

Die im  F u n d a m e n t  e ingespann ten  S tü tzen  sind am  
Kopf d u rch  die B ind er m ite in an d er  ve rbunden . Die 
gewöhnliche V erschraubung  des B inderfußes m it  dem  
S tü tzenkopf d a rf  als Gelenk angenom m en werden. 
Die B inder w erden tro tz  der beiderseits angenom m e
nen gelenkigen L agerung  s ta tisch  b es t im m t g e re ch n e t: 
m it einem festen und  e inem  beweglichen Lager. D urch

® ©  ®
Abb. 1 3 3 .

die angenom m ene s ta r re  V erb indung  der S tü tze  m it 
dem B inder erg ib t sich n u n m e h r  ein s ta tisch  u n 
bestim m tes Gebilde, das  in w agerech ter R ich tung  zu 
einer gem einsam en Bewegung gezwungen ist.

Z unächst m üssen die allgemein gebräuchlichen B e
ziehungen der Form änderungsw erte  an geführt werden. 
D as Tragew erk b ieg t sich infolge der B elastung  durch. 
Die Verschiebungen der einzelnen P u n k te  w erden 
zw eckentsprechend w agerecht gemessen (Abb. 135).

E ine  V erschiebung w ird allgemein m it  <5 bezeichnet 
u nd  m it  einem D o p p e l z e i g e r  versehen; der erste 
B uchstabe  des Zeigers n en n t den Ort, und  der zweite 
die U rsache der Verschiebung. E s  bed eu te t  h iernach 

also (Abb. 135)

8am (zu lesen ,,8 a aus m “) 

die Verschiebung des Punktes  , ,a “ in der wage
rechten  R ichtung infolge einer Ursache im 
Punkte

Die S trecke 8am h e iß t P unktversch iebung . In  
der Abb. 135 a h e iß t  z. B. die wagerechte V er
schiebung des P u n k te s  x  8xm =  w agerechte V er
schiebung des P u n k te s  , , x “ infolge der K ra f t 
w irkung  im  P u n k te  bzw. auf der Strecke , ,m “.

Die Punk tversch iebungen  w erden rechnerisch 
oder zeichnerisch n ach  Bd. I, 5. Auflage, 6. A b 
sch n itt ,  Teil I, D 5, e rm it te l t:

B e trach te t  m an  die S tü tze  n ach  Abb. 136, d ann  
wird die w agerechte V erschiebung eines beliebigen 

P u n k te s  , ,x “ der S trecke A x  im  A b stand  x  von 
A  gleich dem  In h a l te  der m it dem  A bstand  x  be-

Abb. 1 3 4 .

Die Fo rm änd erun g  des B inders is t  fü r die Berech
nung  ganz belanglos u nd  w ird  vernachlässig t. M an 
darf dah er  a n s t a t t  der B inder eine s ta rre  V erbindung 
annehm en (Abb. 133 u n d  134). Als s ta tisch  u n 
bekann te  Größe w erden  die H o rizo n ta lk räfte  in  den 
V erb indungsstangen  eingeführt. D as Gebilde is t da 
her so vielfach s ta tisch  unbestim m t, als V erb indungs
stangen  v o rhand en  sind. Die U n b ek an n ten  w erden 
m it  X x, X 2, X s . . . bezeichnet.

I s t  ein T ragew erk  s ta tisch  bestim m t, so reichen d ie  
G l e i c h g e w i c h t s b e d i n g u n g e n  z u r  B e r e c h n u n g  
a u s .  I s t  dagegen ein T ragew erk  sta tisch  unbestim m t, 
so m u ß  zu r B estim m ung  der U nb ek an n ten  je  eine 
F o r m ä n d e r u n g s g l e i c h u n g  aufgestellt werden, die 
den  E in fluß  d e r  U n b ek an n ten  in geeigneter Weise zum 
A usdruck  b ring t.

X ‘uT/o- r-i /

__*
---* ! *

*

'7

®
'am 

a , ,
A

Abb. 135.
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grenz ten  M om entenfläche %x, m u ltip liz ier t m i t  dem  
S ch w erp u n k tsab s tan d  j  u n d  d iv id ie r t du rch  E  ■ J  
(Abb. 136 a)\

der S c h w erp u n k tab s tan d  der F läch e  ¡y vom  P u n k t

' ix
E - J

Die V erschiebung des B e las tun gspu nk tes  , ,m “ der 
S tü tze  is t gleich dem  In h a l te  der gesam ten  M om enten 
fläche , m ultip liz ie r t m it  dem  S ch w erpu nk tsab 
s ta n d  j„, u n d  d iv id ie r t d u rch  E  ■ J  (Abb. 136 b ):

■ Im

m ith in  w ird

S =  jL ’Jg
am E - J

p  • h2 

2 3 4 _  _  P
E - J E - J '

E - J

Bei zusam m engese tz te r B e las tun g  sowie bei ver
schiedenen T räg h e i tsm o m en ten  sind die im  Bd. I, 
5. Auflage, 6. A b schn itt ,  Teil C, 4 g em ach ten  Angaben 
s inngem äß zu v erw end en ; so w ird  z. B. be i der in

© ©

Abb. 136.

D ie V erschiebung eines beliebigen P u n k te s  , ,x x ' der 
S trecke  » «  im  A b s tan d  i Xi von  A  is t  gleich dem  
In h a l t  der gesam ten  M om entenfläche m ultip liz ier t 
m i t  dem  S chw erp u n k tsab s tan d  %Xi un d  d iv id ie r t du rch  
E  ■ J  (Abb. 136c):

<5̂ ™ = $m ’
E - J

N achsteh end  soll die V erschiebung des G elenk
p u n k te s  ,,a“ einer S tü tze  m it  einer gleichm äßig v e r 
te ilten  B elas tung  b erech ne t w erden (Abb. 137).

Abb. 138 darges te llten  S tü tze  m it  verschiedenen T räg 
he itsm o m en ten  die M om entenfläche  an  der Stelle des 
W echsels des T räg he itsm o m en tes  u n te r te i l t ;  die Ver
schiebung des G elenk pu nk tes  , ,a “ ,

x _  1 (% 1 • El , 3-2 • E2 +  g s  • Es\ 
e {  / ,  + “ J  ) ■

Die angegebenen B erechnungsw eisen können  sowohl 
fü r vollw andige als auch  fü r  fachw erkartige  Stützen 
ve rw ende t w erden. Bei F a c h  w erk s tü tzen  w ird der

-cfuam

Z u nächst m u ß  die M om entenfläche b e s t im m t w e r - . 
den : D as M om ent an  der E inspannste lle  A  b e t rä g t
P • ll2

; das M om ent an  einer beliebigen Stelle der

S trecke A a im  A b s tan d  x  von A  is t  — (a — x ) 2. T rä g t

m a n  die M om entenlin ie  auf, so e rg ib t sich eine P a 
rabel ; der F läc h en in h a lt  der P a rab e l

1

3 ’

E influß  der Schrägen u n d  P fosten  vernach lässig t und 
n u r  das T räg h e itsm o m en t d er S tie lq uersch n itte  ge
nom m en.

In  Tafel 8 u nd  9 sind für S tü tzen  m it  k o n s ta n te n  und 
verschiedenen T rägh e itsm o m en ten  fü r eine Anzahl 
häufig  vo rko m m en der B elastungsfälle  die Ausdrücke 
fü r die V erschiebungen zusam m engeste llt .

Aus den  Gleichungen fä llt d e r E la s tiz itä tsm o d u l E  
heraus, d a  die S tü tzen  s te ts  aus dem  gleichen IMaterial
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hergestellt werden. F ü r  die T rägheitsm om ente  b ra u 
chen n u r  die V erhältn isw erte  in die Gleichung gesetzt 
zu werden.

2. Das einfach statisch unbestim m te Gebilde.

Das einfach s ta tisch  u n bestim m te  Gebilde is t in 
Abb. 139c darges te llt :  zwei u n ten  e ingespannte und 
oben m ite inan der  gelenkig ve rbundene  S tützen.

Z unächst w ird das s ta tisch  bes tim m te  G rundgebilde 
durch das D urchschneiden  des V erb indungsstabes her-

*4/77

worin der E influß  X t zum  A usdruck k o m m t:

X x • daa +  X y ■ 8bb =  8bm — 8am 

und  hie raus endlich die U nb ekan n te

y _ Öbm — dam
doo + fib b

E rg ib t  sich fü r X 1 das positive Vorzeichen, so bed eu te t 
das, d aß  X t als Z ugkraft richtig  angenom m en ist; 
erg ib t sich dagegen das negative Vorzeichen, so he iß t 
das, daß  die U n b ek an n te  X 1 eine D ru ck k ra ft ist.

~/a ©
7W

©  ®

xt

Wirklicher
Zustand

r -  
K  : .

Abb. 139.

gestellt (Abb. 139 a) u n d  die du rch  die B elastung  v er
ursachte w agerechte  V erschiebung 8am des Gelenk
punktes  ,,a“ , sowie 8bm des G elenkpunktes ,,b“ e r
m itte lt . D arau f  w ird an  der Schnitts te lle  des V er
bindungsstabes die K ra f t  X  =  1 als Z ugkraft a n 
gebracht und  die d ad u rch  hervorgerufene Verschie
bung 8aa des G elenkpunktes ,,a"  und  8,,b des Gelenk
punktes  ,,b“ b es t im m t (Abb. 139 b).

Infolge der s ta rren  V erb indung  der G elenkpunkte  
,,a“ und  ,,b“ m üssen bei e in tre tend er  B elastung  die 
beiden ben ach b arten  S ch n it tp u n k te  die gleiche V er
schiebung im  gleichen Sinne haben, also 

Verschiebung <Sa des Punk tes  , ,a“ — Verschiebung 
<Sb des P unk tes  , ,b “ .

R echtsdrehende M om ente w erden positiv  u n d  links
drehende M om ente nega tiv  bezeichnet.

Verschiebung des P u n k te s  a: 8a =  8am -f- X x • <5„a;
Verschiebung des P u n k te s  b: 8b — 8bm — X x ■ 8bb.

E s erg ib t sich n un m eh r die F orm änderungsgleichung 

m +  X x • 8aa =  8bm — A j • 8bb,

W ie schon vorher gesagt, is t bei der B estim m ung
der Verschiebungen streng d a rau f  zu achten, daß
rechtsdrehende Momente als positiv und linksdrehende 
Momente als negativ bezeichnet werden.

Im  Beispiel Abb. 139 sind bei der A ufstellung der 
Form änderungsgleichungen die Verschiebungen in 
folge der L as t  P  bei der S tü tze  A  wie bei der S tü tze  B  
als positiv  bezeichnet, d a  die K ra f t  P  ja  bei beiden 
S tü tzen  rech tsd rehend  ist. Die als Z ugkraft angenom 
mene U nb ekan n te  X  d reh t bei der S tü tze  A  rech ts 
u nd  bei der S tü tze  B  links herum , daher

8a — +dam +  X l  • &aa ,

db = + 8„m — X x ■ 8bb
u nd  h ieraus

y  _ b tu 0(1 m

' 1 T

E rfo lg t die B elastung  gem äß Abb. 140, so werden 
bei der S tü tze  A  infolge der B elastung  P x und  X x 
rech tsdrehende M om ente erzeugt. Bei der S tü tze  B  
dagegen ergeben sich du rch  die K räfte  P 2 und X 1

Abb. 140.



linksdrehende M om ente. D ie F orm änderungsg le i
chungen  la u ten  d ah e r  in  diesem  F alle :

Abb. 141.

g e o rd n e t :

g e o rd n e t :
+  ̂ am +  X x • daa =  — c

+ X 1 ■ 8aa +  X i  ■ 8bb =

X . - ö ,
a u fg e lö s t:

+  X i  • Saa +  X-y • 8ib — \-8bm +  8ar,

X i
Öbm +  ¿an

Xx =au fg e lö s t:
¿ a a  +

Bei d er B e las tung  gem äß A bb. 141 w ird bei der 
S tü tze  A  d u rch  die K ra f t  P  ein linksdrehendes, und  
d u rch  X 1 ein rech tsd rehendes M om ent erzeugt. Bei 
d e r  S tü tz e  B  dagegen e rg ib t die K ra f t  P 2 ein re ch ts 
drehendes, u n d  X x ein linksdrehendes M om ent. E s  
w ird som it:

— 8am +  X 1 - 8aa =  + 8bm — X 1 - 8bb;

+  ¿bi

F ü r  das e i n f a c h  s t a t i s c h  u n b e s t i m m t e  G e 
b i l d e  m it zwei gleichen S tü tze n  u n d  gleichbleibendem 
T räg h e i tsm o m en t sind zu r u n m it te lb a re n  Bestim m ung 
d er U n b e k a n n te n  X  in  d er T afel 10 eine Anzahl Be
lastungsfälle  angegeben.

3. D as zw eifach  statisch unbestim m te Gebilde.

E in  zw eifach s ta t isc h  u n b es t im m tes  G ebilde is t in 
Abb. 142 d d arg es te llt :  d re i u n te n  e ingespann te  und 
am  K opf s t a r r  verb u n d en e  S tü tzen .

a ) Zustand X=0

Pi

Ä ,  " 6 ' -fc-Ac’

”1

®  ©  

(c j) Zustand X2=7

©

1 ̂ cc\
a

Ä > ’

~

©

(b j Zustand Ä=1

•‘4 a - tSt

\a' Ar 7 b'

®  ®  
(d) Wirklicher Zustana 

cfa=cTb=(fc
¥ a \

~

©

i d e r

K
*7

ft-;hc' 
! )

Pi
/ j i p3

/ i

Pz I ! m3

V, £ %

% % yv.
( c \

®  ®
Abb. 142.
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©

Zustand X=0

©  
Zustand X2=1

© Zustand Xi=1

©
@

©  ©
Wirklicher Zustand

©  ©  © ®  ©
Abb. 143.

Z unächst w ird  das s t a t i s c h  b e s t i m m t e  G r u n d 
g e b i l d e  du rch  das D urchschneiden  d er beiden V er
b indungsstangen herges te llt (Abb. 142 a) u n d  die du rch  
die B elas tung  v eru rsach ten  w agerechten  Verschie
bungen 8am, 8tm un d  <5„„ e rm it te l t :  

sam =  w agerechte  V erschiebung des P u n k te s  „a“ in 
folge der K ra f t  P 1 im  P u n k te  

8bm =  w agerechte  V erschiebung des P u n k te s  ,,b“ in 
folge der K ra f t  P 2 im  P u n k te  

8rm =  w agerechte V erschiebung des P u n k te s  ,,c“ in 
folge der K ra f t  P 3 im  P u n k te  

D arau f  w ird  an  der Schnitts te lle  des V erb indungs
stabes der S tü tzen  A  und  B  die K ra f t  X t =  1 als 
Z ugkraft an geb rach t und  die d ad u rch  hervorgerufenen 
w agerechten Verschiebungen 8aa u n d  8,Jb b es tim m t 
(Abb. 142 b) :
8aa =  w agerechte  V erschiebung des P u n k te s  ,,a“ in 

folge d er K ra f t  1 im  P u n k te  , ,a“,
8bb =  w agerechte  Verschiebung des P u n k te s  ,,b“ in 

folge d er K ra f t  1 im  P u n k te  „b“ .

E benso w ird an  der Schnitts te lle  des V erb indungs
s tabes der S tü tzen  B  u nd  C die K ra f t  X 2 =  1 als 
Z ugkraft an g eb rach t u nd  die d ad u rch  v e ru rsach ten  
w agerechten V erschiebungen 8bb u nd  8CC e rm it te l t  

(Abb. 142 c ) :
8bb =  w agerechte  Verschiebung des P u n k te s  „b“ in 

folge d er K ra f t  1 im  P u n k te  
8CC =  w agerechte  Verschiebung des P u n k te s  ,,c“ in 

folge d er K ra f t  1 im  P u n k te  ,,c“.

Infolge der s ta rren  V erbindung der G elenkpunkte 
,,a“ u n d  ,,b“ sowie ,,b“ und  ,,c“ m üssen bei e in treten- 

*der B elastung  die beiden benachbarten  S ch n it tpu nk te  
die gleichen V erschiebungen im  gleichen Sinne haben, 
also

Verschiebung 8a des P u n k tes  ,,a“ =  V erschiebung 
8b des P u n k tes  , ,b" ,

Verschiebung 8b des P u n k te s  ,,b“ =  Verschie
bu ng  <5C des P u n k te s  ,,c“ .

E s  ergeben sich nun m eh r die einzelnen Verschie
bungen  der P u n k te  „b“ u nd  ,,c“ wie folgt:

V erschiebung des P u n k tes  ,,a“ :

8a = 8am +  X 1 • 8aa,

V erschiebung des P u n k tes  ,,b“ :

8/, =  8bm — X 1 • 8ib +  X 2 ■ 8bl, 

Verschiebung des P u n k tes  ,,c

8C =  8cm — X 2 • 8CC.

Die beiden Form änderungsgleichungen la u ten  nun- 

m ehr: 1) 8a =  3b,

2) 8b =  8e.

N ach  E inse tzen  der vo rher e rm itte lten  A usdrücke 
e rh ä l t  m an  die Gleichungen in geordneter F o rm :

1) X i  (8aa +  8bb) — X 2 ■ 8bb =  8bm — 8am,

2) X i  • 8bb -f- X 2 (dbb -f ¿er) =  8cm 8bm; 

worin der E influß von X 1 und  X , zum A usdruck 

k o m m t :



Die Gleichung aufgelöst:

X i  =  -q  [(¿*»1 — ö„m) (8lh +■ 8CC) +  (8cm — Sbm) (5i6],

"^2 =  ~q [ f t *  ~  ^5»i) f t .  +  8bb) +  (8lm — 8am) 3j J .

H ierin  is t:

C =  f t .  +  8bb)(8bb +  — 8bb.
H a n d e lt  es sich u m  Gebilde m i t  verschieden hoch 

liegenden V erb indungss täben  (Abb. 143), so w erden 
n ach  dem  D urchschneiden  der V erb indungss täbe  
(Abb. 143«) die du rch  die B elas tung  v eru rsach ten  
w agerech ten  V erschiebungen öant, dbm, 8em, 8dm e r
m i t te l t  :

da ,„ =  w agerech te  V erschiebung des P u n k te s  ,,a“
infolge d er K ra f t  P x im  P u n k te  

<\m =  w agerech te  V erschiebung des P u n k te s  ,,b“
infolge der K ra f t  P 2 im  P u n k te  

4 m =  w agerech te  V erschiebung des P u n k te s  ,,c“
infolge d er K ra f t  P 2 im  P u n k te  ,,m 2 ‘,

¿dm =  w agerech te  V erschiebung des P u n k te s  ,,d“
infolge d er K ra f t  P ,  im  P u n k te  ,,m3“ .

D a rau f  w erden  w ieder an  den  Schn itts te llen  bzw. 
Angriffsstellen der V erb indungsstäbe  die K rä fte  X x =  1 
u n d  X 2 =  1 als Z ugkräfte  an g e b rac h t u n d  die d ad u rch

V erschiebung <5„ des P u n k te s  ,,a  — \  erschie-

bu ng  8b des P u n k te s  ,,b“,
V erschiebung 8C des P u n k te s  ,,e =  Verschie

b un g  d,i des P u n k te s  ,,d
E s ergeben sich n u n m e h r  die e inzelnen Verschie

bungen  der P u n k te  , ,a " , ,,b“, ,,c“ u n d  , ,d“ wie folgt: 
V erschiebung des P u n k te s  ,,a

=  8am +  A j • 8aa ,

V erschiebung des P u n k te s  ,,b“ :

“  X x • &bb +  X 2 • 8b r , 

V erschiebung des P u n k te s  ,,c

dc =  8cm — X x • 8cb +  X 2 • 8rr 

V erschiebung des P u n k te s  ,,d“ :

=  &dm AT2 • 8dä 

N ach  dem  M o h r - M a x w e l l s c h e n  S a tz  (vgl. Bd. II, 
Teil Ib ,  C, 1 c) is t  die V ersch iebung  8bc des P u n k te s  ,,b“ 
infolge der im  P u n k te  ,,c“ angre ifenden  L a s t  1 gleich 
d er V ersch iebung  8eb des P u n k te s  ,,c“ infolge der im 
P u n k te  ,,b“ ang re ifenden  L a s t  1, w obei die Verschie
b un gen  w agerecht, in R ic h tu n g  der L a s te n  zu messen

1 • 8be =  1 • 8rb

^bc — &cb ■

sind:

oder

Zustand X=0

; im
c

p-, .
j a

-------- H b '

/!°cm
d

r^cim
f~

y C' 1 Yd1

&

l

M m V //,

a,

Zustand X-, = 7

daa i-*- -z-'.d'bb r-6-  

i _  _  i i  b

> ■ / ! eca dib

)J ■ 1 U d
1 c' d'\ 0

i ©

y /,. m

Zustand X?=7 Wirklicher Zustand 

c i  = cfj

Abb. 144.

hervorgerufenen  w agerech ten  V erschiebungen ö„„ 
8bb, dbc, 8CC, 8ch u nd  8dd e rm it te l t  (Abb. 143 b u nd  c)

„ =  w agerech te  V ersch iebung  des P u n k te s  , ,a‘
infolge d er K ra f t  1 im  P u n k te  , ,a " ,

8bb =  w agerech te  V erschiebung des P u n k te s  ,,b‘
infolge der K ra f t  1 im  P u n k te  ,,b“,

8bc =  w agerech te  V ersch iebung  des P u n k te s  ,,b‘
infolge d er K ra f t  1 im  P u n k te  ,,c“,

<5ff =  w agerech te  V ersch iebung  des P u n k te s  ,,c‘
infolge d er K ra f t  1 im  P u n k te  ,,c“ ,

8cb =  w agerech te  V ersch iebung  des P u n k te s  ,,c‘
infolge der K ra f t  1 im  P u n k te  ,,b“,

(>dd — w agerech te  V ersch iebung  des P u n k te s  , ,d‘
infolge der K ra f t  1 im  P u n k te  ,,d".

Infolge d er s ta r re n  V erb ind un g  m üssen  die b en ach 
b a r te n  S c h n it tp u n k te  d e r  V erb ind un gss täbe  die glei
chen  V erschiebungen im  gleichen Sinne durchm achen , 
also:

Die beiden F orm änd erun gsg le ichu ng en  la u ten :

1) öa =  Sb ,

2) 8c =  8d .

N ach  E in se tzen  d e r  v o rh e r  e rm it te l te n  A usdrücke er
h ä l t  m a n  in g eo rdn e te r  F o rm :

1) X 1 f t c  +  Sbb) — X 2 ■ 8lc =  8bm — 8am ,

2) - X x ■ 8bc +  X 2 (8cc +  8dd) =  8dm — 8rm ,

w orin der E in fluß  von X x u n d  X 2 zum  A usdruck 
kom m t.

Die G leichung aufgelöst:

l) +  f t m  — Srm) ■ j] ,

J .^■2 =  'g 'C f tm  — *̂ cm) f t .  +

H ierin  b e d eu te t:
C — f t o  +  8b b)(8ce -+• 8dd) — ÖJj .

In  sinngem äßer W eise is t  n a tü r l ich  auch  ein Gebilde 
aus zwei e ingespann ten  S tü tzen  m it m eh re ren  Ver
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b indungsstäben  (Abb. 144) zu lösen: Bei dem  Z ustand  
X 1 und  X 2 =  o ergeben sich infolge der B elastung  
die w agerech ten  V erschiebungen 8am, 8bm, 8em und  
8dm. N ach  A nbringung  d er K rä fte  X 1 ergeben sich 
die V erschiebungen 8aa, 8bb, 8CC u nd  ödd. Die B e 
deu tung  der V ersch iebung  is t aus V orstehendem  h in 
länglich b ek an n t .

Die V erschiebung des P u n k te s  ,,a“ :

da — dam +  • 8aa +  X 2 • 8ac .

Die V erschiebung des P u n k te s  ,,b“ : 

db = dbm X ,  ■ 8bb — X 2 • 8bd .

Die V erschiebung des P u n k te s  ,,e":

dc =  dcm +  X x — 8ca +  X 2 • 8CC.

Die V erschiebung des P u n k te s  , ,d“ : 

dd — dcim — X 1 • 8db — X 2 - 8dd .

N ach M o h r - M a x w e l l  is t :

dac =  dra , 
dbd = ddb .

Die beiden Form änderungsg le ichungen  la u ten :

1) da =  8b ,
2) 8C =  8d .

N ach E inse tzung  der vo rhe r  e rm it te l ten  A usdrücke 
erhält m an  in  geordneter F o rm :

1) X 1(8aa +  8bb) +  X 2(öac +  8bd) — 8bm — 8am ,
2) X 1{8ae +  8bd) +  X 2(8cc +  Sdd) = 8dm — 8cm .

4. Das beliebig vielfach statisch unbestim m te  
Gebilde.

In  gleicher W eise lassen sich auch  die F o rm än d e 
rungsgleichungen fü r beliebig viele U n b ek an n te  auf
finden. So sind z. B. bei den  dreifach  s ta tisch  u n 
bestim m ten  Gebilden die w agerechten  V erschiebungen 

(Abb. 145): Sa =  8am +  X 1 . 8ila, 

db — dbm X x • 8b 
8C =  8cm - X l -d c 
8d =  8dm -  X 2
de = dem — X 2 ■ 8e
df = dfm X 3 

N ach M o h r - M a x w e l l  is t:

dbc — dcb ,
d ä e = d eä.

Die drei gleichen G leichungen la u ten  n u nm eh r:

1) 3.  =  « , ,
2) 8C =  8d ,

3) de =  8f .
N ach E inse tzung  der vorher e rm it te l ten  A usdrücke 

erhä lt m an  in  geordneter F o rm :

1) X 1 (8a„ -f 8bb) — X 2 • 8bc =  8bm 8am,
2) — X x • 8bc +  X 2 (8ec -(- 8dd) — X 3 • 8dc =  8dm — 8cm ,
3) — X 2 • 8ed +  X 3 (dee +  8f f ) =  8fm — 8em .

Aus diesen drei B edingungen  ergeben sich, wie be 
k an n t, die drei U n b ek an n ten  X , , X 2 u nd  X 3.

Sinngem äß w ird  auch  das dreifach s ta tisch  u n 
bes tim m te  Gebilde nach  A bb. 146 berechnet.

Die B erechnung  von  vielfach sta tisch  unbestim m ten  
G ebilden is t ziemlich ze itraubend  und  unbequem ; 
aber abgesehen von  der größeren B ü roarbe it is t  die

+ X 2 - 8b

cb +  X 2 • 8 C

' id  +  X 3 • <3, 

+  X 3 -d e

f f  ■

in  der s ta tischen  B erechnung vorausgesetzte  s ta rre  
E in spa nn un g  u nd  ‘die gelenkige V erb indung  der ein
zelnen S tü tzen  k au m  vorhanden . E benso  können 
M ontagefehler u n d  B odensenkungen die u n b ek an n ten

Zustand X=0

Zustand X-j=1

®
daa

a <lme=F' t'*; a

¿bb-----

/

Zustand X2=1

Zustand X, = 1

d+ 4  d- J r .

Wirklicher Zustand

G r e g o r ,  Eisenhochbau III . 14
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Abb. 146.

G rößen u n d  d a m it  die S tab k rä f te ,  S pannungen  usw. 
sehr v erän dern . A uch  k o m m t d u rch  eine vielfache 
s ta tisch e  U n b es tim m th e i t  von  G ebäuden  keine b e 

sondere G ew ichtsersparnis 
heraus. A ußerdem  w erden 
d ie G ru nd bau ko sten  bei 
gelenkig gelagerten  S tü tzen  
bedeu tend  geringer als bei 
e ingespannten . E s  em pfieh lt 
sich daher, vie lfach s ta tisch  
un b es t im m te  Gebilde in s ta 
tisch  b es t im m te  Gebilde oder 
solche m it  w eniger U n b e 
k an n ten  um zuw andeln .

In  Abb. 147 a  is t  ein d re i
fach  s ta tisch  unbestim m tes  
Gebilde, so, wie es im  v o ra n 

gehenden  Teil besprochen  ist, abgebildet.
I n  A bb. 147 b is t  es au f ein zweifach s ta tisch  u n 

b es tim m tes  Gebilde zu rückgeführt. Die Seitenhalle 
A B  is t  als D reigelenkbogen ausgebilde t; es ble iben 
d ah e r  n u r  noch  drei e ingespann te  S tü tzen  m it  zwei 
U n b ek an n ten  übrig.

B ei d e r  A usführung  n ach  A bb. 147c sind  beide 
S eitenhallen  als D reigelenkbogen angenom m en, so daß  
n u r  noch  zwei S tü tzen  e ingespann t sind  u n d  n u r  
e i n e  U n b ek an n te  v o rh an d en  ist.

In  Abb. 147 d is t  n u r  die S tü tze  B  u n te n  e ingespannt. 
Alle and eren  S tü tz en  sind oben un d  u n te n  gelenkig ge
lagert, so d aß  das ganze N etz  s ta tisch  b e s t im m t ist.

A bb. 147e zeigt ebenfalls ein s ta tisch  b es tim m tes  
Gebilde, indem  in  der M itte lhalle  ein d urch lau fender 
L än gsw an dw in d träg e r  ang eo rdn e t ist. D ie beiden 
D reigelenkseitenhallen  lehnen sich gegen die S tü tze  B 
u nd  C, die sich w iederum  gegen d en  L än gsw an dw in d 
tr ä g e r  lagern . Bei dieser A usführung  is t ü b e rh a u p t  
keine S tü tze  u n te n  e ingespannt, sie sind säm tlich  
u n te n  gelenkig gelagert.

I n  Abb. 147/ is t  die M itte lha lle  als Zweigelenk- u n d  
die be iden  A ußenhallen  als D reigelenkbogen ange 
nom m en. D ie A usführung  is t  dem nach  einfach s ta tisch  
un b es t im m t. Die B erechnung  der Zweigelenkbogen 
erfolg t n ach  Bd. I, 5. Auflage, 5. A bschn itt ,  Teil E.

Schließlich is t noch  in A bb. 147g- eine A usführung  
gezeigt, in  der die M itte lhalle  u nd  die beiden Seiten 
hallen  aus D reigelenkbogen bestehen . Z ur V erringe
ru n g  der B inderspannw eite  d er Seitenhalle  u n d  zur 
E n tla s tu n g  der K o n s tru k tio n  d er M itte lhalle  können  
an  den  S tü tzen  A  u n d  B  — wie auch  in A bb. 147 g 
darges te llt  — K rag arm e  angenom m en  werden.

W ie aus V ors tehendem  ersichtlich, k önnen  die Ge
bäude  in der m ann ig fa ltig sten  W eise ausgebildet w er
den. Bei unsicherem  B au g ru n d  is t  eine vollkom m en 
gelenkige L agerung  em pfehlensw ert. W elches Ge
bilde n u n  den  V orzug e rh a l ten  soll, k a n n  im  all
gem einen n u r  du rch  V ergleichsrechnungen b e s t im m t 
w erden. W ie schon vo rhe r  gesagt, s ind  die G ebäude 
m öglichst s ta tisch  b e s t im m t oder höchstens zweifach 
u n b e s t im m t anzunehm en .

3 -fa c h  sta tisch  unbestim m t

Xi

J

2 -fa ch  sta tisch  unbestim m t

1-fach  sta tisch  unbestim m t
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Tafel 8. Besondere Fälle zur Bestimmung der wagerechten Verschiebungen für Stützen mit 
unveränderlichem Trägheitsmoment.

P a 
------ *1<>1

Abb. zum i .  Fall.

i. Fall:

W a g e r e c h t e  E i n z e l l a s t  a m  

G e l e n k p u n k t  , ,a“ .

x
Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a“ :

_  „ p . A 3

3 /  ’

Verschiebung eines beliebigen Punktes der Strecke A a im Abstand x 
von A :

A

X ,

m

x

x

Abb. zum 2. Fall. 

Verschiebung des Punktes „m“ :

E  •

2. Fa ll :

W a g e r e c h t e  E i n z e l l a s t  

a n  b e l i e b i g e r  S t e l l e .

Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a

P - a 2

x

cu
x

4. Fall:

K o n s o l k r a n .

/

- 1

Abb. zum 4. Fall.

Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a“ :

I

Hi l f s we r t :

<» =  x  +  ö — h .

E - 8„m =
6 • /

f f  -e2{^b +  2e) + 6f [ h — ~ ) ( H  ■ e +  P  • a)

Verschiebung eines beliebigen Punktes „x “ der Strecke ba im Abstand x 
von A:

E-d„
6 • /

(3 h — a) ;

* rO

X
«3 — .

~ X
} 11 —  l ^ t

X

E* A i
% 2 V/,

H  - «2(3 co+2«)  4- 6 / j *  — j (H • e +  P -  a)

5. Fall:

G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  L a s t  

a u f  d i e  g a n z e  S t ü t z e .

Verschiebung des Gelenkpunktes „a“ : 

p  • h4
£  • <5„

• /  ’

P - a 3 

.5 ’ . /  :

Abb. zum 5. Fall.

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x“ der Strecke .d# im Abstand # 
von .<4 :

P - X 2 ( X
E - ‘ - - T r r ( a - 3 ,

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x1“ der Strecke via  im Abstand x1 
von A:

P - a 2

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,xu der Strecke A a  im Abstande 
von A :

_ P - X2 • h2 (i_ _ 1 

xm 2  • /  \  2  3  A 12  h 2 ) '

F - a ‘ I a \  
2 /  \  1 3 J '

a
fOi ------r

, r 7 X
f —  
X
J, A

f

3. Fall:

L o t r e c h t e  
a u ß e r m i t t i g e  E i n z e l -  
l a s t a n b e l i e b i g e r S t e l l e  

d e r  S t r e c k e  Ä a.

1 i

rO]

♦
OC-j

1 | --------------- • c

h  -

•- ■ ■

.1 1 2

% % f

6. Fall:

G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  

S t r e c k e n l a s t  a n  d e r  

E i n s p a n n s t e l l e  A .

r
Abb. zum 3. Fall.

Verschiebung des1 Gelenkpunktes ,,a“ :

E  • S P - “ - f ( L  +  e
J

Abb. zum 6. Fall.

Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a“ : 

F S  _  P '°'P  * m 

Verschiebung des Punktes ,,c“ :
6 - / V ä - T » ;

_ _ p - c \

Verschiebung eines beliebigen Punktes der Strecke 4̂ m im Abstand x 
von A:

P - a - x 2
E  • oxm —

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x“ der Strecke A c im Abstand x 
von A:

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x1“ der Strecke w a im  Abstand xx 
von A:

P - a - f

j

* - j  ’ 

der Sti

M )-

E - d xm =
p - x 2 - c 1 1 £  1 I f  1.

2  3 C 1 2  C2 - J
igen F

p • c3 ( C\
£  ^ *  =  i T r  t )

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x1“ der Strecke ca im Abstand xx 
von A :

1 4 *
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Fortsetzung von Tafel 8.

Tafel 9. Besondere Fälle zur B estim m u ng der w agerechten  V erschiebungen für Stützen mit 
verschiedenem  Trägheitsm om ent.

H il f s w e r t :

J j z J i  
J i '

k  =

T  
t

a
x ,

x

r

x 7
I

r y

X

1. Fall :

W a g e r e c h t e  

E i n z e l l a s t  a m  

G e l e n k p u n k t

Abb. zum i. Fall.

Verschiebung des Gelenkpunktes

£  =  3 7 7  (A* +  • * ) ;

Verschiebung eines beliebigen Punktes der Strecke im Abstand * 
von A:

P  . X2
E  • 8xm =  - g T y  (3 ■ h — x) ;

Verschiebung eines beliebigen Punktes „xxl( der Strecke ba im Abstand x1 
von A :

E  • dx

y - t  — — — x x- h — x 1 - t \ ' Y ‘k +  \h-
Xi

p !  (ä +  i )

t 'T
5 t

C

T ~
j

A

"7
x

_ L

2. Fall :

W a g e r e c h t e  E i n z e l l a s t  

a n  b e l i e b i g e r  S t e l l e  

d e r  S t r e c k e  ba.

Abb. zum 2. Fall.

Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a“ :

E - 8am =  \a2(za  +  3 b) +  c2 ■ k (?.c +  3 fr)];

Verschiebung des Punktes ,,m“:

3 • /
(a3 ■ k ) ;

Verschiebung eines beliebigen Punktes „x"  der Strecke Ab  im Abstand* 
von A: _

„  „ P  • X 2 /  X
E  ■ o ,m = ----- — « ------

2 - /  V 3
Verschiebung eines beliebigen Punktes „ * der Strecke bm  im Abstand *,

vonA: E - d rmXl 711
P

Verschiebung eines beliebigen Punktes „x„“ der Strecke m ä  im Abstand ; 
von A:

2 - x 1- a - x 1 - c \ y . k + U - - ^ \ . x \ ( k + i )

— j[ _ a \ z a  +  34) +  c2 - k ( 2 c  +  3 j)] .



Fortsetzung von Tafel 9.

TT

1 1

P

i
m x-,

A x
r

3. Fall:

W a g e r e c h t e  E i n z e l l a s t  

a n  b e l i e b i g e r  S t e l l e  

d e r  S t r e c k e  A b.

Abb. zum 3. Fall. 

Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a“ :

1 5■ Fall:J-i t
------j: L o t r e c h t e  a u ß e r m i t t i g e

E i n z e l l a s t  a n  b e l i e b i g e r  

7 r  S t e l l e  d e r  S t r e c k e  ba.

A l

Abb. zum 5. Fall.

Verschiebung des Gelenkpunktes „a“ :

P  • a
E  • 8„ =

Verschiebung des Punktes 2 - 7
Ä2 -  + 12 ■ ^ - ( 1  +  k )\

a

P - a 3 

3 • /  !

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x“ der Strecke /Iw  im Abstand * 
von /I:

E  • (5, ^
2 ‘ /

a —
x

Verschiebung eines beliebigen Punktes „x1“ der Strecke ma  im Abstand xi 
von A :

P - a 2 ,P - a 2 / a \ 
£ • ■> . . .  - T T j h -  j ) -

4. Fall :

L o t r e c h t e  a u ß e r m i t t i g e  E i n z e l l a s t  a n  b e 

l i e b i g e r  S t e l l e  d e r  S t r e c k e  /I & .

Xi

Xi

b

x  
f —  
X J  
.i

" " “ 1  
P e

m

*  f

A J
Abb. zum 4. Fall. 

Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a

E -b ,

X-,
b
J
x

t ~:
X
I

y
/

A

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x“ der Strecke A m  im Abstand x 
von A :

77 ,  _ P - a - x \
Xm 2 . f  9

Verschiebung eines beliebigen Punktes „xx“ der Strecke ma im Abstand xx 
von A:

' ,m ~  7  l  2

H p

H t 
OL k— f

.A

6. Fall :

K o n s o l k r a n .

H ilf sw e rt: 

o) =  x  +  b — h .

7/ OY/.'/

Abb. zum 6. Fall.

Verschiebung des Gelenkpunktes ,,a

I

6 • /
H  • «2(3 b + 2 e) +  6  f  l̂ h — ^ ( H  ■ e + P- a)

Verschiebung eines beliebigen Punktes ,,x“ der Strecke ba im Abstand x 
von A:

E -d ,
1

6 - 7
H  • e2(3 o>+2e) +  6 f \ x  — ~ \ ( H  • e +  P- a)

7. Fall:

G l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e

Verschiebung des Gelenkpunktes

P
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Tafel io .  Besondere Fälle  zur B estim m u ng der U nb ek ann ten  X  für zw ei gelen k ig  verbundene  
Stützen m it unveränderlichem  Trägheitsm om ent.

-------------------- m .

Abb. zum i. Fall.

x  =

i. Fa l l :

W  a g e r e c h t e  
E i n z e l l a s t  

a m  G e l e n k 
p u n k t  , ,a “ .

------------ H — —
X

----------

qj Ez
h  " ZZ

m . M

5. Fall :

G l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t e  L a s t  
a u f  d i e  g a n z e  

S t ü t z e .

Abb. zum 5. Fall.

x = 416
• p  • h.

Abb. zum 2. Fall.

„  P  • a2

2. Fa l l :

W a g e r e c h t e  
E i n z e l l a s t  a n  

b e l i e b i g e r  
S t e l l e .

• h3
(b +  2 h ) .

Abb. zum 3. Fall. 

x  — ^  ' ^3 (max-PK +  minP k )  a  ’ f  (^ ~  +  e

3. Fall:

L a u f k r a n .

(K atze  einseitig 
ausgefahren.)

4. Fall:

K o n s o l k r a n .

H ■ e2(3b +  2e) + öfl^h -  -^ )(H ■ e +  P • a)

m f / / ,

Abb. zum 6. Fall.

p • c3

6. Fall :

G l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t e  S t r e k -  
k e n l a s t  a n  d e r  
E i n s p a n n s t e l l e .

X  =
r6  • h3

(4& +  3c).

7. Fall :

G l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t e  

S t r e c k e n l a s t  
i n  b e l i e b i g e r  

L a g e .

Abb. zum 7. Fall.

x  =
16 ■ h3

X  =

{(b +  c)4 -  b* +  2 • h2 • c\h +  3 (a -  6)]}.

8. Fall :

G l e i c h m ä ß i g
v e r t e i l t e

S t r e c k e n l a s t

a m
G e l e n k p u n k t .

[c3 +  2 • h2(h +  3 a)] .
16 • h3

Abb. zum 9. Fall.

x  =
p  ■ li

9. Fall:

D r e i e c k s 
b e l a s t u n g  m i t  

M a x i m u m  
a n  d e r  

E i n s p a n n s t e l l e .

20
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Fb) Berechnung der Fußplatten und Anker.

i .  A llgem eines.
Die E in sp ann un g  der S tü tzen  im  F u n d a m e n t w ird 

meistens du rch  eine V erankerung  hergestellt. Bei
vollwandigen S tü tzen  k ann  m an auch  von einer V er
ankerung absehen und  die Stiatzenstiele — ähnlich  wie 
bei dem  F re i träg e r  — en tsp rechend  tief in das F u n d a 
m ent einlassen (v g l .T e il I I ,  Cb, b  dieses A bschnittes).

Die W irku ng  der an  der S tü tze  au ß erm it tig  a n 
greifenden K rä fte  (Abb. 148 a) k ann  m an  durch  die 
Summe der s ta tischen  M om ente aller K rä fte  in bezug 
auf den Sch w erpu nk t der P la t te  und  du rch  die

die V erw endung von A nkern  aus L- oder C-Eisen 
sehr zu em pfehlen.

N ach  den  B estim m ungen  vom  25. F eb ru a r  1925 be 
t r ä g t  die zulässige B eanspruchung  der A nker für St. 37 
800 k g /c m 2; bei B erücksichtigung der im  Teil B  a n 
geführten  Belastungsfälle da rf  die B eanspruchung  
zweimal u m  je 1/0 e rh ö h t werden, also au f 933 bzw. 
1067 k g /c m 2. E igentlich  is t n ich t einzusehen, w arum  
A nker, vo r allem L- u nd  C-Eisenanker, n ic h t wie 
andere  Z ugstäbe m it  1200, 1400 bzw. 1600 k g /c m 2 
b ean sp ru ch t w erden dürfen ; hoffentlich w erden bei

©

~Pi~

H
--------

M =  — Px • Pi +  P3 • p3 +  H ■ h

Rv — Px +  P2 +  P.

Abb. 148.

Summe aller V ertik a lk rä fte  als zentrische N orm allas t 
ersetzen (Abb. 148 6). D as M om ent M  u n d  die E rsa tz 
k ra f t  R v k an n  m an  w iederum  ersetzen  d u rch  eine 
auß erm ittig  angreifende Größe =  R r , die im  Ab- 

M
s tan d  p  =  - - -  von  der S tü tzenachse  e n tfe rn t an-

R y
greift (Abb. 148c). In  A bb. 148c is t  das  M aß p  auch 
zeichnerisch d u rch  K ra ft-  u nd  Seileck erm itte lt .

Die Sum m e aller w agerechten  S eitenkräf te  (R H) 
d a rf  vernach lässig t werden, sie w ird durch  die R ei
bung  zwischen F u ß p la t te  und  F u n d am e n tk ö rp e r  oder 
du rch  an  der F u ß p la t te  angebrach te  R ippen  in den 
F u n d a m e n tk ö rp e r  übertragen .

Als A n kerqu erschn itt  w erden im  allgemeinen R u n d 
eisen verw endet. Bei größeren Z ugkräften  is t jedoch, 
um  das Gewindeschneiden bei zu s ta rken  R undeisen 
oder das Anschweißen von G ewindeenden zu verm ei
den  (vgl. Teil I I ,  Ca, A usführung  von V erankerungen),

einer N euausgabe der B estim m ungen auch hier Ä nde
rungen  getroffen.

F ü r  die Berechnung der P la t te n  und  A nker sind 
verschiedene B erechnungsarten  im  G ebrauch. N ach 
s tehend  sollen die bek ann tes ten  aufgeführt und 
gleichzeitig fü r jede B erechnungsart ein und  dasselbe 
Zahlenbeispiel du rchgeführt und  die Ergebnisse zum 
Schluß zusam m engestellt werden. Bei den folgenden 
B erechnungsarten  u nd  Beispielen sind die n ach 
s tehenden  Bezeichnungen gültig:

L  die F uß p la t ten län g e  in  cm,

B  die F u ß p la t te n b re ite  in cm,

R v die Sum m e aller V ertika lk räfte  in kg, 

p  d e r A bstand  der E rsa tz k ra f t  R r von  der 
S tü tzenachse  in  cm, 

k  die zulässige P ressung des F u nd am e n tk ö rpe rs  
in k g /c m 2.
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2. Die verschiedenen Berechnungsarten.

a) Allgemein übliche, aber n ich t em pfehlenswerte 
B erechnungsart (Abb. 149).

a) B e s t i m m u n g  d e r  F u ß p l a t t e .

D ie g röß te  F u n d am e n tp re s su n g  k mix e n ts te h t  an  
der in  d e r  R ich tu n g  des M om entes liegenden P la t te n 
k a n te  c. Die k le inste  P ressung  Amin, die m eistens 
n ega tiv  wird, t r i t t  an  d er entgegengesetz ten  P la t te n 
k a n te  d  au f (Abb. 149). N ach  B estim m ung  d er be i
d en  W erte  M  u n d  R v e rg ib t sich

h _  R ,  , M  R v , 6  M
F  + 'W B  ■ L  +  B  ■ L 2 ’

_  R v M  _  R v 6 M
min~  F  W  ~  B  • L  B  • L~ '

nu ng  die beiden A bm essungen r  u n d  y. Rechnerisch 
w erden  die W erte  fü r  r  u n d  y  wie fo lg t e rm itte lt:

^  Ämin • ¿L Amax * E
Ämax kmiu km&x “1“ Amin

L  x  x
r = -----------und  y  =  L -----------------a .

2 3  3

In  bezug a u f  d en  S chw erp un k t s des Druckdreiecks 
w ird  n u n  die M om entengle ichung  au fges te llt :

M  — R v ■ r — Z  • y  =  o , 

d a rau s  der A nkerzug

Z  =  M  ~~ Rr -  r
y

D ie vors teh en de  B erechnung  des A nkerzuges ist 
allgem ein üblich, ab e r  n ic h t  e inw andfre i: d ie  Gleich
gew ich tsbed ingung  =  o (S um m e a ller lotrechten 
K rä f te  gleich Null) fü r die F u ß p la t te  is t  n u r  dann 
erfüllt, w enn der A nkerzug  im  S ch w erp u n k t des Zug
dreiecks ang re ift ;  bei je d e r  an d e re n  A nkerlage ist 
das G leichgewicht n ic h t v o rh an d en . A ußerdem  ist 
das  elastische V erh a lten  d er Z u gan ker  u n d  des Funda- 
m en tk ö rpers  ganz u n b erü ck s ich t ig t  geblieben.

y) R e c h n u n g s b e i s p i e l .

D ie P la t te n lä n g e  L  b e t r ä g t  120 cm, die Breite 
B  =  65 cm ; R v =  28500 kg  u n d  M  =  1 858000 cmkg. 
D er A n k e ra b s ta n d  e w ird  m i t  12 cm  angenom men 
(Abb. 149). K an ten p ressu n g en :

, _  R v A 6 M  _  28500 6 -  1858000
B - L  B  ■ L -  6 5 - 1 2 0 ^  65 • 1202

=  3,65 +  11,9 =  15,6 k g /c m 2;

R v 6 M
miD =  B ■ L ~  B - L 2 =  3,65 ~  11,9 =  ~ 8,3 kg /cm2'

A bm essungen  x lt x ,  r  u n d  y .Abb. 149.

Plaftenbreite
B

J e  n ach d em  B  oder L  b e k a n n t  ist, e rg ib t sich d ann  
die P la t ten län g e  

R,L  =
2 • B  ■ k 

und die P la t te n b re ite  

B

+
R v \2 6 M

2 • B  -~k) +  B ■ k

R„ M 6 M  
L  ■ k L 2 ■ k '

X-i — ,3 • 120
=  41,5 c m ,

ß ) B e s t i m m u n g  d e r  A n k e r .

N ach  E rm it t lu n g  der beiden K an tenp ressu ng en  
/fmax u nd  Ami,, zeichnet m an  die P la t ten lä n g e  L  
m aß stäb l ich  auf, t r ä g t  die be iden  K an ten p ressu ng en  
Amax u n d  Amin an  u n d  v e rb in d e t deren  E n d p u n k te  
m it  einer G eraden  (Abb. 149). D a rau f  zeichnet m an  
den  A nker m it  einem  A b sta n d  e =  100 bis 150 m m  
von  A u ß en k an te  P la t te  ein, b e s t im m t den  Schw er
p u n k t  s des D ruckdre iecks u nd  e rh ä l t  aus der Zeich-

^max +  k  m in 15,6 4- 8,3

x  =  L  — a — 120 — 41,5 =  78,5 c m ,

L b 120 78,5
y = -----------= ---------- L—-  =  34,0 c m ,2 3 2 3 ’

T X  7 8 , 5V — L ----— — e =  1 2 0 ------------- i2 ,o  =  82,0 c m .
3 3

A n k e rz u g :

M  — R v ■ r  1 8 5 8 0 0 0 -2 8 5 0 0 -3 4 ,0
“ 7 -------= ---------------82^0 =  Io 85°  k S ‘

Q u e rsc h n i t t :

\  o rhand en  2 A nker m i t  e inem  äu ß e ren  D urch 
messer von i 3/8 u n d  einem  K e rn q u e rsc h n i t t  F  von 
13,67 c m 2. D ie B ean sp ru ch u n g :

_  Z  10850 
övori, ~  p  -  -J^ 7  =  795 k S/cm2-



b) V erfahren  nach  W . L. Andrée (Abb. 150).
(Die S ta t ik  des E isenbaues S. 18.)

a) A l l g e m e i n e s .

Die P la t ten g rö ß e  is t  zun äch st anzunehm en  und  je 
nach dem  bei der nachfolgenden A nkerberechnung  
sich ergebenden W erte  k maK zu vergrößern  oder zu 
verkleinern .

M

ß) B e s t i m m u n g  d e r  A n k e r  u n d  d e r  g r ö ß t e n  
K a n t e n p r e s s u n g .

Die Bezeichnungen gehen aus der A bbildung hervor

7 6  ■ M  — R v ■ L
6 - a  +  L ’

, _ R v +  Z
Ämax f  2 L ■ B  '

y) R e c h n u n g s b e i s p i e l .

F ü r  das gew ählte  Beispiel is t:

L  =  120 cm, B  =  65 cm,

R v =  28 500 kg, M  — 1 858000 cmkg,

L  120
— e = ---------12 =s =  — — e = ---------12 =  40 c m ,

6 • 1 858000 — 28500 • 120 __
6 • 48 +  100 

2 • 28500 +  19900

19900 k g ,

=  12,4 kg /cm 2.
120 • 65

V orhanden  sind 2 A nker 13/s"  0  m it einem K ern 
querschn itt von  13,67 c m 2; A nkerbeanspruchung :

19900
ö vorh —

13.67
=  1456 kg /cm 2.

(övorh is t unzulässig hoch ; die A nker m üssen bei 
dieser B erechnungsart en tsp rechend  s tä rk e r  aus
geführt werden.)

c) V erfahren  nach  M ax Fischer (Abb. 151). 

(S ta tik  u n d  Festigkeitslehre I. Bd., 2. Aufl., S. 591.) 

a) A l l g e m e i n e s .

Bei dieser U n tersuch un g  sind die P la t ten a b m essu n 
gen vorerst anzunehm en  und  en tsprechend  der bei 
der B erechnung  des A nkerzuges erhaltenen  W erte  
kmax zu v e rän d ern : w ird die K an tenpressung  £max 
unzulässig hoch, d an n  m uß die P la t te  entsprechend  
verg rößert werden.

G r e g o r  Eisenhochbau III.

ß) B e s t i m m u n g  d e r  A n k e r  u n d  d e r  g r ö ß t e n  
K a n t e n p r e s s u n g .

Bei der A bleitung dieser Form eln  k o m m t das 
elastische V erhalten  des F u nd am en tkö rpe rs  im  V er
gleich zu dem  der A nkereisen zum  A usdruck.

In  dem  Z en tra lb la tt  der B auverw altung  J a h r  1914, 
S. 495, h a t  H err  D ipl.-Ing. W e n d t  Form eln  e n t 
wickelt, die m it  den Ergebnissen von F i s c h e r  ü be r 
e instim m en.

Säm tliche Bezeichnungen sind aus der A bbildung 
ersichtlich.

- Z  +  D  =  R v;

D  — R v Z  — - • h max '
2

hieraus die K an tenpressung :

R„ +  Z

V ■ B  ;

( I ) kniax —
1,5 • v ■ B  ’

die Z ugkraft:

(II) Z ( I - v )  =  R v -w ;

R„ ■ w 
~  l - v ’

die D ru ck k ra ft :

(III) D  =  Z  • ±  " B
2 E ' l  — 3 • v F  ’

hierin  b ed eu te t:

E  der E las tiz itä tsm odu l des F undam en tm ateria ls , 

E ’ der E las tiz itä tsm odu l des Ankers,

F  d e r Q uerschn itt  des Ankers.

I — v
(IVa)

[2  E '  F j l — 3 w

=  v +  p'.

D er A usdruck  in  der runden  K lam m er is t zur A b 
kürzung  m it  K  bezeichnet, also

9 E  B
T ' e ' - f ~ k -



D as V erhä ltn is  des E la s tiz itä tsm o du ls  des B etons 
zu dem  des E isens k a n n  m a n  setzen

n4

E
E '

i

15

(V) + v2 ■ p ' +  v • 3 l±  P' , l ±P'_  n
K  K

D as positive  Vorzeichen bei p ’ gilt, w enn p '  rech ts 
von  der K a n te  c l ieg t; das  nega tive  gilt, w enn p ’ links 
von  c fällt. Aus der G leichung (V) lä ß t  sich nun  
fü r  v u n m it te lb a r  eine F orm el aufs te llen ; d a  le tz tere  
ab e r  re c h t  u nb equ em  wird, so is t  es p rak tischer, die
G leichung d u rch  P rob ie ren  zu lösen. Sobald  d a n n  v
b e k a n n t  ist, ergeben sich aus den  Gleichungen (II) 
u n d  (I) auch  Z  u n d  D  bzw. Ämax.

y) B e r e c h n u n g s b e i s p i e l .

F ü r  das gew ählte  Beispiel is t  L  =  120 cm, 
B  =  65 cm, R v =  28500 kg, M  =  1858000 cmkg, 
A n k e rq u e rsch n itt  F  =  13,67 c m 2; die in G leichung (V) 
ge b rau ch ten  W erte  ergeben sich d an n  der Reihe 
n a c h  zu

1858000
P = ---- ---------  =  65,2 cm,
r  28500 J

P’ =  65,2 — 60 =  5,2 cm,

i =  120 — 12 =  108,0 cm

(12 cm  =  A n k e rab s tan d  von  d e r  K a n te  d),

65K =  9- . i - =  1,426 ,
2 15 13,67

som it w ird  die G leichung (V) fü r  vo rs tehende  A ufgabe

3 , 2  , Io 8 >° +  5,2v3 +  v2 ■ 5,2 +  v • s • ------------ 7̂ -—
1,426

. 108,0 +  5,2
— 108,0 • -------------— =  o ,

1,426

V3 +  v2 • 5,2 +  v  ■ 238,1 — 8573 =  o  ,

v =  15,42;

15,423 +  15,422 • 5,2 +  15,42 • 238,1 -  8573 =  o . 

N achdem  v b e s t im m t ist, f ind e t m a n  die Z u gk ra ft :

<II} z  =  ^ W =  28500 • ( l 5,42 =
l — v 108,0 — 15,42

A n k e rb e a n sp ru c h u n g :

öyorh =  = 4 6 4  kg /cm 2 .

K an ten p re ssu n g  :

_ 28500 +  6340
( I ) 1,5 • 15,42 • 65

23,2 kg /cm 2

su ch t u n te r  d e r  B edingung, d aß  die K a n te n p re s 
sung km** einen b es t im m ten  zulässigen W e r t  n icht 
überschre ite t.

D er A b s ta n d  l v on  Z ug ank er bis zu r  P la t te n 
k an te  c w ird  zu n ä ch s t  angenom m en.

* =  B—

l '+ e .
die P la t ten lä n g e

ß) B e s t i m m u n g  d e r  Z u g a n k e r .

Z  — k • ^  ' X — Rjl, — /t-max xvv •
2

W ird  der A nkerzug  zu groß, d a n n  m u ß  die P la t ten 
länge L bzw. der A b s tan d  l g rößer angenom men 
werden.

M

d) Verfahren nach A. Mecklenbeck (Abb. 152). 

(Zeitschrift „ D e r  E ise n b au “ 4. Jah rg .,  H e f t  6.)

a )  B e s t i m m u n g  d e r  F u ß p l a t t e .

Die B ezeichnungen gehen aus d e r  A bb. 152 hervor. 
Abgesehen von  jed e r  E las tiz itä tsb ed in g u n g  w ird 

d e r  G leichgew ich tszustand  in  d er L agerfuge u n te r-

i

y) B e r e c h n u n g s b e i s p i e l .

F ü r  das Beispiel is t

R v =  28500 k g ,  M  =  1858 000 cm kg ,

Ämax =  i5 ,6 k g /c m 2, l  =- 108,0cm  ,

B  =  6 5 ,0 c m , s =  4 8 ,0 c m ,

* = 3-( i q 8 ±  1 1 0 8 ^  r r 8 " 7 18 58 00 0+ 28500.48,0
2 \  I 3 • i 5,6 65,0

= 7 8 , o c m ,

^  ^ 65,0 • 78,0
Z  =  15,6 • ------------------28500 =  11050 kg  .

V orh and en  2 A nk er  i 3/ "  0  m i t  e inem  K ernquer
sc h n i t t  von  13,67 cm 2; A n kerb ean sp ru ch u n g  

11:050 „ „
"vorh =  —̂  ^  =  808 k g /cm 2 .

e) Verfahren nach Dipl.-Ing. Spangenberg (Abb. 153).

(Z en tra lb la tt  d er B a u v e rw a ltu n g  J a h rg a n g  1915, 
S. 406.)

«) A l l g e m e i n e s .

Bei dem  V erfah ren  n ac h  F ischer bzw. W endt 
(Teil c) is t  die Z u g k ra ft Z  u n d  die g rö ß te  K a n te n 
pressung  Ämai e rm it te l t  u n te r  d e r  A n n ah m e  d er Fuß- 
p la tteng röß e  u n d  d er S tä rk e  d e r  V erankerung



H5

Spangenberg geh t von einem anderen  S ta n d p u n k t  
aus: Die zulässige größ te  D ruckbeanspruchung  Ämax 
des F u n d am e n tk ö rp e rs  und  die zulässige B ean 
spruchung oZU| d er V erankerung  n im m t er — wie es 
auch p rak tisch  is t — als b e k a n n t  an  u nd  b es tim m t 
die A bm essungen der F u ß p la t te  und  der V eranke 
rung. A ußerdem  verm eide t Spangenberg  die u n 
bequem e Auflösung einer Gleichung d r i t ten  Grades.

Abb. 153. 

H ilfsw erte :

71 ' hnxa>

ß =  2

+  özul

Es ist

Je  größer die D ruck span nu ng  k m*x , desto geringer 
w ird die F u ß p la tten län ge .

ß) B e s t i m m u n g  d e r  F u ß p l a t t e .

Die F u ß p la t ten b re ite  is t  anzunehm en. Sie erg ib t 
sich aus der A usbildung des Stü tzenfußes.

D er A bstan d  von der F u ß p la t te n k a n te  c bis zum  
A n k e r :

1 = R.
B 1 +  / 1 +

• B

R.
(2 -p

die F u ß p la tten län ge :

n  die E las tiz itä tsz iffer — =  10 bis 15 fü r S tam pf
beton,

(£ ' =  E las tiz itä tsm odu l des F un dam en tm ateria ls ,
E  =  E las tiz itä tsm odu l des Ankers), 

ßmax die größ te  D ruckbeanspruchung  des F u n d a m e n t 
körpers in kg /cm 2, 

ozui die zulässige A nkerbeanspruchung  =  800, 933 
bzw. 1067 k g /c m 2.

Die H ilfsw erte tx u n d  ß sind fü r bes tim m te  zu
lässige D ruckbeanspruchungen  Ama* u nd  fü r  die zu 
lässige A nkerbeanspruchung  azu 1 800, 933 bzw.
1067 kg/cm 2 u n te r  A nnahm e des bes tim m ten  W ertes 
von n  =  15 fü r S tam pfbe ton  aus der Z usam m enste l
lung X  zu entnehm en. A m  besten  rechne t m an  m it 
dem üblichen und  auch  am tlich  vorgeschriebenen 
W ert n  =  15, obwohl bei einem  gu ten  B eton  der 
W ert n  =  10 der W irk lichkeit m ehr en tsprich t.

Zusam m enstellung X, Hilfswerte a und  ß.

L  =  l +  e.

y) B e s t i m m u n g  d e r  A n k e r .

Die Z ugkraft

Z  --  OC • B  • l  • km&K Rv ,

8) R e c h n u n g s b e i s p i e l .

F ü r  das Beispiel is t

R v =  28500 kg,

B  — 65,0 cm, 

p  — 65,2 cm, 

e =  12 cm.
A ngenom m en wird

Ämax m it 25 k g /c m 2; 

ozu, 800 k g /c m 2; 

n  =  15.

Hilfswerte (vgl. Zusam m enstellung X ):

« =  0,319, ß  =  14.27.

A bstand  von  der P la t te n k a n te  c bis zum  Anker

28 500

+  1
+  2 ~ i 4 -27̂ 6 5  I2)

28500

^max

kg/cm2

ae =  800 kg/cm2 oe =  933 kg/cm2 ae =  1067 kg/cm2

a ß a ß « ß

40 0,429 29,4 ! 0,391 27,23 0,360 25,34
35 0,396 24,06 0,360 22,18 o,33° 20,55
30 0,360 19,01 0,325 I 7,4 i 0,297 16,04

25 0,319 14,27 0,287 12,97 0,260 n , 8 8
20 0,273 9,93 0,243 8,94 0,219 8,14

T5 0,220 6,12 0,194 5,45 0,174 4,92

14,27 -65 

=  117,0;

die F u ß p la tten län ge

L =  117 +  12 =  129 cm;

die Z ugkraft

Z  =  5 • 0,3x9 ■ 65 ■ 117,25 — 28500 =  1900 kg.

V orhanden  2 A nker von i 3/3"  0  m it  einem K ernquer

sch n itt  von  13,67 c m 2.
A nkerbeanspruchung

Oven, =  I9 ° °  =  139 kg/cm 2 .
1367

f) Vergleich der verschiedenen Berechnungs
verfahren.

Wie aus folgender Zusam m enstellung X I  h ervor
geht, sind die U nterschiede in  den  verschiedenen 
B erechnungsverfahren  sehr groß.

M. E . is t  das V erfahren  n ach  F ischer bzw. W en d t 

das zw eckmäßigste.

1 5 *



Z usam m enste llung  XI.

Berechnung nach

Pla tten 
länge

L
cm

P latten 
breite

B
cm

Kanten
pressung

^max
kg/cm2

Ankerzug

Z

kg

Ankerbean
spruchung

0
kg/cm2

d er üb lichen  W eise 120 65 15,6 10850 798
W . L. A ndree . . 120 65 12,4 19900 1456
M ax F ischer . . . 120 65 23.2 6340 464
A. M ecklenbeck 120 65 15.6 11050 808
S p a n g e n b e rg . . . 129 65 25,0 1900 139

3. Die ungünstigste Belastungsw eise  

zur B estim m u ng der Fußplatte und des größten  

A nkerzuges.

a) Die Belastungsart, die die größte Kantenpressung 
ergibt.

Bei d er B estim m ung  d er g röß ten  K an tenp ressu ng  
Amax sind folgende Regeln zu beach ten : Die größ te  
F u n d am e n tp re ssu n g  an  d er rech ten  P la t te n k a n te  c 
e rg ib t sich, w enn  m a n  alle K räfte , die in ih re r  V er
längerung  die P la t te  inne rha lb  der K e rn p u n k te

schneiden (also bei der 
rech teck igen  P la t te  in n e r 
ha lb  des m itt le ren  D r i t 
te ls bleiben), s te ts  m it  
den  G röß tw erten  einsetzt, 
ganz gleichgültig, ob sie 
rech ts  oder links u m  den 
S c hw erpu nk t der P la t te  
d reh en  (P 1 u n d  P 5 in 
Abb. 154).

F ü r  die K räfte , die die 
P la t te  n ic h t in ne rh a lb  der 
K e rn p u n k te  schneiden, 
sind  bei D rehu ng  der 
K ra f t  rech ts  um  den 
P la t te n sc h w e rp u n k t  (H  
u nd  P 3 in  A bb. 154) die 
G rö ß tw erte  u nd  bei D re 
hun g  der K ra f t  links 
h e ru m  ( P 2 u nd  P 4 in 
A bb. 154) die K le in s t
w erte  e inzusetzen. U m ge
k e h r t  b ek o m m t m a n  die 
g rö ß te  K an ten p ressun g  
an  der linken  P la t te n 
k a n te  d . Beide m ax- 

K an ten p ressun gen  dürfen  die zulässige D ru ck b ean 
sp ruchung  k  n ic h t übersch re iten .

Die G röß tw erte  (maXP ) en ts teh en  bei V ollbelastung 
d er au f der S tü tze  gelagerten  B auteile , z. B. bei dem  
D ach b in der aus E igengew icht, Schnee u nd  W ind  und  
bei d er D ecke aus E igengew ich t und  N u tz la s t.

F ü r  die K le ins tw erte  (mi,P) se tz t  m an  n u r  die 
E igengew ich te  ein.

Als Beispiel zu r Be
s t im m u n g  d e r  un
g ü n stig s ten  F u ß p la t 
te n b e la s tu n g  diene die 
n a ch  A bb . 154 be
la s te te  S tü tze .

Z ur B estim m un g  der 
g rö ß ten  K an ten p res 
sung  an  d er rechten 
P la t ten se ite  erhält 
m a n  die ungünstigsten 
W e rte  fü r die an der 
P la t te  angreifende 

zentrische N o rm alla s t R v u n d  fü r  das M om ent M  
wie folgt:

R r =  m a * P  1 +  m i n - P 2  " f "  m a x P 3  +  m i n P i  +  m a x P $  ,

M  =  m & x H  • h  —  m a x P  1 ’ p \  minP2 * P 2  " f "  m a x P 3  ’ p 3  

m i n P 4  ’  P i  •

Die g röß te  K an te n p re ssu n g  an  d er linken  P la t ten 
seite e rg ib t sich m it

Rv —  m a  x P  1 4 "  m a  x P  2 +  m i n  P  3  +  m a  x P  4  +  m a x P  5 ,

M  —  — m i n H  • Jl - p  m a  x P  1 '  p \  m a x P  2 * P 2 m i n P 3 * p $  

m a x P 4 * p  \  •

M ehrere K räfte , die n u r  zu sam m en  a u f t re ten  kön
nen (z. B. K ran las t,  Se itenschub  u n d  U n b ek a n n te  X), 
m üssen n a tü r lich  auch  v e re in t  b e t ra c h te t  werden; 
h ier is t d ie R ic h tu n g  d er E rs a tz k ra f t  m aßgebend.

b) Die Belastungsart, die den größten Ankerzug ergibt.

Die zu r B estim m un g  der g röß ten  K antenpressung  
m aßgebende B e la s tu n g sa r t  e rg ib t  jedoch  n ic h t den 
g röß ten  A nkerzug.

Zur F es ts te llu ng  des g röß ten  A nkerzuges sind viel
m ehr folgende R egeln  zu b e a c h te n :

Alle an  der S tü tze  angre ifenden  K rä fte ,  die in ihrer 
V erlängerung  die F u ß p la t te  in n e rh a lb  der K ernpunk te  
schneiden, sind  s te ts  m i t  d en  K le in s tw erten  einzu
setzen, ganz gleichgültig, ob sie re c h ts  od e r  links um 
den  P la t te n sc h w e rp u n k t  d rehen.

Die K rä fte ,  die die P la t te  n ic h t in ne rha lb  der 
K e rn p u n k te  schneiden, s ind  b e i D re h u n g  d er K raft 
n ach  der Seite des A nkers m i t  den  K le in s tw erten  und 
bei D reh un g  der K ra f t  n ach  d e r  d em  A nker entgegen
gese tz ten  Seite m it den  G rö ß tw er te n  einzusetzen.

Als Beispiel zu r E rm it t lu n g  d e r  B elas tung , die den 
g rö ß ten  A nkerzug  e rg ib t, d iene  die n a c h  A bb. 154 
b e la s te te  S tü tze :

Z ur B estim m un g  des g rö ß ten  A nkerzuges an  der 
linken P la t ten se ite  f ind e t m a n  die W e rte  fü r  die an 
der P la t te  angreifende zen trische  N o rm alla s t  R t, und 
fü r das M om ent M  wie fo lg t:

P j ?  m i n P j  " r  m i n P ä  '  m a x P 3  “ T  m i n  P 4  r n i r i P 5  ,

m a x ^  * Ä  m i n P ^  • p x m i n P 2 * p 2  “i“ m a x P s  '  p%

m i n P 4  * P 4  .

D er größ te  A nkerzug  an  d e r  re c h ten  P la tten se ite  
e rg ib t sich m i t  den  W e rten :

R „  =  m i n P i  +  m a x P o  +  m i n P 3  +  m a x P 4 +  m i n P 5  i

M  =  —  m i n H  • l l  +  m i n P j  ■ p ^  - ) - m a x P 2  ■ p o —  m i n P 3  • p 2

+  m a x - P  4  ■  P i -



Fc) Berechnung der unten eingespannten vollwandigen Stützen.

1. A llgem eine Berechnung

N achdem  d u rch  den  vorangehenden  Teil F a  die 
B estim m ung d er U n b e k an n ten  X  b e k an n t ist, b ie te t 
die weitere B erechnung  der Momente, N orm alkräfte , 
Q uerkräfte  u n d  Q uerschn itte  n ich ts  N eues: Die 
S tützen können  als F re i träg e r  angesehen w erden 
(vgl. Bd. I, 5. Aufl., 6. A bschn itt,  Teil I, D). F ü r  die 
Bestim m ung der Q uerschn itte  is t  T e i lE a ,  3 dieses 
Abschnittes zu beach ten .

Die M om ente u nd  N orm alk räfte  w erden a m  besten  
rechnerisch e rm itte lt .  Die einzelnen Belastungsfälle 
müssen streng gesondert u n te rsu ch t u nd  die un gü n 
stigsten W erte  zusam m engefaß t werden. N atü rlich  
ist zu beachten , d aß  die W irkung  des Eigengew ichtes 
stets zu berücksichtigen ist, w ährend  die zufälligen 
Lasten infolge Schnee, W ind, K ran la s t  usw. en tw eder 
gleichzeitig, g e tren n t oder gar n ich t vo rhanden  
sein können.

N achstehend sind zwei Berechnungsbeispiele 
gegeben.

2. Zwei Zahlenbeispiele.

2 a )  1. Beispiel,

a) Allgemeines.

Die S tü tzen  fü r die in  Abb. 155 dargestellte  
Halle sind zu berechnen. Die T rägheitsm om ente  
der S tü tzen  yf  un d  B  s ind  gleich. A ußer der 
D achlast und  dem  W in dd ru ck  b es teh t die B e
lastung aus einem 15 t-L au fk ran .

D as Gebilde is t einfach s ta tisch  u nb es t im m t; als 
U nb ek an n te  X  w ird die H orizon ta lk ra ft in der V er
b indungsstange  (Binder) eingeführt.

b) U ntersuchung  infolge X =  1.

(Abb. 156 a.)

Stütze A und B.

M qa =  M ob =  1.0 • 7,0 =  7,0 m t ;

3<U =  =  7 ,0  7 ,0  =  24,5 m 2t ;

7,0 =  4,67 m ;

=  &bb =  So • io =  24,5 • 4,67 =  114,4 m 3 t-

Längswand-Ansicht Querschnitt

(F) gleichmäßig verteilte Windlast p  

a_ X-o,i73 t  X - q m t  b

(ff) Windeinzellast W, 

a X  *0,1351

r "  r iH 0,67m t \ N

X -0,1351 b

M —0,3?6mt

\MA-2,^2mt

X-h-1,'21mt
y j, ! r,A = *,

■'3,05  mt 
'-*-M0 *7,1Smt

-M0 - 7,0mt- -Mn - 7,0mt
Mb •3,05mtMe- 1,21mt

@  Windeinzellast IV2 (e^) Kran, Katze links ausgefahren
maxP^u. mmPK 

a / - 7,07 t  K n X -7,07 t  b

7,08mt

h - 7,07mt

rin.“ 7,68mt
M0 =-2,56  m t

Abb. 156.

(2 ) Kranseitenschub Hs 

cl X -0,306 t

Hs- 1,05 t  |

Mr 0,512m t%  f

T
■h | Mg-3,tfmt 

- 2,1tm t 
M„ ‘5,25mt

MB =2, n m t
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c) U n tersuchung  infolge der gleichm äßig verteilt 
w irkenden  W indlast p .

(Abb. 156Ö.) 

a) W e r t e  f ü r  d e n  Z u s t a n d  X  =  o.

1) Stütze A.

0,33 • 5-02M 0a = =  4,13 m t ;

%0A =  =  6)88 m 2t .

=  — • 5.0 +  2,0 =  5,75 m ;
4

öam =  %oA • £0A =  6,88 - 5,75 =  39,56 m 3t.

2) Stütze B.

M  0» =  o, d ah e r  3im =  o .

ß) U n b e k a n n t e  X .

__ ^ b m  ^ a m  __  O  3 9 , 5 6

. .  +  öjj 114,3 +  114,3 =  - 0,173 t.

y) M o m e n t e  u n d  N o r m a l k r ä f t e .

1) Stütze A.
E insp a n n m o m en t

M a = M 0a -  X  • h =  4,13 -  0,173 • 7,0 

=  4,13 — 1,21 =  2,92 m t ;

M x =  —0,173 • 2<° =  —0,346 m t.

N o rm alk ra f t  N  =  o.

2) Stütze B.

E in sp a n n m o m e n t

M b =  X  • h =  0,173 • 7,°  =  I >21 m t ;

M x =  0,173 • 2,0 =  0,346 m t.

N o rm alk ra f t  N  =  o.

(Die M om ente sind in  der A bb. 156Ö zeichnerisch 
d arges te llt  u nd  können  auch  an  jed e r  Stelle a b 
gegriffen werden.)

d) U n tersuchung  der W indlast W x .

(Abb. 156c.)

«) W e r t e  f ü r  d e n  Z u s t a n d  X  =  o.

1) Stütze A.

M 0a=  1 ,4 9  • 5,0 =  7-45 m t ;

7,45 ' 5,0
go.4 =  ?- =  18,63 m2t ;

E<m =  -  • 5.0 +  2,0 =  5,33 m ;

dam =  2k l  • l*A =  18,63 • 5,33 =  99,3°  m 3t .

2) Stütze B.

Mns =  o , d ah e r  dbm =  o .

ß) U n b e k a n n t e  X .

X  =  =  . 0 ~  99,3g— =  _  t
8aa +  h t  I I 4,3 +  I I 4.3

y) M o m e n t e  u n d  N o r m a l k r ä f t e .

1) Stütze A.
E in sp a n n m o m e n t

M A = MoÄ — X  • h =  7,45 -  0,435 • 7,0

=  7.45 -  3.05 =  4 -4°  m t ;
M x =  —0,435 • 2,0 =  —0,87 m t.

N o rm alk ra f t  N  =  o.

2) Stütze B.

E in sp a n n m o m e n t

M b =  X  - h  =  0,435 • 7,0 =  3,05 m t ;

M j =  0,435 • 2,0 =  0,87 m t .

e) U ntersuchung  infolge der W ind last W 2.

(W ind au f W a n d  u nd  w agerech te  S e itenk ra f t des 
W indes au f das D ach.) (Abb. 156^.)

a ) W e r t e  f ü r  d e n  Z u s t a n d  X  =  o.

1) Stütze A.

M oa =  0,95 • 7,0 =  6,65 m t ;

2k» =  6,65 ' 7,0 =  23,3 m 2t ;

Eo =  y  7 .o =  4 .6 7 m ;

<5am = %0A ■ £oA =  23,3 • 4,67 =  108,8 m 3t.

2) Stütze B.

MoB =  o , d ah e r  Sbm ebenfalls  o.

ß) U n b e k a n n t e  X .

0 - 1 0 8 , 8
JC — 7---- : — ---:-------— 0,475 t.

t>aa +  114.3 +  114,3

y) M o m e n t e  u n d  N o r m a l k r ä f t e .

1) Stütze A.
E in sp a n n m o m e n t

M Ä — M 0a — X  ■ h — 6,65 — 0,475 • 7,0 

=  6,65 -  3,33 =  3,32 m t ;

M 1 =  (0,95 — 0,475) • 2,0 =  0,95 m t -

2) Stütze B.
E in sp a n n m o m e n t

M b =  0,476 • 7,0 =  3,33 m t ;

M i =  o,475 • 2,0 =  0,95 m t.

f) U ntersuchung  infolge K ran , K atze links ausgefahren.

(Abb. I56e).

«) W e r t e  f ü r  d e n  Z u s t a n d  X  =  o.

1) Stütze A.

M oa =  19,2 • 0,4 =  7,68 m t ;

SoA =  7,68 • 5.0 =  38,40 m 2t ;

5,0
Jo =  -  +  2,0 =  4 5 m ;

^am =  2 k  • £<u =  38,4 • 4,5 =  172,8 m 3t.
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2) Stütze B.

M 0b  =  — 6 ,4  • 0 ,4  =  2,56 m t ;

%ob =  - 2 , 5 6  • 5,0 =  -  12,80 m 2t ;

2

S'Oj? ’ £o.S

Job

L

4- 2.0 =  4,5 m ;

12,8 • 4,5 =  - 5 7 ,6  m 3t.

X  =

ß) U n b e k a n n t e  X .

-  Sam __ - 5 7 , 6  -  172,i
=  —1,01 t.

»«« +  ojj lx 4>3 +  J I 4>3 

(Hier e rhä l t  der  W ert  ö,jm das negative  Vorzeichen, 
da die K ra f t  mmP K l i n k s  h e ru m d reh t ;  vgl. Teil F a .)

7) M o m e n t e  u n d  N o r m a l k r ä f t e .

1) Stütze A.

E inspannm om ent

M a = M 0a — X  • h =  7,68 — 1,01 • 7,0 

=  7,68 — 7,07 =  0,61 m t ;

M 1 =  —1,01 • 2,0 =  —2,02 m t.

N orm alkräfte : für die Strecke Ä i  =  — 19,2 t. 
fü r die Strecke ics =  o.

2 ) Stütze B.

Einspannm om ent

M b =  —M 0b +  X  ■ h ~  —2,56 +  1,01 • 7,0 

=  - 2 ,5 6  4- 7,07 =  4.51 m t ;

M i  =  1,01 • 2,0 =  2,02 m t.

N orm alkräfte : fü r die Strecke B 1 =  — 6,4 t.
fü r  die Strecke ib  =  o.

g) U ntersuchung infolge K ranseitenschub H a.
(Abb. 156/.) 

a) W e r t e  f ü r  d e n  Z u s t a n d  X  =  o.
1) Stütze A.

M 0J =  1,05 • 5,0 =  5,25 m t ;

% «A  ■- 5 .2 5- 1 5 .0  =  1 3 , 1 3  m 2 t ;

SoA =  -  • 5,o +  2,0 =  5,33 m ;

Sam =  g<u • ioA =  13,13 • 5,33 =  70,0 m 3t.
2) Stütze B.

Mob — o, d ah er  8bm ebenfalls o.

ß) U n b e k a n n t e  X .

X  =  =  °  ~  ,7° ’°  =  - ° , 3o6 t.<5aa +  <566 114,3+114,3
Es is t zu beachten , daß  der K ranse itenschub  H,  

auch nach  außen  w irkt. Die W erte  e rha lten  dan n  
das entgegengesetzte Vorzeichen.

7) M o m e n t e  u n d  N o r m a l k r ä f t e .

1) Stütze A.
E inspannm om ent

M a = M oa -  X  • h =  5,25 -  0,306 • 7,0

=  5 , 2 5  -  2 , 1 4  =  ± 3 , 1 4  m t ;
M j =  + 0 ,3 0 6  • 2,0 =  + 0 ,6 12  m t.

E in sp ann m o m e n t

M b — ± 0 ,3 0 6  • 7 , 0 =  ± 2 ,1 4  m t;

« M x =  +  0,306 • 2,0 =  +  0,612 m t.

h) Untersuchung infolge Dachlast.

Der lo trech te  B inderauflagerdruck  P  greift an  d er 
S tü tze  m itt ig  an . E r  ru f t  daher keine K ra f t  in der 
V erb indungsstange hervor, ebenso auch keine Mo
m ente . D er A uflagerdruck maXP D b e t rä g t  8,5 t  und  
minPi) =  5,1 t .  Bei diesen L asten  is t das S tü tzen 
eigengewicht bere its  berücksichtig t.

Stütze A und B.

M  =  o.
N o rm alk ra f t fü r die S trecke aA  bzw. bB  =  — 8,5 t.

i) Ungünstigste Wirkung von Moment und Normal
kraft.

Bei B e trach tu n g  der in Abb. 156 dargestellten  
M om entenflächen is t sofort zu übersehen, d aß  das 
abso lu t g röß te  G esam tm om ent an  der E inspannste lle  
au f t r i t t .

G rößtes von außen  nach  innen drehendes M om ent: 

maxM  =  2,92 +  4,40 +  3,33 +  0,61 +  3,14 

=  14,40 m t  =  1440,00 cm t.

G rößtes von innen nach  außen  drehendes M om ent: 

minM  =  — 1,21 — 3,05 — 3,33 — 4,51 — 2,14 

=  — 14,24 m t =  — 1424,00 cm t.

Die größte  dazu gehörige N orm alk raft b e träg t bei 
dem  nach  innen  drehenden  M om ent

— 19,2 — 8,5 =  — 27,7 t ;  

und  bei dem  nach  außen  drehenden  M om ent 

—.6,4 — 8,5 = - 1 4 , 9 t.

k) Vorhandener Querschnitt und Beanspruchung für 
Stütze A  und B .

V orhanden  I P 3 0  m it  F =  154,0 cm 2;

W x = 1 7 1 7  cm 3; 

i x =  12,9 cm ; iy =  7,65 cm.

Die K nicklänge b e träg t in der ,r-Achse =  7,0 m, in 
der y -Achse =  5,0 m.

700
X* = ^  =  54:

5°o ^/y =  _  =  66; Ü )  =  1,34 .

V orhandene B eanspruchung  

_  N  • o) M
<Jvorh — — p  h pp

2 Stütze B .

27,7  • I >34 , 1 4 4 0 0 , 0

154,0 1717
= 0,241 + 0 ,8 3 7 =  1,08 t /cm 2.

1) P latten  und Verankerung.

«) A l lg e m e i n e s .

Die P la t ten g rö ße  un d  die V erankerung  w ird nach  
Teil I, F b ) ,  2 c bestim m t.
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Die P la t ten lä n g e  L is t 110 cm, die P la t te n b re i te  B  
is t  60 cm.

Die P la t te  u n d  V erankerung  sind sym m etrisch  au s 
geb ilde t; in 15 cm  A b stan d  von  der äuß eren  und  
inneren  P la t te n k a n te  sind  je zwei A nker f 1/4"  a n 
geordnet, die einen K e rn q u e rsc h n itt  von  11,54 cm 2 
au f weisen.

ß) G r ö ß t e  K a n t e n p r e s s u n g .

Die g röß te  K an ten p ressu n g  w ird an  d er inneren  
P la t te n k a n te  b e s t im m t; folgende W erte  sind m a ß 
g ebend : ma.xPn, W ind, max-Ps: u n d  H s . E s sind  ü b e r 
a ll die m a x -K rä f te  einzusetzen, d a  die M itte lk ra f t

d er zusam m engehörigen  K rä f te  (B elastung  m it  der 
d azu  gehörigen A -K ra f t)  s te ts  in ne rh a lb  d er K e rn 
p u n k te  bzw. au ß erh a lb  des K ernes n ach  der P la t te n 
in n e n k an te  zu fällt.

N ach  v o rs teh en dem  w ird  (Abb. 157):

M  =  1440,0 c m t =  1440000 cmkg,

R r =  27700 kg.

N ach  Teil I, F b ) ,  2 c  ergeben sich:

1440000
P ~ ZZ__' = 52 -° c m  >27700

P' =  52,0
110,0

=  —3,0 c m ;

¿ = 1 1 0 , 0 — 15,0 =  95,0 cm

(15,0 cm =  A n k e rab s tan d  von d er K a n te ) ;

r _ 9 x 60,0
K  =  — • — --------- ---  1,56;

2 15 n -5 4

som it w ird
95-° -  3 .o

1,56 

- 5603

95 ,o — 3,0
w - h ä r — 0*vs +  v2 • 3,0 -1- v • 3

v3 +  v 2 • 3,0 4- v • 177 

v =  13,76;

13,763 +  13, 762' 3, o +  1 3 ,7 6 - 1 7 7 - 5 6 0 3  =  0. 

N achd em  v b e s t im m t ist, f ind e t m an  die Z u gk raft

Z  =
27700(13,77 -  3,0)

l -  v 95 ,o -  13,77 

A nk erb ean sp ru ch un g  

3673

=  3673 k g .

K a n ten p ressu ng

, „ o °  +  3« H  3 W c m>.
' .5  • 13-77 ' 60

y) G r ö ß t e r  A n k e r z u g .

Die g röß te  B ean sp ru ch u n g  erle iden die an  der
inneren  P la t te n k a n te  befind lichen  A nker.

N ach  den  B elas tungsregeln  (vgl. Teil I, F b ,  3b) ist
h ie r die k le inste  D ach las t  e inzusetzen, d a  diese in
den  K e rn p u n k t  d e r  P la t te  fä llt . Bei der K ranlast
is t  mmP K e inzusetzen. Die M itte lk ra f t  von  minP K und
der dazugehörigen K ra f t  X  =  1,01 t  fä l lt  n ach  außen
ü ber  den  K ern  h in au s:

1,01 • 700
*  = ----  —-—  = 1 1 1  c m .

6,4

N ach  v o rang ehen dem  w ird  (Abb. 158):

M  =  1424,0 c m t =  1 424000 cm kg,

Pv =  minP D +  mln-P* =  5 ^  +  6 ,4 =  I I ,5 *■

N ach  Teil I, F b ,  2 c  ergeben  sich:

i 424000
b =  ----- =  124 o cm ,

11 500

110,0
p '  =  1 2 4 ,0 --------—  =  69,0 cm,

l =  110,0 — 15,0 =  95,0 cm 

(15,0 cm  =  A n k e ra b s ta n d  von  d er K an te ),

9 1  60,0
K  =  —  --------------  1,56;

2 15 n -54

som it w ird
, , ,  „ , 95,0 +  69,0 95,0 +  69,0

v3 +  v -  69,0 +  v - 2, •— ------ ?------------------------------ 95-o- —------------  ------------ = 0 ,
1,56 1,56

V3+  V2 ■ 69,0 +  v ■ 315 — 9987 =  o ,

*> =  9 ,4 5 ;

9 ,453 +  9 ,452 • 69,0 +  9,45 ' 3,15 -9 987  =  0.

tfvorh :
11.54

=  317 kg /cm 2.

N achdem  v b e s t im m t ist, f in de t m a n  die Zugkraft

7  _  R y- w __ 11 500 • (9,45 +  69,0)
l — v 95.0 — 9,45 — i o 545

A nk erbean sp ru chu ng

_  10545
«v-orh — —  —  =  914 kg /cm 2.
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(Bei einer E isen beansp ruchu ng  ozu 1= 1400 kg/cm 2 darf  
die A nkerbeanspruchung  800 +  ‘ • 800 =  933 kg /cm 2 
sein.)

K a n ten p re s su n g :

11500 +  10530
25.9 kg/cm 2.

1.5 ■ 9.45 • 60

Daß bei diesem Belastungsfall die P ressung an  der 
äußeren P la t te n k a n te  noch e tw as größer w ird als 
bei dem  B elastungsfall zur B estim m ung von kmSlX an 
der inneren P la t te n k a n te  ko m m t daher, daß  die 
Anker an der In n en k an te  bedeu ten d  höher bean 
sprucht sind als die an  der A ußenkan te . W ürde  m an 
die A nker gleichm äßig ausnü tzen  und  dah er  ver
schieden s ta rk  wählen, d an n  erg ib t sich entsprechend  
der im Teil I, F b ,  3 angegebenen ungünstigsten  B e
lastungsweise die P ressung  an  der äußeren  P la t te n 
kan te  geringer als die an  der inneren. W egen der Ge
fahr der V erwechslung der A nker is t die V erw endung 
von verschiedenen A nkern  n ich t zu empfehlen.

m) B etrach tung  zu dem Beispiel.

Im  Beispiel sind die V erschiebungen u n d  die U n 
bekannten m it Hilfe des M om entenflächenverfahrens 
e rm itte lt worden. Die W erte  fü r die V erschiebungen 
sowie für die A -K rä f te  sollen nachstehend  m it  H ilfe 
der in der Tafel 8 u n d  10 gegebenen Sonderfälle b e 
rechnet werden.

a) U n t e r s u c h u n g  i n f o l g e  A = i .

Verschiebung 8aa n ach  Tafel 8; 1. Fall:

P - J i3

3 - 7

1,0 • 7,oJ
=  114.3 ;

J  b le ibt unberücksich tig t, d a  die S tü tzen  A  und  B  
das gleiche T räghe itsm om ent haben .

ß) U n t e r s u c h u n g  i n f o l g e  d e r  g l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t  w i r k e n d e n  W i n d l a s t  p. 

Verschiebung 8am n ach  Tafel 8; 6. F a ll :

0.33 • 5.oJ 
6

7,o -  =  39.5 6 ;

X  erg ib t sich u n m itte lb a r  nach  Tafel 10; 6. Fall:

*  =  °i6 ■ 7,f f  (4 ' 2,0 +  3 • 5 .0) =  0,173 t.

7) U n t e r s u c h u n g  i n f o l g e  d e r  E i n z e l l a s t  W x. 

8am nach  Tafel 8; 2. F a ll :

. 1,49 • 5,o2 , ,
<5„m =  —  6  ( 3  • 7 . 0  -  5 . 0 )  =  9 9 - 3 -

Die U nb ekan n te  X  w ird n ach  Tafel 10; 2. Fa ll :

X i ,49 • 5.0 (2,0 +  2,0 • 7,0) =  0,434 t .

e) U n t e r s u c h u n g  i n f o l g e  K r a n .

Die V erschiebung <5„m bzw. 8bm n ach  Tafel 8;

3. Fa ll :

àam=  19.2 -0 ,4 -  5,0 ( 52°  + 2 , 0  

<U =  6 ,4 - o ,4 - 5 . o ( 52°  + 2 , 0

172,8,

57.6 -

4 • 7.0"

<5) U n t e r s u c h u n g  i n f o l g e  W i n d e i n z e l l a s t  W 2.

Bei diesem Fall, E inzellast im  G e len kp un k t 
angreifend, b ra u c h t  die U n bek ann te  X  n ic h t beson
ders berechne t zu w erden, sie is t  einfach einhalb  der 
angreifenden L as t  (vgl. auch Tafel 10; 1. Fall).

G r e g o r ,  Eisenhochbau III.

Die U n b ek an n te  X  w ird nach  Tafel 10; 3. Fall:

X  =  3 -3 (1 9 .2  +  6,4) • 0,4 • 5,0 (5-’°  +  2,0) =  1,01 t.
2 • 7,oJ V 2 /

f) U n t e r s u c h u n g  i n f o l g e  K r a n s e i t e n s c h u b  H s.

Die Verschiebung 8am erg ib t sich nach  Tafel 8 ;

2. F all :

8am =  (3 • 7,0 -  5,0) =  70,0.

Die U n b ekann te  X  w ird nach  Tafel 10; 2. Fall :

x  =  1,05 * 5’°  (2 0 +  2 ,o . 7,0) =  0,306 t.
4 • 7.°

Die m it  Hilfe der M om entenflächen e rm it te l ten  V er
schiebungen bzw. U n b ekann ten  X  ergeben m it den 
in den  Tafeln 8 und  10 gegebenen Form eln  eine 

genaue Ü bere ins tim m ung.

2 b )  2. Beispiel, 

a) Allgemeines.
D as zweifach s ta tisch  unbest im m te  Gebilde nach 

Abb. 1 5 9  is t  zu berechnen. A ußer der D achlast und 
dem W inddruck  b es teh t die Belas tung  aus zwei 10 t- 
L aufkränen . Als U n b ekann te  X x und  X 2 w erden 
die H orizon ta lk rä fte  in  den V erb indungsstangen 

(Binder) ab  u n d  bc e ingeführt.

b) U ntersuchung infolge X x =  1 und X 2 =  1 •
(Abb. 160.)

<x) H i l f s w e r t  k f ü r  S t ü t z e  B  

(vgl. Tafel 9).
2,2 — 0,6 ,

k =  ------ =  2,67-0,6

ß) V e r s c h i e b u n g  i n f o l g e  X x = i .

_  1,0 • 8v73 

"  3 • 1.0

(vgl. Tafel 8, 1. Fall).

8bt =  - —°  - (8,73 +  2,33 • 2,67) =  105
3 -2 ,2

(vgl. Tafel 9, 1. Fall).

See =  o.

y) V e r s c h i e b u n g  i n f o l g e  X 2 = i .

daa O,

1,0 'S,73 +  2,33 • 2,67) =  105,

=  220

3 • 2,2 

1,0 • 8,73 

3 - i.o  

(vgl. Tafel 8, 1. Fall).

=  220

16
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£Z 0, 71t X2 = 0,08 t  c

c) Gleichung zur B estim m ung von X x und  X 2 ■

=  -Q [(<5sm <̂rm) (^66 +  ^tr) +  [&cm — ^Im) ' $bb\

C

hierin  is t

[ f t «  — (Öaa +  S¡b) +  (8bm — dam) ' &b &] .

C = . ( 2 2 0  +  1 0 5 )  ( 1 0 5  +  2 2 0 )  — I 0 5 2 =  9 4 6 0 0 ,

1 =  ^ 6 0 0  [(á4“ - <5“'") ( l05  +  220) 1 1 0 5 ].

C — ( L  +  dbb) (dbb +  3„) — 8bb.

D a  bei allen nachstehen d  zur B erechnung  ko m m en 
den  B elastungsfällen  die W erte  (<5,,,,+<56 s), (8bb +  8CC) 
u nd  <5i4 gleich sind, so k a n n  m an  fü r das vorliegende 
Berechnungsbeispiel die G leichungen wie folgt v e r 
kürzen.

[ f t m  -  D  (2 2 0  +  1 0 5 )  +  (áSm -  <5„ m) 1 0 5 ] ,
94 600 

h ie raus

X x =  0 ,003436 { - 8am +  8bm) +  0,001 i n  ( - 8bm +  8cm),  

X 2 =  0,001 i n  ( - 8am +  8bm) +  0,003436 ( ~ 8bm +  <5cm) .

d) U n tersuchung  infolge des 10 t -L au fk ran s  im  Seiten
schiff A B ,  K atze links ausgefahren .

(Abb. 161.)

F ü r  den Z u stan d  X x u n d  X 2 =  o ergeben sich fol
gende V ersch iebu ng en :

„ 14,1 • 0,35 • 6,4 /6,4
* - =  i.o  4 ( - ~ + 2.3 ) = 1 74 .

. 4,4 • 0,68 • 6,4 /6,4 \
a-  =  “  2,2------  V 2 +  2’3) =  ~ 48

(vgl. Tafel 8; 3. Fall), 

m =  o ;
h ie rm it  e rh ä l t  m a n  die beiden U n b ek an n ten  

X x =  0 ,003436 ( —174 — 48) + 0 ,0 0 1  m  [ — ( — 48) + 0 ]  

=  — 0,71 t ,

X 2 =  0 ,001111 ( 174 — 48) + o ,o o 3 4 3 6 [ — (— 48) + 0 ]

=  — 0,08 t .

e) U n tersuchung  infolge des 10 t -L au fk ran s  im  Seiten
schiff A B ,  K atze rechts ausgefahren .

(Abb. 162.)

_  4,4 • 0,35 • 6,4 /6,4
1,0 +  2'3 =  5 4 .

+  2,3 =  - 1 5 3
x _  I 4’1 ‘ °>68 • 6,4 /6,4
^b  m " ‘

2,2

(vgl. Tafel 8; 3. Fall),

h ie rm it e rh ä l t  m an  die beiden  U n b e k a n n te n

X x =  0,003 436 ( — 54 — 153) +  0,001 m  [ — (— 153) o] 
=  - 0 , 5 4  t ,

X 2 =  0,001111 ( — 5 4 — 1 5 3 )  +  0 ,003436 [— ( — ] 5 3 )  4-0] 
=  + 0 ,3 0  t .
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■ ± — (3 • 8,7 -  6,4) =  ± 1 0 8
6 • 1,0 

(vgl. Tafel 8; 2. Fall),

^bm O 1 ^cm O»

hierm it erhä lt m an  die beiden U n b e k a n n te n :

X t =  0 ,003436( ± 108 ±  o) +  0,001 i n  ( — 0 +  o) 

=  ±  0,37 t ,

X 2 =  0,001 i i i  (=F 108 +  o) -f- 0 ,003436( — 0 +  o) 

=  ±  0,12 t .

k) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes H s 
an Stütze B .

(Abb. 164.)

F ü r  den  Z ustand  X x u nd  X 2 =  o ergeben sich die 
Verschiebungen 

=  o ,
0,8 • 6,42

. =  ± - r -  (3 ' 8,7 -  6,4) =  ± 4 9

f) Untersuchung infolge des 10 t-Laufkrans im Seiten
schiff B C ,  Katze links ausgefahren.

Hier ergeben sich die U n b ek an n ten  X x und  ■ X 2 

sinngemäß nach  vors tehendem  Teil e:

X 1=  + 0 ,3 0  t,

X 2 =  — o,54 t.

g) Untersuchung infolge des 10 t-Laufkrans im Seiten
schiff B C ,  Katze rechts ausgefahren.

Hier ergeben sich die beiden U n b ek an n ten  X x und 
X 2 sinngemäß nach  A b schn it t  d :

=  — 0,08 t,

X  2 =  — 0,71 t.

h) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes H s
an Stütze A .

(Abb. 163.)

F ü r den Z ustand  X x und  X 2 =  o ergeben sich die
V erschiebungen

0,8 • 6,42

6 • 2,2 

(vgl. Tafel 9; 3. Fall),

^cm ~  O ;
h ie rm it ergeben sich die beiden U nb ek ann ten  

X t =  0 ,003436(— 0 ±  49) +  0,001 i i i  (± 4 9  ± 0 )  

=  ± 0 ,1 1  t ,

X 2 =  0,001 i n  (—0 ±  49) ± 0 ,0 0 3 4 3 6 ( ^ 4 9  ±  o) 

=  ±  0,11 t .

1) Untersuchung infolge des gleichmäßig verteilten 
Winddruckes auf Wand A .

(Abb. 165.)

F ü r  den Z ustan d  X t u n d  X 2 =  o ergeben sich die
V erschiebungen

0,7 • 8,74 
=  8 . i ,o  =  501

(vgl. Tafel 8; 5. Fall),

8b m ~  o , 8cm o ; 
h ie raus die beiden U n b ekan n ten

X x =  0 ,003436( — 501 ±  o) +  0,001 i n  ( —o +  o)

=  —1,72 t ,

X 2 =  o , o o i i i i ( —501 + 0 )  +  o ,oo3436( —o +  o)

=  —0,56 t .

X2 ‘ 0,5S t

i) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes 
an Stütze C.

Die beiden U n b ek an n ten  ergeben sich sinngem äß 

nach Teil h :  X j = ± o , i 2 t ,

X 2 — ± 0 ,3 7  t.

Abb. 165.

m) Untersuchung infolge des gleichmäßig verteilten 
Winddruckes auf Wand C-

H ier ergeben sich die U n b ek an n ten  X x und  X 2 

sinngem äß wie im  Teil 1:
X-, — —0,56 t ,

X 2 =  —1,72 t .

16*
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n) Z usam m enste llung  der U nbekann ten  X ,  und  X 2.

In  d er Z usam m enste llung  X I I  sind die G rößen der 
U n b ek a n n ten  X 1 u n d  X 2 fü r die verschiedenen B e
lastungsfälle  eingetragen.

N achdem  die U n b ek an n ten  X ^  u nd  X„ b e k a n n t 
sind, b ie te t  die w eitere B erechnung  der N orm alk räf te

und  M om ente und  d a m it  d e r  Q uersch n itte  keinerlei 
S chw ierigkeiten m ehr. Im  vo rh ergehen den  Beispiel
2 a) sind die N o rm alk räfte , Q uerschn itte , P la tten 
größen u nd  V eran keru ng en  b e re c h n e t ; h ie r  erfolgt 
die B erechnung  sinngem äß.

Z usam m enstellung XII. Die U nbekannten  X l und X 2 in t .

Belastungsfall ; a-2

D a c h l a s t ......................................

i o t - K r a n  ( K ra n la s t  J K a tze  links ausgefahren  . 
im  Schiff I ' K a tze  rech ts  ausgefahren

A ß "  1 K r a n s c h u b j%  a n  | ^ ze A .................1 \ H S an  S tu tze  B .................

i o t - K r a n  [ K ran la s t  J K a tz e  links au sg e fah ren , 
im  Schiff 1 (K a tz e  rech ts  ausgefahren

B C  K ran sch u b  [**• a * S tü tze  C .................
°  1 [H s an  S tu tze  B .................

w in d  ( *n  R ich tu n g  a u f  W a n d  A ..............................
1 in  R ich tu ng  au f W a n d  C ..............................

—0,71 —0,08 
- 0 ,5 4  + 0 ,3 0  

=Fo,37 T o , 12
± 0 ,1 1  -j-O, I I

+ 0 ,3 0  - 0 ,5 4  
— 0,08 —0,71 
± 0 ,1 2  ± 0 ,3 7
± 0 ,1 1  -rO .i l

- 1 ,7 2  ( —0,56 
- 0 , 5 6 ;  - 1 , 7 2 !



!25

Fd) Berechnung der unten eingespannten fachwerkartigen Stützen.

i .  A llgem eine Berechnung.

Im  vorangegangenen Teil F a  is t die B estim m ung 
der U n b ek ann ten  X  u n d  im  Teil F b  die Berechnung 
der F u ß p la t te n  u n d  d er V erankerung  behandelt.  Die 
E rm itt lung  der S tab k rä f te  und  der Q uerschnitte  
b ie tet n ich ts  N eues; es erg ib t sich alles nach  B an d  I, 
5. Auflage, v ie r te r  A bschn it t ,  Teil I  C. Bei der E r 
m ittlung  der D ruck stäbe  is t gem äß der V orschrift 
vom 25. F eb ru a r  1925 das « -V erfah ren  zu beach ten . 
Im  ersten A bschnitt,  Teil I B, des vorliegenden B andes 
ist das V erfahren  besprochen.

Die einzelnen Belastungsfälle m üssen streng  ge
sondert u n te rsu c h t u n d  die ungünstigsten  W erte  zu 
sam m engefaßt werden. D abei is t  zu beach ten , daß  
bei der Vereinigung der Teilwerte zum  G esam tw ert 
die S tabkräfte  infolge E igengew icht s te ts  dabei sind, 
während die S tab k rä f te  aus Schnee, W ind, K ran las t  
usw. entw eder gleichzeitig, ge tren n t oder gar n ich t 
vorhanden sein können.

N achstehend sind zwei Berechnungsbeispiele ge
geben.

2. Zwei Zahlenbeispiele.

2 a )  E rs tes  Beispiel,

a) Allgemeines.

Die S tü tzen  A  u n d  B  fü r die in  Abb. 166 d a r 
gestellte H alle sind zu berechnen. A ußer der D ach 
last und dem  W ind dru ck  b e s teh t die B elas tung  aus 
einem 30 t-L au fk ran  u n d  einem 5 t-K onso lk ran .

In  Abb. 167 sind fü r die S tü tzen  die zur B estim 
m ung  der S tab k rä f te  erforderlichen Abmessungen 
eingetragen.

Zur B estim m ung der w agerechten  Verschiebungen 
s ind  die in Tafel 9 zusam m engestellten  Sonderfälle 
ben u tz t.  Die in B e tra c h t  kom m enden  Sonderfälle 
sind jeweils bei den einzelnen Belastungsfällen a n 
gegeben.

b) U ntersuchung  infolge X =  1.
(Abb. 168.)

«) H i l f s w e r t e  k .

(Vgl. Tafel 9.)
F ü r  S tü tze  A

fü r S tü tze  B

I  — 1.2 — 0,15
k =  —7̂  =  —-—  =  7,o,

J 1 0,15

k = l - L  =  h ° ^ l A  = 5 ,7 .
J i 0,15

ß ) V e r s c h i e b u n g e n  i n f o l g e  X = i .

1 (12,53 +  3 , i 3 • 7,0) =  600
3 • 1,2 

(vgl. Tafel 9; i .  Fall), 

i
3 - i , o  

(vgl. Tafel 9; 1. Fall).

12,53 +  3>l3 ■ 5 ,7) =  707

Abb. 166.
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oc7 = 35° 50’
sin oc7 = 0,5S5

oc2  -  3 9 ° 3 0 ’
sin oc2 = 0,636

cos X3= 0,707

c) Untersuchung infolge der max-Dachlast.
(Abb. 169.)

a) B e s t i m m u n g  v o n  X .

17,5 • 0,6
2 • 1,2 

=  - 8 6 5  

(vgl. T afel 9; 5. Fall), 

, i 7 .5 - o ,6

12,52 -  3 , i 2+ 3 , i2- ^ -  (i +  7.o)

12,52 -  3 , i2 + 3 , i2 • (1 +  5,7)
2 • 1,0 

=  995 

(vgl. T afel 9; 5. Fall),

X
daa +  dbb 600 +  7O7

=  1.42 t.

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .
(Vgl. au ch  A bb. 167.)

Stütze A  und B .

Sj un d  S 2 =  - 1 7 ,5  +  (1,42 • 10,84) • =  -  4-7 t ,

S 3 u n d  S4 =  - 1 7 , 5  +  (1,42 • 7,50) • ~  =  -  8,6 t ,

S 5 u nd  S 6 =  - 1 7 ,5  +  (1,42 • 4,56) • =  - 1 2 , 1 1,

S 7 un d  S s =  - 1 7 ,5  +  (1,42 • 2,50) • ^  =  - 1 1 , 6 t ,

S 9 =  - ( 1 ,4 2 - 1 2 ,5 ) .
1,2

- 1 4 , 8 t ,

S 10 u nd  S n  =  —(1,42 ■ 9,17) • — - . . . = —10,8 t ,

S 12 u n d  S 13 =  —(1,42 • 6,03)
1,2

■Sii =  -(1.42 • 3 ,io)
1,2

• = -  7 . i t ,  

• = -  3.7 t ,
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Si5 =  - ( M 2  • 3 .10) • 1 ..................... = -  5,2t-,
°.°D

Sj6 =  - (J .42 • 2,50) ......................... = -  6 ,1 1,

5 17 u nd  S1 9 ................................................... =  o

5 18 =  — S16co s« 3 =  — ( - 5 ,2 ) c o s « 3 . . . = +  3,7 t ,

S20 un d  S22 =  + 1 .42  • —r~— ..................=  4- 2,4 t ,
‘ s in«!

Su .................................................................... = -  2,4 t ,

5 23 und  S 26 =  —1,42 • * ................. =  -  2 ,2 t ,
o l l l  cX 2

5 2 4 ............................................................... =  +  2 ,2 1,

*>9 °
26 =  “ I -42- 0 g5 ..................................... - - 3 , 2 t .

d) U ntersuchung infolge der min-Dachlast.
(Abb. 169.)

«) B e s t i m m u n g  v o n  X .

. .  -rr min-PD 10,2 _
X  — max^ • U ' — 1,42 * — 0,83 t .

max̂  i) 17,5

(ma*A infolge maxPj erg ib t sich aus dem  vorangehen
den Teil c zu 1,42 t.)

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .
(Vgl. auch Abb. 167.)

Stütze A und B .

Sj und S2 =  —10,2 +  (0,83 • 10,84) • ^ 2 =  — 2,7 t ,

S3 und S4 =  - 1 0 ,2  +  (0,83 • 7,50) ■ =  -  5,0 t ,

S5 und  S 6 =  —10,2 +  (0,83 • 4,56) • ^  = — 7,0 t ,

S7 und S 8 =  —10,2 +  (0,83 • 2,50) • ~  =  — 6,7 t ,

S 9 =  - ( 0 , 8 3 .  12,5) • ^ ..........................= -  8 ,6 t ,

S10 und  S n  =  - (0 ,8 3  • 9,17) ■ . . . =  —6 ,4 t ,

S12 und  S 13 =  - ( 0 ,8 3  • 6,03) • ~  . . . = -  4,2 t ,  

S u  =  -  (0,83 • 3,10) ..........................= -  2 ,1 1,

^15 =  — (0.83 • 3, 1°) • Q g_ ...................... = -  3.0 t ,

5 16 = - ( 0 , 8 3  • 2 50) • ..................... ......  3,6 t ,

5 17 und  S l s ..................................................=  o

S ls = — S15 • c o sa 3 =  — (—3,0) • co s« 3 . =  +  2 ,1 1,

S20 und  S 22 = + 0 , 8 3  • ..................==+ 1,4 t ,
O l l i  CAj

*^21 ....................................................................=  * >4 ^ *

5 23 u n d  S25 =  - 0 ,8 3  • .................=  -  1,3 t ,

5 24 ■ ................................................................. =  +  1,3 t ,

1,00
S 26 =  - 0 ,8 3 -  o g 5 ......................................=  -  1,9 t .

e) U ntersuchung infolge W ind auf Stütze A .
(Abb. 170.) 

a) B e s t i m m u n g  v o n  X .

4,0 • 5,o2 , .
(5<”» =  \  r-y (3 • 12,5 -  5 .0)O • 1,2

+  6 3’i° 2 [i o ,o2 (2 • 10,0 +  3 • 2,5)

+  o,62 • 7,0 • (2 • 0,6 +  3 ■ 2,5)]

1,85
+ (12,53 +  3 , i3 • 7,0)

3 • !>2

=  4 5 2  +  I I 5 5  +  11 IO =  2 7 1 7

(vgl. Tafel 9; 3., 2. und  x. Fall),

^bm O ,

<5,
X  =

u b m u am o — 2717 
<5a« +  Sbb ~  600 +  707

—2 ,0 8 1.

®
Abb. 170.

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .
(Vgl. auch Abb. 167.)

1) Stütze A.

S 1 und S2 =  [4,0 • 3,34 4- 3,0 • 8,34

+  (1,85 -  2,08) • 10,84] • . . =  + 2 9 ,9 t ,

S 3 und  S4 =  [3,0 • 5,0 4- (1,85 -  2,08) • 5,7]

1

1. 2 ...........................

S 5 und  S 6 =  [3,0 • 2,06 4- (1,85 -  2,08) • 4,56]

I
1.2

S 7 u n d  S8 =  [(1,85 -  2,08) • 2,5] • . - =  — 1,0 t,

S9 =  - [ 4 ,0  • 5,0 4- 3,0 • 10,0 x
4- (1,85 -  2,08) • 12,5] • —  =  - 3 9 ,2  t,

=  4-11,11,

=  4- 4>3 t,



S 10 u n d  S n  =  —[4,0 • 1,67 +  3,0 • 6,67
+  (1,85 -  2,08) • 9,17] • ~  =  - 2 0 , 5  t,

S 12 u n d  S13 =  - [ 3 , 0  • 3,53 +  (1,85 -  2,08)

‘ 6,031 '  1 2 ........................=  -  7 .7 t ,

S n  =  — [3,0 • 0,6 +  (1,85 — 2,08) • 3,1] • ^  =  — 0,9 t,

Sis =  -  [3,0 • 0,6 +  (1,85 -  2,08) • 3,x] • —g =  -  1,3 t,

Sis =  - [ (1 ,8 5  -  2,08) • 2,5] • . . . . = +  1 ,0 1,

.............................................................................“  4>° t,

5 18 =  - S 15 C0Sft'3 =  - ( - I . 3 )  • ° . 7 °7  • • • = +  0 ,9 t ,

51 9 ..........................................................................=  -  3,0 t,

5 20 u nd  S 22 =  +  [(1,85 — 2,08) +  3,0 +  4,0]

• -,1— ........................ = + n , 6 t ,
sm«,

5 2 1 ..........................................................................=  —11,6 1,

5 23 u n d  S 25 =  -  [(1,85 -  2,08) +  3,°] " t-~  — =  -  4.4 t,
s in  oc 2

5 2 4 ......................................................................... =  +  4-4 t,

S 26 =  [( -1 ,8 5 4 -2 ,0 8 )  ■ i ,9  4- 3,0 • 0,6] • — =  4- 2,7 t.

2) Stütze B.

Sj und  5 2 =  —(2,08 • 10,84) • j.1 .................=  — 18 ,81,

S 3 und  S4 =  — (2,08 • 7,50) ■ ................. = — 13,0 t,

S 5 un d  5 C =  — (2,08 • 4,56) ■ ................. =  -  7,9 t,

S 7 und  S8 =  — (2,08 ■ 2,5) • -1 ....................... =  — 8,7 t,

S9 =  (2,08 • 12,50) • ...................................=  4-21 ,71,

S l0 und  S n  =  (2,08 • 9,17) • ^  - ................. = 4- I5 .9 t ,

S12 u n d  S 13 =  (2,08 • 6,03) • — ................. =  4 -10,5 t,

S u  =  (2,08 • 3,10) • i I2 .................................. =  4- 5,4 t,

Sis =  (2,08 • 3,10) • — ..............................=  4- 7.6 t,

S i. =  (2,08 • 2,50) • .............................. =  4- 9,0 t,

Si 7 =  S 1 9 .............................................................=  o ,

Sis =  - S 15 • c o s« 3 =  - 7 , 6  • 0,707 . . . . = -  5,4 t,

S™ u n d  S00 =  —2,08 • —̂ — .................   . =  — 3,6 t,
sm «! J

S21 .........................................................................= 4- 3 .6 1,

S 23 u n d  S25 =  2,08 • .............................. = +  3.3 t.
b il l  CX2

S21 .........................................................................=  -  3 .3 1,

S2g — 2,08 • _ .............................................. = 4 -  4 ,7 t .
° . 8o
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f) U n tersuchung  infolge W ind  in der R ich tung  auf 

die W an d  11.
(Abb. 171.)

a) B e s t i m m u n g  v o n  X .

=  o ,

4 .Q • 5>° 
6 - l , o

(3 • 12,5 -  5,0)

 ̂ o
----- —---- ["10,o2 (2 • 10,0 4- 3 ■ 2,5)

6 • 1,0 J

4- o ,62 • 5 ,7(2 • 0,6 4- 3 • 2,5)]

~ ^ r ^ I2,53 +  3 , l3 ' 5’7)

=  - 54 1 -  1384 -  1310 =  - 3 2 3 5  

(vgl. Tafel 9; 3., 2. u n d  1. Fall).

x  = öt-n- ~ dr ' = ^ 235 ~ 0 = -  2,481.
600 -)- 707

X = 2 , W t

Abb. 171.

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .
(Vgl. auch  A bb. 167.)

1) Stütze A.

Sj u nd  S 2 =  —(2,48 • 10,84) ' ................. =  —22,4 t,

S 3 u n d  S 4 =  -  (2,48 • 7,50) • - 1 .
1,2 - I 5.5 t,

S 5 u n d  S 0 =  - ( 2 ,4 8  ■ 4,56) • — ................. =  — 9,4 t,

S 7 u n d  S8 =  —(2,48 • 2,5)

1,2

1
0,6

Sg =  (2,48 • 12,50)
1,2

S 10 u nd  S n  =  (2,48 • 9,17)
1 ,2

=  - 1 0 ,3  t, 

=  + 2 5 ,9 t ,

=  4-18,9 t,
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5 12 und  S 13 =  (2,48 • 6,03) • - i - .................=  +  12,4 t,

S u  = (2,48 • 3,10) • ^ ..................................=  +  6,4 t,

5 1S =  (2,48 • 3,10) . - i — ............................. =  +  9.1 t,

5 15 =  (2,48 • 2,50) • ..............................=  + 1 0 ,7 1,

urid Sj9 .................................. .....................— o ,

Sls = —S  15 • co sa3 = —9,1 • 0,707 6,4 t,

So0 und S.» =  —2,48 • . 1 ..........................= — 4,2 t,
s in a i

So\ ....................................................................=  -f- 4,2 t■ »

5 23 und S 25 =  2,48 • ' .......................... =  +  3,9 t,
bin £*2

5 24 ....................................................................=  -  3.9 t,

■̂ 20 =  2.4^ ‘ ............................................ =  +  5.6 t.
0.03

2) Stütze

Sj und 5 2 =  [4,0 ■ 3,34 +  3,0 • 8,34

+  (1,85 -  2,48) • 10,84] • ■ ■ = + 2 6 , 3 t,

5 3 und S4 =  [3,0 • 5,0 +  (1,85 -  2,48) • 7,5]

• 1 .................................. =  +  8,6 t,
1,2

S5 und S G =  [3,0 • 2,06 +  (1,85 -  2,48) • 4,56]

■ 1 ................................ =  +  2,8 t,
1,2

S, und S8 =  [(1,85 -  2,48) • 2,5] • ̂  . . = -  2,6 t,

S9 =  - [ 4 .° • 5 .° +  3.° • i o .° +  (1.85 -  2,48)

• I2 >5] ' — ..................................= - 35.o t,

5 10 und Sn  =  —[4,0 • 1,67 +  3,0 ■ 6,67

+  (1,85 -  2,48) • 9,17] • - Z2 = - 17,4 t,

SJ2 und S 13 — - [ 3 ,0  • 3,53 +  (1,85 -  2,48)

• 6,03] • ................. =  -  5,7 t,

S u  =  - [ 3 . 0  ■ 0,6 +  (1,85 -  2,48) ■ 3,1] • ~  =  +  0,2 t, 

•̂ 15 =  — [3.0 ■ 0,6 +  (1,85 — 2,48) ■ 3,1] • C)~gJ =  +  0.2 t,

5 16 =  - [ (1 ,8 5  -  2,48) • 2,5] • o ^ g  . . . . = +  2,7 t,

5 17 ........................................................................=  — 0,4 t,

5 18 =  —S 15 • co s« 3 =  —0,2 • 0,707 0,1 t,

5 19 ........................................................................=  -  3 ,Ot,

5 20 und  S22 =  [(1,85 — 2,48) +  3,0 +  4,0]
1

• —................................................... =  + 1 0 ,9  t,
sin«!

S n  ........................................................................=  —10,91,

5,3 und S 25 =  -  [(1,85 -  2,48) +  3,0] • =  -  3,7 t,

5 2 4 ........................................................................=  +  3.7 t,

•S26 =  [ ( - 1.85 +  2,48) • 1,9 +  3 .o • 0,6] • =  +  3,5 t.

G r e g o r ,  Eisenhochbau III.

g) Untersuchung infolge des 30 t-Laufkranes, Katze 
nach Stütze A  ausgefahren

(Abb. 172). 

ix) B e s t i m m u n g  v o n  X .

d<-m =  • 0,6 • 9,4 +  3>Ij  =  I3 65 _

s J I ,8 ,  /9,4 \
=  1,0 ' 0,6 ' 9.4 [ 2 + 3. 1) =  - 519 .

(vgl. Tafel 9; 4. Fall).

x  =  &b„, -  dam _  - 5 1 9  -  ( +  1365)
600 +  707

=  - 1 ,4 4  t

®
Abb. 172.

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .  
(Vgl. auch Abb. 167.)

1) Stütze A.

I
1,2 

I 
1,2 

I 
1,2 

I
0,6

I 
1,2

I
1 ,2  

I 
1,2

S x und  S 2 =  —(1,44 • 10,84)

S3 und S4 =  - ( 1 ,4 4  • 7,50) •

5 6 und  Sc =  - ( 1 ,4 4  • 4,56) •

5 7 und  5 8 =  - ( 1 ,4 4  • 2,50) •

5 9 =  - 37.2 +  ( i .44 • ! 2,5) •

5 10 und S n  =  - 3 7 ,2  +  (1,44 • 9,17)

S12 und  5 13 =  - 3 7 .2  +  ( i ,44 • 6 .03)

5 14 =  - 37.2 +  ( i ,44 ' 3.io)
1,2

5 15 =  (1,44 • 3,10)

5 16 =  (1,44 • 2,50)

0,85

1

0,58

- 1 3 .0  t, 

=  — 9,0 t, 

=  -  5.5 t, 

=  — 6,0 t, 

=  —22,2 t, 

=  —26,21,

=  —3°,°  t,

=  - 33.5 t, 

=  +  5.3 t ,  

=  +  6,2 t ,



S 17 u n d  S 19 ........................................................ =  o ,

5 ,8 =  - S 15 • COSÄ3 =  - 5 , 3  • 0,707 . . . . = -  3,8 t,

5 20 u n d  S 22 =  1,44 • . ..........................=  2 ,5 1,
Sill Oij

s 21 ........................................................................................ =  +  2 ,5  t ,

S 23 u n d  S25 =  1,44 • . .............................. =  +  2.3
o lll  «2

5 2 1 ...........................................................................  -  2,3 t ,

5 2e =  i ,44 • “ § ! ............................................... = +  3,2 t.

2) Stütze B.

S x un d  S2 =  —(1,44 • 10,84) • T“ ................. =  - i 3 , o t ,

S 3 u n d  S4 =  -  (1,44 • 7,50) • ^ .......... =  -  9,0 t,

S s u n d  S 0 =  -  (1,44 • 4,56) ■ y - .......... =  -  5,5 t,

S ,  u n d  S 8 = —(1,44 ■ 2,50) • ................. = — 6,0 t,

S 9 =  - 1 1 ,8  +  (1,44 • 12,5) • ................. = + 3 , 2 t ,

S 10 u n d  5 U =  - 1 1 ,8  +  (1,44 • 9,17) • • = -  ° , 8 t >

S 12 u n d  S 13 =  - 1 1 ,8  +  (1,44 • 6,03) . - i -  . =  -  4,6 t,
1 > *

5 14 = - 1 1 , 8  +  (1,44 • 3,10) • - 1- ................... = — 8 ,1 1,

•̂ 15 — (T»44 • 3 , IQ) ‘ Q ................................ ......  +  5,3 t,

5 16 =  (1,44 • 2,50) • .............................. =  +  6,2 t,

5 17 u n d  S 19............................................................=  o ,

Sis =  - Sis • c o sa 3 =  - 5 , 3  • 0,707 . . . . = -  3,8 t,

5 20 und  S22 =  —1,44 • ^  ^ ..........................=  — 2,5 t,

5 21 ...............................................................................  +  2,5 t,

S 23 u n d  S 25 =  1,44 • -gr— ..............................=  +  2,3 t,

s 24 .........................................................................= -  2,3 t,

5 26=  i , 4 4 - ^ | j ............................................... = +  3,2 t.

h) Untersuchung infolge des 30 t-Laufkranes, Katze 
nach Stütze B  ausgefahren

(Abb. 173).

oi) B e s t i m m u n g  v o n  X .

ix ,8  ,  /9 ,4  , \
am =  T T  ' ° ‘ ‘ 9 ,4 i  2 +  3 , I j =  4 3 2 ’

*». =  Y o ~  ' 0,6 ' 9 ,4 f t r  +  3’1) =  _ i 6 3 5 *

(vgl. Tafel 9; 4. Fall).

■y- _ ^bm dg m _ ' 1635 ( +  432) _  _ j  rg £
_  saa +  dbl “  600 +  707

1 3 °

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .
(Vgl. au ch  A bb. 167.)

1) Stütze A.

S 1 u n d  S 2 =  —(1,58 • 10,84) • ..................— ^ I 4 '3 t ,

S 3 u nd  S4 =  - ( 1 ,5 8  • 7,50) • ~ ..................= -  9 ,9 1,

S5 u nd  S„ = - ( 1 , 5 8  • 4,56) • - 1- ................. = — 6 ,0 t,

S 7 u n d  S 8 =  - ( 1 ,5 8  • 2,50) • ..................=  — 6,6 1,

S 9 =  - 1 1 , 8  +  (1,58 • 12,5) • ~ ..................= +  4,7 t,

S 10 u n d  S n  =  - 1 1 , 8  +  (1,58 • 9,17) • - i -  . = +  0,3 t,  

S 12 u nd  S 13 =  - 1 1 , 8  +  (1,58 • 6,03) • - T  . =  -  3,9 t,

S14 =  - 1 1 , 8  +  (1,58 • 3,10) • - i - .................= -  7,7 t,

5 «  =  (1,58 • 3,10) • q g - ...............................=  +  5 ,8 1,

Sie =  (1,58 • 2,50) • .............................. =  +  6,8 t,

5 17 u nd  S 19 ...........................................................=  o,

5 18 =  — S ,s • c o s ä 3 =  - 5 , 8  • 0,707 . . . . =  — 4 ,1 t ,

5 20 u nd  S 22 =  - 1 , 5 8  • .......................... =  -  2,7 t,
olXl CXj

5 21 ......................................................................... =  +  2,7 t,

S 23 un d  S 25 =  1,58 • 1 .............................. =  +  2,5 t,
0JLI1

S 2l .........................................................................   — 2,5 t,

c  o r -9 °
20 = 1,5 8 - —g - ...............................................   +  3,5 t.

Abb. 173.

X* 1,S8 t
minPK 
= 11,8t

maxPK 
=37.2 t

2 5 ,00
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Si u nd  S2 =  — (1,58 • 10,84) • ~ ................. =  ~  J4>3

S3 und  S 4 =  — (1,58 • 7,50) • ^ ..................=  -  9 ,9 1,

S5 und  S6 =  — (1,58 • 4,56) • ~ .................. =  — 6,0 t,

S; und  S 8 =  — (1,58 • 2,50) • ................. =  — 6,6 t,

S9 = - 37.2 +  (1,58 • 12,5) * ^ .................. =  - 2 0 , 7  t ,

5 ,„ un d  Su  =  - 3 7 ,2  +  (1,58 • 9,17) - —  . =  - 2 5 , 1 1,

S12 und  S 13 =  - 3 7 . 2  +  (1,58 • 6,03) • . =  - 2 9 , 3  t ,

S u  =  - 3 7 .2  4- (1,58 • 3.10) • ~ ................=  - 3 3 , 1 1,

S15 =  (1,58 • 3.10) * ..............................=  +  5 ,8 1,o,»^

$is =  U.58 • 2,50) • .......... =  4- 6,8 t,

5 17 und  S19 ........................................=  o ,

5 18 =  —S 15 • cosa3 =  —5,8 • 0,707 4,1 t ,

San und  S22 — —1,58 • —r—— ...........................= — 2,7 t,
2 J s in»!

Sn ........................................................................ =  +  2,7 t,

S 23 u n d  S25 =  1,58 • ~ — ............................=  -j- 2,5 t ,
sin a2

■ ^ 2 4 ........................................................................ — 2,5 t.

1,90
•$26 =  I ,58 * ...............................................= T  3.5 *.

i) U ntersuchung infolge K ranseitenschub H s  an  
Stütze A

(Abb. 174).

») B e s t i m m u n g  v o n  X .

s r 2,10
=  ±  -z----------------- - [10,o2 (2 • 10,0 +  3 - 2 ,5

6 • 1,2
4- o,62 • 7,0 (2 • 0,6 -j- 3 • 2,5)] =  ± 808 

(vgl. Tafel 9; 2. Fall).

=  o,

x  =  *»- ~  =  °  ~  (=  8°^  =  + 0 ,6 2  t.
<5». +  600 4 - 707

/?) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .
(Vgl. auch  Abb. 167.)

1) Stütze A.

SjU ndS 2 =  ( ^ 0 ,6 2  • 10,84 ±  2,io* 8,34) ■ =  +  9,0 t,

S3 und  S , =  (T  0,62 • 7,5 ±  2,10 • 5,00) . - 1-  =  ±  4,9 t,  

5 ju n d  S6 =  ( =  0,62 • 4,56 ±  2,10-2,06) • ±  1,3 t ,

5 , u nd  5 8 =  (T  0,62 • 2,50) • ~ .............. =  +  2,6 t,

2) Stütze B . •

©
Abb. 174.

( i  0,62 • 12,5 2,10 • 10,0)
1,2

S10u n d S u  = ( ± 0 , 6 2 * 9 , 1 7 - 1 -  2 , 1 0 * 6 , 6 7 )

S12 u n d  S13 =  ( ±  0 , 6 2  ■ 6 , 0 3  T  2 , 1 0  • 3 , 5 3 )

1
5 14 =  ( ±  0,62 • 3,10 — 2,10 • 0,6) •

5 15 =  (4 ; 0,62 • 3,10 =  2,10 • 0,6)

1,2

I
0,85

SJ6 =  (±  0,62 * 2,50)
0,58

S i? un d  S1 9 ...................................................

S 18 =  - S 15 • cos a 3 =  - ( +  0,8 • 0,707)

1
S20 u n d  S22 =  ( +  0,62 +  2,10)

sm  «j

S23 u n d  S25 =  (±  0,62 -  2,10)

S26 =  ( +  0,62 • 1,90 +  2,10 • 0,60)

2) Stütze B.

0,85

1,2

I
1 ,2

S x u n d  S2 =  T  (0,62 • 10,84) • —  

S 3 u n d  S4 =  =f (0,62 • 7,50) . - i -  . .

Ss u n d  S 6 =  -j- (0,62 • 4,56)
1,2

S , u n d  S s =  -¡-(0,62 • 2,5)
0,6

S 9 =  ± (0 ,6 2  • 12,50)
1,2

=Fxx,ot, 

- T  6,9 t ,

= =F 3 , i  t,

= ±  0,6 t,

- ±  0,8 t ,

= ±  2,7 t, 

= O,

: -F ° ,6 1 , 

= ±  2,5 t, 

= T  2,5 t, 

- T  2,3 t, 

= ±  2,3 t, 

- ±  2,9 t.

- T  5 ,6 t ,

3,9 t, 

: T  2,4 t ,  

: ■+■ 2 ,6 1, 

: i  6,5 t ,

17*
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S10 und  S u  =  ± (0 ,6 2  • 9,17)
1,2

I
1 ,2

S u  =  ± ( 0 , 6 2  • 3 ,1 0 )  

5 15 =  ± ( 0 , 6 2  • 3 ,1 0 )  

SlG =  ± ( 0 , 6 2  • 2 ,5 0 )

I
1 ,2

I
0,85

1
0,58

S 20 und  S 22 =  0,62

=  _L 4.7  t

=  ± 3 . 1 1,

=  ± 1 ,6 1,

=  ± 2 , 3  t ,

=  ± . 2 , 7  t ,

=  O,

=  -F 1 ,6 1,

=  T 1 ,1 1,

=  ± 1 ,1 1,

=  i 1 ,0 1,

=  T 1 ,0 1,

=  ± 1,4 t.

• ^ 2 1 ..............................

5 23 und  S 25 =  i  0,62

52 4 .......................

c i a I ,9°
S26 =  ± o, 6 2 . - -  •

k) U n tersuchung  infolge K ranseitenschub H„ an 
Stütze 23

(Abb. 175). 

tx) B e s t i m m u n g  v o n  X .

dam =  O,

2 IO
Skm =  T  6 ' j. ~ [IO,O2 (2 • 10,0 +  3 • 2,5)

+  o,62 • 5,7 (2 • 0,6 +  3 • 2,5)] =  968

(vgl. Tafel 9; 2. Fall).

8h n, --- T 9 6 8  OJ b m u a m 

Ö" a +  &hh 600 +  707
=  T  0,74 t.

Abb. 1 7 5.

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .

(Vgl. auch  Abb. 167).

1) Stütze A.

S x u nd  S , =  ^ (0 ,7 4  • 10,84) • 1 ................. = T 6 , 8 t ,

S 3 un d  S4 =  =F (0,74 • 7,50) • ......................=  T  4 .6 1,

S s und  S 6 =  T  (0,74 • 4,56) • ~ .....................=  T  2,8 t,

S 7 u n d  S 8 =  =F (0,74 • 2,5) • ̂ .....................=  T  3,i  t ,

S9 — ± ( ° ,7 4  • I 2 ,5o) • .....................= ± 7 . 8  t,

5 10u n d  S n  =  ± (0 ,7 4  • 9,17) ' / 2 .................. = ± 5 . 6 t ,

S 12 u nd  S 13 =  ± (0 ,7 4  • 6,3) • ~  ................. = - t - 3 )7 t,

5 14 =  ± (0 ,7 4  • 3,10) • «.............................. — ± i , 9 t ,

5 is =  ± ( o ,74 • 3.10) • -~ -g- .............................. =  dt 2,7 t,

^16 — ± ( 0,74 • 2,50) • .............................=  ± 3,2 t,

5 17 und  S 1 9 ....................................................... =  o ,

5 18 =  • c o s a 3 =  =F 2,7 • 0,707 . . . . =  t I , 9 t,

S 20und  S 22 =  T o ,74 • .................= T i , 3 t,

S 2i .....................................................................=  zt 1,3 t,

5 23 und  S25 =  ± 0 ,7 4  • 71 ................. = ± i , 2 t ,
sin 0(9

5 2 4 ...................................................................— ^  1 ,21,

1,90
S 26 =  ± 0 , 7 4 . —g _ ...................................= ± i , 7 t,

2) Stütze B.

u nd  S 2 =  (=f= 0,74 • 10,84 i  2,10 • 8,33) • i  7,9 t,

S 3 u nd  S4 =  (± 0 ,7 4  • 7,5 ±  2,10 • 5,00) • =  ± 4 ,1  t,

S 5 u nd  S 6 =  (=F 0,74 • 4,56 ±  2,10 • 2,06) • - -1-  =  ± 0 ,7  t,

S 7 u n d  S 8 =  (=F0,74 • 2,50) • - 1 .........= T 3 . i t ,

5 9 =  ( ±  0,74 • 12,5 2 , io  • 10,0) ■ ~  ■ • • = : F 9 ,8 t ,

S,„ u nd  S n  =  ( ±  0 ,7 4 .9 ,1 7  qp 2 , io -  6,67)- =  =F6,0 t,

S 12 un d  S 13 =  ( ±  0 ,74 .6 ,0 3  =F 2,10-3,53)- =  ± 2 , 5 ^

S 14 =  (± 0 ,7 4  ■ 3,10 =F 2,10 • 0,6) • . . . =  ± 0 , 9 1,

5,5 =  ( ± o , 74 - 3,10 2,10 - o,6) • — . . = ± i , 2 t ,
0,85

S 16 =  ( ±  0,74 • 2,50) • o-*.g ...................... = ±  3;2 t,



1
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,5
0
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und  iS jg ....................................................

Si8 =  — S 15 • c o s a 3 =  — ( ±  1,2 • 0,707) .

$20 und S22 — (~F 0,74 i  2,10) —7-----  . .
s in a j

S o , ....................................................................

S23 und  S25 =  (± 0 ,7 4  =F 2,10) 7— -
s in « .

5 26 =  ( ±  °.74 • 1.90 ±  2,10 • 0,60)
0,85

=  o ,

=  -F ° ,9 1, 

=  ± 2 ,3  t, 

=  T 2,3 t,

=  T  2 ,1 1, 

=  ± 2 , 1 1, 

=  ± 3.! t.

Die S tü tzd rücke  der in der Abb. 176 besonders d a r 
gestellten K rag träg er greifen an  der S tü tze m it e n t 
gegengesetzter P feilrichtung an.

S tabkräfte .

Sj und  S 2 =  + 5 ,7 0  — 4,20 +  (12,6 • 4,40

-  2,50 • 10,84) • ~  • =  + 2 5 ,1 1,

S3 = + 5 .7°  — 4.20 +  (12,6-4,40 — 2,50-7,50)
1

+  32 ,11,

1) U ntersuchung infolge des Konsolkrans
(Abb. 176). 

ot) B e s t i m m u n g  v o n  X .

1 .2

•0(

12,6 • 4,o2 (3 • 3,5 +  2 • 4,0)

12,5 -  ■ (12,6 • 4,0 +  15,2 • 1,05)+  6 - 5

=  3270

(vgl. Tafel 9; 6. Fall),

m — 0 ,
\r ^bm ^am O 327OX  =  — - — =  ----- -— —  =  —2,50 t.

Oaa +  0bb 600 +  707

®
Abb. 176.

ß) B e s t i m m u n g  d e r  S t a b k r ä f t e .  
(Vgl. auch  A bb. 167.)

1) Stütze A.

S tü tzd rücke  der K rag träger.

1 2 ,6 -0 ,4  
S /  — S n  — ~  — 4>2

Si =  12 ,6 t,
15,2 • 1,65 

S ju  =  -----—— • • =  20,9 t,

$//

Sr

1,2

15.2 • 0,45 
1,2

12,6t, 

5,7 t.

st — —4,20 4- (12,6 • 4,40 — 2,50 • 7,50) 
x

1,2

S 5 und  S6 =  - 4 , 2  +  (12,6 • 1,46 -  2,50 • 4,56)
I 

1,2 

I
0,6

4,40 -  2,50.12,5) 
1

1,2

S 10 und  S n  =  —20,9 +  4,2 — (12,6 • 4,40

+  26 ,41,

S 7 und  S s =  - ( 2 ,5 0  • 2,5) 

S 9 — —20,9 +  4,2 — (12,6

-  2 ,5 0 .9 , 1 7 ) .—  . . .

S12und  S13 =  + 4 ,2  — (12,6-2,93 — 2,50-6,03)
1

1,2 

1

. . . =  +  1 ,7 1, 

. . . =  —10,4t ,

=  - 36,9 t ,

=  - 43.8 t,

S u  =  + 4 .2  +  (2,50 • 3,10)

$ „ ■ = + ( 2 . 5 0 . 3 . 1 )  —

$16 =  + ( 2,50 • 2,5)

1.2

=  — 14,0 t,

=  + i o , 7 t ,  

=  +  9 ,i  t,

0,58
=  + 1 0 ,8 1,

=  O ,S17 u n d  S19 ....................................................... =

S ls =  — S 15 • coscv3 +  12,6 =  —9,1 • 0,707
+  1 2 , 6 0 ......................... =  +  6,2 t

S 20 u nd  S22 =  —2,50 -
sin«.

S 23 und  S 25 =  +(2 ,50  -  12,6)

=  -  4,3 t  

=  +  4,3 t  

=  - i 5.9 t.

........................................................................ =  + I 5.9 't

$26 =  + ( 2,50 • 1,90)

u nd  S2 =  —(2,50 • 10,84)

0,85
2) Stütze B.

I 
1,2

S 3 und  S4 =  - ( 2 ,5 0  • 7,50) - —  . .

S5 und  S6 =  - ( 2 ,5 0  • 4,56) 

S 7 und  S 8 =  - ( 2 ,5 0  • 2,5) • 

S tJ =  (2,50 • 12,50) 1

1

1,2

1
0,6

1,2

— +  5,6 t

=  —22,6 t, 

=  - 1 5 , 6 t ,  

-  9,5 t, 

=  —10,4 t, 

=  + 2 6 ,1 1,



S 10 u n d  S n  =  (2,50 • 9,17) • ~ ..................=  + 19 ,1 t, S23 u n d  S 25 =  2,50 • * - ................................= +  3.9 t,
1,2 olllCXg

S i2 und  S 13 =  (2,50 • 6,03) • —- .................= 4 - 1 2 ,6 t, ^ 24

^ 0  =  2 , 5 0 . ^ ............................................... = + 5.6 t,
5 M =  ( 2 , 5 0 . 3 , 1 0 ) . - - - .................................. = +  6,5 t,

j m ) Z usam m enste llung  der Stabkräfte .
^i5 (2,50 3,10) ^ .............................. ......  4- 9 ,1 1, i n  d e r  Z usam m enste llung  X I I I  sind  die v o rh e r  be-

j rech ne ten  S ta b k rä f te  infolge D ach las t , W ind , Lauf-
■$16 =  (2.50 • 2>5°) • Q _g ............................ = + i o , 8 t ,  k ra n  u n d  K onso lk ran  zu sam m engeste llt .  Z ur Er-

^  ^  _  m itt lu n g  der Q u ersch n itte  s ind  d a n n  fü r  jeden  Stab
17 19 ...................... ’ die sich aus d en  versch iedenen  B elastungsfällen  er-
18 — ~ ^ 1S ■ c o sa 3 =  — 9,1 • 0,707 . . . . =  — 6,5 t ,  gebenden  u n g ü n st ig s ten  S ta b k rä f te  zu d em  größten

S..u u n d  S.,., — 2 50 1 =  — 4 3 t  G esam tw ert verein ig t. Bei allen B elastungsfällen  sind
sin«! ’ ’ d ie u n g ü nst ig s ten  positiven  S ta b k rä f te  m i t  einem  j,

S 21  .......................................... = 4 .  4 ^  t ,  u n d  die un günstigsten  nega tiven  m i t  einem  * be-
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Z usam m enstellung XIII. Stabkräfte in t.

S ta b k r ä f t e  info lge
LVYC1 IC

30 t - K r a n
D a c h la s t W in d a u f der

S ta b
Katze ausgefahren nach Seitenschub an K o n s o l 

Q+q V»lrrä -f-f a

S tü tz e S tü tz e S tü t z e S tü tz e S tü tz e S tü tz e k r a n
r a a x m in

B A B A
* t

*

+ - + - + - + - +  1 - + - ± ± + - + -

a )  S t ü t z e  A .
1 u .  2 — 4 .7* — 2 , 7 t 29 .9 t — — 22,4* — 13,0 — 14,3* 9,0* 6 ,8 25. i t — 52.3 50,4
3 u .  4 — 8,6* — 5 . 0 t I I , i f — — 15.5* — 9,0 — 9 .9 * 4 .9 * 4 ,6 32 . i t — 38,2 38,9
5 u .  6 — 12,1* — 7 ,0 4*3 — — 9 .4* — 5,5 — 6,0* 1-3 2 ,8* 1.7 — — 30.3
7 u .  8 — 11,6* — 6,7 — 1,0 — 1:0,3* — 6 ,0 — 6,6* 2 ,6 3.1* — 10,4* — 42,0

9 — 14,8* — 8 ,6 f — 39 .2* 2 5 .9 t — — 22,2* 4 .7 t — n , o * t 7.8 — 36 ,9* 33.0 124,1
IO U. I I — 10,8* — 6 , 4 t — 20,5* 18 9 t — — 26,2* 0 ,3 t — 6 , g * t 5.6 — 43 .8* 19.7 108,2
12 U. 13 — 7 . 1* — 4 .2 t — 7 .7* 1 2 ,4 t — — 30,0* — 3.9 3 ’1 3-7* — 14,0* 8,2 62,5

14 — 3 . 7* — 2 , 1 1 — 0,9* 6 , 4 t — — 33 ,5* — 7-7 0 ,6 1.9* IO,7 t — 15,0 40,0
15 — 5,2* — 3 , o t — 1,3* 9 . i t — 5>3 5 .8 t — 0 ,8 2 .7 t — 9,1* 14,6 15,6
l 6 — 6,1* — 3 ,6 t 1,0 — 1 0 ,7 t — 6,2 — 6 , 8 t — 2,7 3 .2 t 1 0 ,8 t — 27 .9 6,1
17 — — — — — 4,0* — — — — — — — -- — — 4,0
l 8 3 . 7 t — 2,1* — 0 . 9 t — — 6,4* — 3.8 — 4,1* 0 ,6 1,9 * 6 , 2 t — 10.8 10,3
19 — — — — — 3,0* — — — -- — — — — — — — 3.0

20 U. 22 2 ,4 t — 1,4* — 1 1,6 f — — 4 ,2* — 2,5 — 2,7* 2,5* I >3 — 4 .3* 14,0 12,3
21 — 2,4* — i , 4 t — 11,6* 4 . 2 t 2,5 — 2 ,7 t — 2 , 5 t I »3 4 ,3 t — 12,3 14,0

23  u .  25 — 2,2* — i , 3 t — 4 .4* 3 .9 t — 2,3 — 2 .5 t — 2 , 3 t 1,2 15.9* 7.4 22,5
24 2 , 2 f — i , 3* — 4 .4 t — — 3 .9 * — 2,3 2.5* 2 .3* 1,2 I 5 .9 t — 22,5 7.4
2 6 — 3 .2* — i , 9 + 2-7 — 5 .6 t — 3>2 — 3 .5 t — 2 .9 t I >7 5 .6 t — 15.7 3,2

b)  S t ü t z e  B .
I  U. 2 — 4 . 7* — 2 , 7 t — 18,8* 2 6 ,3 t — — I 3 ' ° — 14,3* 5.6 7.9* — 22,6* 2 3 .6 68,3
3 u- 4 — 8,6* — 5 -o t — 13,0* 8 , 6 t — — 9 ,o — 9 .9* 3.9 4 ,1* — 15,6* 3.6 51,2
5 u .  6 — 12,1* — 7.0 — 7 -9 * 2 ,8 — — 5*5 — 6,0* 2 ,4* 0 ,7 — 9 ,5* — 37.9
7 u .  8 — 11,6* — 6,7 — 8,7* — 2 ,6 — 6,0 — 6,6* 2 ,6 3 .1* — 10,4* — 40,4

9 — 14,8* — 8 ,6 f 2 1 .7 t — — 35.0* 3 , 2 t — — 20,7* 6.5 9 .8*  t 2 6 , 1 t — 52.2 80,3
10 u .  I I — 10,8* — 6 , 4 t i 5 .9 t — — 17.4* — 0,8 — 25 .1* 4.7 6 ,0* I 9 . i t — 2 8 ,6 59.3
12 u .  13 — 7,1* — 4 , 2 t 1 0 ,5 t — — 5.7* — 4 ,6 29 .3* 3 . i * 2.5 12 ,6 t — 18,9 45-2

14 — 3 .7* . — 2 , 1 t 5 .4 t — 0,2 — 8,1 33 . 1* 1,6* 0 .9 6 , 5 t — 9,8 38.4
15 — 5 .2* — 3 , o t 7 .6 t — 0,2 — 5.3 — 5 .8t — 2 -3 t 1,2 9 . i t — 21 ,8 5-2
16 — 6,1* — 3,6 9 , o t — 2,7 — 6,2 — 6,8t — 2,7 3 . 2 t 1 0 ,8f — 26,2 6,1
*7 — — — — — — — 0,4* — — — -- — — — — — 0,4!
18 3,7 — 2,1* — — 5*4* — 0,1 — 3>8 — 4 , 1* 1,6* o,9 — 6 ,5 * — 15.5
19 — — — — -- — — 3,0* — — -- -- — — — — -- 3 ' °

2 0  U. 22 2 ,4 t — 1,4* — — 3.6* 1 0 ,9 t - 2,5 — 2 ,7* 1,1 2 .3* — 4 -3* 13,3 I I .5
21 — 2,4* — 1 ,4 t 3 .6 t — — 10,9* 2.5 — 2 ,7 t — 1,1 2 , 3 t 4.3 — 1 1 .5 13.3

2 3 U .25 — 2,2* — i ,3 t 3 .3 t — 3.7* 2.3 — 2 .5t ' — 1,0 2.1t 3 .9 t — 10,5 5.91
24 2 , 2 t — 1.3* — — 3.3* 3 . 7 t — — 2,3 — 2,5* 1,0 2 ,1* — 3*9 * 5.9 10,5
26 — 3 ,2* i , 9 t 4 .7 t — 3 .5 — 3.2 5 .3 t !,4 3 . 1 t 5 .6 t 16 ,8 3.2
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Zeichnet. Aus d e r  verschiedenen Lage der Bezeich
nungen e rk en n t m a n  deu tlich  die N o tw endigkeit der 
Trennung der einzelnen Belastungsfälle.

Die B estim m ung  der Q uerschn itte  erfolgt wie b e 
kannt.

Die E rm itt lu n g  der F u ß p la t te  und  A nker b ie te t 
auch n ich ts  Neues (vgl. Teil F c , 2 a).

n) Betrachtungen zu dem Beispiel.

Die B estim m ung der S tab k rä f te  infolge der K ra f t  X  
kann bei verschiedenen B elastungsfällen bedeutend  
vereinfacht werden. M an b es t im m t fü r  Z = i , o t  
sämtliche S tabk rä fte  und  m ultip liz iert diese einfach 
m it den wirklichen G rößen von  X .

Die S tabk räfte  können  auch  m it Hilfe von K rä fte 
plänen e rm it te l t  w erden; in Abb. 177 sind z. B. für 
die S tü tze  A  infolge des 30 t-L aufk rans, L as t  nach  
Stütze B  zu ausgefahren (Teil h), die S tab k rä f te  zeich
nerisch gefunden; ein Vergleich m it den en tsp rechen 
den im Teil e rm itte l ten  S tab k rä f ten  zeigt völlige 
Ü bereinstim m ung.

2b) 2. Beispiel, 

a) Allgemeines.

Die U n b ek an n ten  X x u nd  X z für die in Abb. 178 
dargestellte H alle sind zu berechnen. A ußer der D ach 
last und  dem  W inddruck  b es teh t die B elastung aus 
einem 4 0 t-L au fk ran  (Hauptschiff) und  einem 7,5 t-  
L aufkran (Seitenschiff).

Zur B estim m ung d er w agerechten  V erschiebung 
sind die in Tafel 9 zusam m engestellten  Sonderfälle 
benutzt. Die in  B e trach t kom m enden  Sonderfälle 
sind jeweils bei den einzelnen Belastungsfällen a n 
gegeben.

1

Abb. 177.

'■/ - 7, sä t >*- Kräfteplan für Stütze A
infolge 30 t Laufkran

Last nach Stütze 
8  zu aus gefahren

1t =0,75cm

Netz M 1:200

X- 1,58 t  

min PK = 11,St
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b) Untersuchung infolge X t =  i und X 2 — i
(Abb. 179). 

a) H i l f s w e r t  k  (vgl. Tafel 9).

S tü tze  A : k =  J  ~  =  4,0,

S tü tz e  B : k = 

S tü tz e  C: . .

/1

T.3 -  0,25 
0,25

0,2

=  4 .2 . 

=  o.

Abb. 179.

ß) V e r s c h i e b u n g e n  i n f o l g e  X 1 =  i .  

1,0 ' i i , 7 3 +  2,53 - 4,0) =  555
3 • 1.0 

(vgl. Tafel 9; i .F a l l ) ;

1,0
11,73 +  2,53 • 4,2) =  427

3 • i .3 

(vgl. Tafel 9; 1. F a l l ) ;

i , o - 6,g2
d", =  - g T y y -  (3 ■ i i ,7 -  6 .9) =  172 

(vgl. Tafel 9; i .F a l l ) .

y) V e r s c h i e b u n g e n  i n f o l g e  X 2 = i .

ä„a =  O,

dbc =  dci, =  172 (M ohr-Maxwellscher Satz),

<5„c =  1 ’°- -6,_- =  84 (vgl. Tafel 9; 3. Fall),
3 * * > 3

<5dd =  “y r o T “ =  io 95 (vgl- Tafel 9; 1. Fall).

ö) G l e i c h u n g e n .

N ach  Teil Fa , 3 sind die G leichungen zur B estim m ung  
von  X t u n d  X 2:

—  ~Q [ ( ^ »  —  ^ a m ) ( ^ t t  +  f>dd) +  (<5d m  ~  &cm ) ’ >

u n d  dcb gleich sind, so k a n n  m a n  fü r  vorliegendes 
B erechnungsbeispiel die G leichungen wie folgt kürzen:

C =  (555 +  427) (84 +  i o 95) -  1722 =  1128200.

ATj =  YI2 g 200[ f t  -  s° ™) (84 + 1 ° 95) +  f t  m -  8cm) • 172];

x 2 = — —
1128200

hieraus

[ ( < « . -  ¿cm) (555 +  427) +  f tm  -  8am) ‘ I 72] !

AT] — 0 ,001  045 (—dam  4" dbm)
+  0,000 152 ( —(fern +  Ödni);

X »  =  0 ,000152 ( - r fn m  +  dbm)
-f- 0 ,000870 (—dem  4" ddm)  •

c) Untersuchung infolge der Dachlast
(Abb. 180).

Infolge der D ach las ten  e rh ä l t  m a n  fü r  den  Zustand 
X x u nd  X 2 — o folgende V ersch ieb u n g en :

«) m a x - D a c h l a s t e n .  

15.5-0 ,65
11,72 -  2,52 +  2,52 • (1 +  4,0)

0,65

— 731 (vgl- T afel 9 ; 5. F a ll) ;

=

+

15.5 - 0,70
2 • 1,3 

15 .5  ■ 0,70 • 6,9 / 6,9

11,72 -  2,52 +  2,52 0.35
0,7° (l +  4 .2)1

(vgl. Tafel 9; 5. u n d  4. F a l l ) ;

* (15.5 4- n , 5 )  • 0,70 • 6,g2
'■ m

2 • 1,3
(vgl. Tafel 9; 4. Fall).

8,,„, = o.

346

I max PD~ 15,5 t  
min PD = 9,6 1

CL
0,3

0,65

X  -  i  
max 7,85t 
min 1,15t in j

-J=7,0

®

0J 5
~maxPoz' 11,5 t 
(minPd2 ~ 7, 1t)

X ,-  ‘
0, 7 max 0,03t
*- min0,02t  o> 

VT
\ 7=

©
Abb. 180.

' ^ 2  —  £ -  [ f t m  —  <^-m) f t a  4*  §bb)  4 "  ( ^ »  —  Ö „ „,) • <5,.;,] ;

hierin  is t C — f t «  4- 8bb) (<5C<. +  ddd) — öcb2.

D a bei allen n ach steh end  zu r B erechnung  kom m en 
den  B elastungsfällen  die W erte  (<5„„ +  îi>). f t c  +  r̂fd)

H ie rm it e rh ä l t  m an  die beiden U n b ek a n n ten

■^1 =  0,001 045 [ — (—731) +  1088] -f 0 ,000152(—346 -f o) 
=  4 1,85 t ;

X 2 = 0,000152 [ (— 731) 4-1088] +  o,ooo87o(—346 +  o) 
= -0,03 t .



ß) m i n - D a c h l a s t e n .

9,6 • 0,65
2 • 1,0

n , 7 2 -  2 ,5 2 +  2 ,5 2
Q.3

0,65 (1 +  4 -°)

=  - 4 5 4  (vgl. T afel 9 ; 5. F a l l ) ;

9,6 • 0,70

+

2 • 1,3 
9,6 • 0,70 • 6,9 ( 6,9

1 i , 7 a -  2 , 5 2 +  2,5® • - M -  (1 +  4 ,2 )

— + 4 ,8  =  380 +  294 =  674

46,7 • 0,65 • 9,2 / 9,2 2 .
1,0 V 2

I981

(vgl. Tafel 9, 4. F a l l ) ;

1 7 ,3  • 0 .7 °  • 9 ,2 . ^  +  2  5 )  =  _ 6 o 8

i ,3

(vgl. Tafel 9, 4. F a l l ) ;

17,3 • 0,70 • 6,92
<Scm = ----- ^ ---- -------- —  =  - 2 2 2

2 • 1,3

(vgl. Tafel 9; 4. F a l l ) ;

&dm =  o ;

© ®  ©
Abb. 181.

e) Untersuchung infolge des 40 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze l i  zu ausgefahren

(Abb. 182).

17-3 • 0,65 • 9 , 2  ^ 2

137

1,0

(vgl. Tafel 9; 4. Fall);

8„ ------' -  ■" | —  +  2,5 ] =  734

46,7 • 0,70 • 9,2 /9 ,2

(vgl. Tafel 9; 5. u n d  4. Fall).

(9,6 +  7,1) • 0,70 • 6 ,92 _  _  .
3«  = ----------- ------------------------ 214

(vgl. Tafel 9; 4. F a l l ) ;

<5 i m  =  ° -

X l =  0,001045 [ -  ( -4 5 4 )  +  674] +  °>00°  x52 ( - 2 1 4  +  o) 
=  + 1 ,15  t ;

A 2 =  0,000152 [—( — 454) +  674] +  0,000 870 (—214 +  o) 
=  —0,02 t .

d) Untersuchung infolge des 40 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze A  zu ausgefahren

(Abb. 181).

F ü r  den Z ustand  X x u nd  X 2 =  o ergeben sich folgende 
V erschiebungen:

K -  ~  , .3
(vgl. Tafel 9; 4. F a l l ) ;

■

+  2,5 =  -1 6 4 1

46,7 • 0,70 • 6,92
^ ------ ------- — =  - 5 9 9

2 • 1,3
(vgl. Tafel 9; 5. F a l l ) ;

$dm =  O;

cl X-j = 2)39 i

min PK ij 
‘ 1 7,3 t

, maxPH y '  
0 -»ff, 7 t  J

J - 1,0

©

—

©
Abb. 182.

hie rm it e rh ä lt m an die beiden U n bek an n ten :

X x =  0,001045( —734 -1 6 4 1 )  +  0,000152 [ -  ( - 599) +  o] 

=  - 2 ,3 9  t ;

X 2 =  0 ,000152(— 734 -  i6 4 i ) +  0,000870 [ -  ( -5 9 9 )  +  o] 
=  + 0 ,1 6  t .

f) Untersuchung infolge des 7,5 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze B  zu ausgefahren

(Abb. 183).

F ü r  den Z ustand  X x und  X 2 =  o ergeben sich fol
gende V erschiebungen:

m —  O J

a, . - , 5. 6 . ; . o 5 . 4 .5 ( y  +  7 2) -  536

(vgl. Tafel 9; 4. F a l l ) ;

15,6 • 1,05 • 4,5 

i ,3
(vgl. Tafel 9; 4. F a l l ) ;

6,9 4.5 264

hierm it e rhä lt m an  die beiden U n b ekan n ten :

X x =  0,001045 (—1981— 608) +  0,000152 [— ( —222) +  o] 
=  - 2 ,6 7  t ;

X 2 =  o,000152 (—1981 — 608) +  0,000 870 [— {—222) +  o] 
=  —0 ,2 0 1.
G r e g o r , Eisenhochbau I I I . '

^ - - 7W ,y  + 2’4)^658
(vgl. Tafel 8; 3. F a l l ) ;

h ie rm it e rh ä lt m an  die beiden U nb ek ann ten :

X t = 0,001045 ( - 0  +  536) +  0,000152 ( - 2 6 4  -  658) 

=  + 0 ,4 2  t ;

X 2 =  0,000152 (—0 +  536) +  0,000870 ( — 264 — 658; 

=  - 0 ,7 2  t .
18
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Cb X i = 0 , ‘t 2 t

Abb. 183.

I30

1334

Abb. 184.

h ie rm it e rh ä l t  m a n  die beiden U n b ek an n ten :

X x =  o .o o i 045 (—0 +  265) +  0,000152 (—130 — 1334) 
=  + 0 , 0 6 1;

X 2 =  0 ,000152 (—0 +  265) +  0,000 870 (—130 — 1334)

=  —1,23 t .

h) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes J /Si 
an Stütze A
(Abb. 185).

F ü r  den  Z u stand  X x u nd  X 2 =  o ergeben sich die 
V ersch ieb un gen :

öam =  ±  2 g . ( 3  • 11.7 ~  9 ,2) = ± 9 5 2  

(vgl. T afel 9; 3. Fall);

dbm =  o ; 8cm =  o u n d  8im =  o ;

g) Untersuchung infolge des 7,5 t-Laufkranes, Katze 
nach der Stütze C zu ausgefahren

(Abb. 184).
<5«m =  o ;
, , .  =  ^ . « ( f  +  7,a) =  265 

(vgl. Tafel 9; 4. Fall);

* 7.7 • i >°5 • 4*5 I^  „ 4.5 \
-------l ä - ~  ) =

(vgl. Tafel 9; 4. Fall);

| , 3 , 6 . 0 , 5 .  4 .5 ^  +  , 4)

(vgl. Tafel 8; 3. Fall);

= 0,06 t

®  ©  ©
Abb. 185.

u n d  h ie rm it die U n b ek a n n ten :

X 1 =  0,001045 [— (±952) +  o] +  0,000 152 (—0 +  0) 
=  + 1 , 0 1;

X 2 =  0,000152 [—(± 952) +  o] +  0,000870 (—0 +  o) 
=  + 0 ,1 5  t .

i) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes H s 
an Stütze B
(Abb. 186).

F ü r  den  Z u s ta n d  X 1 u n d  X 2 =  o ergeben sich die
V erschiebungen

2 ,6  • 9  2 2
=  ± - 4  —  3 (3 • I I .7 -  9 ,2) =  ± 7 3 0

(vgl. Tafel 9; 3. F a l l ) ;

, 2,6 • 6,92 / 6 ,9 \
i - - ±  2 • 1,3 ( s . » - T ) - ± 3»8

(vgl. Tafel 9; 3. Fall);

=  o ;

Xr = 0, 71t

C  X2=0,17 t  cL

'J=1,3

©  ©
Abb. 186.

h ie rm it e rh ä l t  m a n  die U n b ek an n ten

^ 1  =  0.001 045 ( —o +  730) +  0,000152 [— ( +  328) +  o] 
=  + 0 ,7 1  t ;

X 2 =  0,000152 (—o +  730) +  0,000 870 [— ( +  328) +  o] 
=  + 0 ,1 7  t .
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k) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes H s„ 
an Stütze B
(Abb. 187).

F ü r  den  Z ustand  X x u nd  X 2 =  o ergeben sich die 
V erschiebungen:

m O ,

o ,7 • 4 .52
dbm =  i  ,

6 • 1,3
(vgl. Tafel 9; 3. Fall);

(3 • 11,7 -  4,5) =  ± 5 6

(vgl. Tafel 9; 3. F a l l ) ; 

8dm — o ; 

a, X7=0,0S t

®  ©

=  ± - 6 - o , i

(vgl. Tafel 8; 2. F a l l ) ;

®

hie rm it e rh ä lt m an  die U n b ekan n ten

X x =  0,001045 (—0 +  o) +  0,000152 (—0 ±  383)

=  ± 0 , 0 6 1;

X 2 =  0 ,000152 ( — 0 +  o) +  0,000870 (—0 ±  383)
=  i o , 33 t .

m) Untersuchung infolge Wind in der Richtung auf 
die Wand A
(Abb. 189).

F ü r  den  Z ustan d  X l und  X 2 =  o ergeben sich die 
Verschiebungen:

1,80 • 2,25=
(3 • 11.7 -  2,25) 

(3 • 11,7 -  4 .50) 

(3 • 11,7 -  6,90) 

(3 • 11,7 -  9,20)

6 ■ 1,0

1,86 ■ 4,50s 
6 • 1,0 

1,88 • 6,go2 
6 • 1,0 

1,92 • 9,202
6 • 1,0

2,20 ( n ,7 3 +  2,53 • 4,0) =  2584
3 • 1.0

(vgl. Tafel 9; 3. und 1. Fall);

<5im =  o ;  dcm =  o und ^ d  m O  ,

Abb. 187.

hierm it e rh ä lt m a n  die beiden U n b ek an n ten :

X x =  0,001045 ( —o ±  56) +  0,000 152 [ -  (±29) +  o]

=  i o , 0 5 1;
X 2 =  0,000152 ( — 0 ±  56) +  0 ,0 00 87 0[—(± 29) +  o] 

=  T o ,02 t .

1) Untersuchung infolge des Kranseitenschubes 
an Stütze C
(Abb. 188).

F ü r  den Z ustand  X l u nd  X 2 =  o ergeben sich die
V erschiebungen

8  a m  —  O *  O ,  Öcm  O ,

° ,7  ’ 4,5 (3 . 6jQ _  =  ± 3 g3

®  ©
Abb. 189.

h ie rm it ergeben sich die U nbekann ten

X t =  0,001045 ( - 2 5 8 4  +  O) +  0,000152 ( - 0  4- 0)

=  - 2 ,7 0  t ;

=  0,000 152 ( - 2 5 8 4  +  o) +  0,000870 ( - 0  +  o)

=  - 0 ,3 9  t .

n) Untersuchung infolge Wind in der Richtung auf 
die Wand C  bzw. B

(Abb. 190).

F ü r  den Z ustand  X x und  X 2 =  o ergeben sich die 

V ersch iebungen :

=  o ;

2,20 (11,73 +  2,53 • 4,2) 

(3 • 11,7 -  9 ,2)

Abb. 188.

3 • !»3 
1,00 • 9,2

6 • 1,3

(vgl. Tafel 9; 1. u n d  3. F a l l ) ;

=  -1 2 2 3

18*
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2,20 • 6,92 , , . 
<5-». = ------ -----------(3 • i i ,7 -  6 ,9)

6  • 1,3

i ,o o  • g,22 

6 • 1,3

(vgl. Tafel g; i .  Fall);

.  I , 8 o - 2 ,2 5 2

i ,8 6 -  4 ,52

(3 • n , 7  -  9 ,2)  =  — 6 6 o

(3 • 6,9 -  2,25)

6 - o , i  

i ,54 • 6,93

(3 • 6,9 -  4 .50)

2981
3 - o , i

(vgl. Tafel 8; 2. un d  1. F a l l ) ;

h ie rm it e rh ä l t  m an  die U n b ek an n ten

X x =  0,001045 ( ~ 0 — 1223)

+  0,000152 [—( — 660) — 2981] =  —1,63 t ;

X 2 =  0,000 152 ( — 0 — 1223)

+  0,000 870 [ — ( — 660) — 2981] = — 2,20 t .

JL
Abb. 190.

o) Zusam m enste llung  der U nbekann ten  und X 2.

In  der Z usam m enste llung  X IV  sind die Größen 
der U n b e k an n ten  X r u nd  X 2 fü r  die verschiedenen 
Belastungsfälle  eingetragen.

N achdem  die U n b e k a n n te n  X x u n d  X 2 b ekann t 
sind, b ie te t  die w eitere B erechnung  d e r  S tabkräfte , 
Q uerschnitte , P la t te n g rö ß en  u n d  V erankerung  keiner
lei Schw ierigkeiten m eh r (vgl. die Zahlenbeispiele 
Teil E b ,  2 u n d  F c ,  2 a).

Zusam m enstellung XIV. Die U nbekannten  X 1 und X 2 in t .

B e la s tu n g s fa l l

D ach las t

40 t - K r a n

m a x -L as t
m in -L ast

7,5 t - K r a n

K ra n la s t

K ran sch u b

K ra n la s t

K ran sch u b

K a tze  nach  S tü tze  A  zu ausgefahren 
K a tze  nach  S tü tze  B  zu ausgefahren
H s
H s

an  S tü tze  A  
an  S tü tze  B

I K a tze  n ach  S tü tze  B  zu ausgefahren
K a tz e  nach  S tü tze  C zu ausgefahren

{H S2 an  S tü tze  B .......................................
H / an  S tü tz e  C

ar
in R ich tu n g  au f W a n d  C bzw. B

W ind  |  -n a u  ̂ W an d  A

Xx 2

+  1,85 - 0 , 0 3
+  1,15 — 0,02

— 2,67 — 0,20
- 2 , 3 9 +  0,16

-F i , 00 T o ,  15
± 0 ,7 1 T o , 17

+  0,42 — 0,72
+  0,06 - 1 , 2 3
± 0 ,0 5 T o , 02
± 0 ,0 6 ± 0 ,3 3

— 2,70 - 0 , 3 9
- 1 , 6 3 — 2,20
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G. Berechnung der Portale. 
Ga) Allgemeine Berechnung.

In  diesem Teil sollen vorw iegend P o rta le  m it  b e 
w e g l i c h e r  B e l a s t u n g  (K ran trägerporta le)  b eh an 
delt werden. F ü r  eine r u h e n d e  B e l a s t u n g  sind 
die P orta le  im  i .  A bschnitt, Teil I, D 5, ausführlich  
gegeben. Die P o rta le  steifen die H alle  in der L ängs 
richtung aus u nd  le iten die B rem skräfte  in den G run d 
bau. Oft w erden auch  Teile des auf die G iebelwände 
w irkendenW inddrucks durch  die P orta le  aufgenom m en. 
D am it die H alle  fü r  die W ärm eausdehnungen  m ög
lichst nachgiebig ist, w erden die P o rta le  am  besten  
in H allenm itte  an geordne t; in der L ängsrich tung  der 
Halle sind d ann  die S tü tzen  u nd  Giebelwände pendelnd 
anzunehm en. Die A usführung  h a t  en tsprechend  zu 
erfolgen: die S tü tzenfußbre iten  sind so gering als 
möglich zu bem essen; die S tü tzenverankerung , die 
meistens fü r das quer zur H alle 
gerichtete E in sp an n m o m e n t ge
b rauch t wird, is t im  geringsten 
A bstand von  der S tü tzenachse  
oder noch besser in S tü tzen m itte  
anzuordnen; d a  die einzelnen 
K ran träg er infolge des Schienen
stoßes keine größere Beweglich
keit e rhalten  dürfen  (höchstens
2 — 3 mm), so müssen, um  ein 
ungehindertes P endeln  der 
S tü tzen  und  der G iebelwand zu 
gewährleisten, die höher liegen
den B inderunterzüge, P fe t ten  
usw. eine größere Beweglichkeit 
e rhalten  (bei diesen Bauteilen 
ist es ja  le icht möglich, durch  
Langlöcher usw. 5 —10 m m  B e
weglichkeit zu erreichen). Sind 
massive G iebelwände v o rh an 
den, d a n n  müssen, um  ein Zer
reißen der G iebelwände zu v e r 
hindern, bei den aufgelegten 
K onstruk tion s te ilen  Gleitlager 
oder besser R ollen bzw. P en de l
lager angeordnet w erden. Abb.
191 zeigt die Pendelauflagerung 
eines K ran träge rs  auf eine m as
sive Giebel wand.
. W erden  im  G egensatz zu dem  

vorher Gesagten die P o rta le  an 
beiden-Hallenenden angeordnet, 
d a n n ;  m üssen in H allenm itte  
oder an m ehreren  Stellen größere 
A usdehnungsfugen (D ila ta tions
fugen) angeordne t werden. Bei 
K onstruk tionste ilen  m it ru h en 
der B elas tung  (P fetten , Binder-- 
un te rzüge, Decken, W ände  usw.) 
b ie te t die A usführung  größerer

A usdehnungsfugen keinerlei Schwierigkeiten. E tw as  
anders  ist es jedoch bei K ran träg e rn ; h ier dürfen, um  
größere Stöße zu verm eiden, die Schienenstöße bei den 
allgemeinen A usführungen  höchstens 2 — 3 m m  Spiel
r a u m  hab en  (Abb. 192 a). E ine  S toßanordnung  nach  
A bb. 192 t  is t n ich t g u t möglich, d a  im  Q uerschnitt
* — oc der D ruck  auf den d o r t  vorhandenen  halben 
S chienenquerschnitt verdoppelt w ird ; du rch  den  grö 
ßeren D ruck, der einseitigen W irkung  u n d  die durch  
die vorhandenen  größeren Schienenzwischenräume 
en tstehenden  K ran stö ße  w ird der Schienenstoß bald  
ze rm ürb t und  u nb rauchbar .

D er notw endige größere Spielraum  der Schienen 
kann, wie in Abb. 192c veranschaulicht, du rch  E i n 
s a t z -  oder A u - f l a u f l a s c h e n  aus S tah lguß  ge-

*8900-0 .k.s.

2L80-S0  8

\yr Steinschraube 7*® 

i&j i

i • i
0\ \  *\W X . \ \ \ \ > \ \ \  X , .W-. V \  . X j \ \ \  X-

Abb. 191.

schaffen werden. D am it eine voll
kom m ene stoßfreie Ü berführung  der 
K ran lau fräder gesichert wird, sind 
die E insatzlaschen oben etwas ballig 
an zu o rd n en ; die H öhe is t so anzu 
nehm en, das der R ad k ran z  schon 
e tw a 100 m m  vor der Stoßlücke auf 
die E insatzlaschen aufläuft. Die 
Laschen sind an  einem Schienenende
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® Spielraum
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Abb. 192.

fes t v e rsch rau b t u n d  an  dem  anderen  E n d e  m itte ls  
einer Schraube, die sich in  einem  in  de r Schiene befind 
lichem L angloch frei bewegt, versch iebbar gehalten. 
D a m it  sich die L aschenschrauben  n ic h t  losrü tte ln , 
w erden die M u tte rn  du rch  federnde Unterlagsscheiben 
festgestellt. E s  is t  zu beachten , daß  der R ad sp u r 
k ran z  und  die E insa tz laschen  den gesam ten R ad d ru ck  
auszuha lten  h a b e n ; die S tä rke  dieser Teile is t  som it 
m indestens wie die der Schienenbreite  anzunehm en. 
Bei dieser A usführung  is t  eine A usdehnungsm öglich 

ke it der Schiene u n b ed ing t g es ich e r t; n a tü r l ic h  müssen 
die K ra n trä g e r  selbst en tsp rechend  versch iebbar ein
g e rich te t werden.

Bei de r  A nordnung  von  P o r ta le n  is t  so m it die sehr 
zweifelhafte A usführung  vo n  größeren  K ran träger-  
A usdehnungsfugen  zu beach ten .

In  der P rax is  w ird n u n  vielfach zu r Vereinfachung 
der s ta tischen  B erechnung  von  d e r A u sführung  eines 
P o rta ls  abgesehen u n d  einfach zwei v o m  norm alen 
K ra n träg e r  bis zum  S tü tzen fu ß  reichende Zugschrägen 
angeordnet. Bei sen k rech te r  B e las tung  h a t  m an  es 
d an n  m i t  einem  einfachen T räg e r  a u f  zwei Stützen 
zu tu n :  die Zugschrägen S 1 u n d  S 2 ü b e rtra g e n  keinen 
D ruck  u n d  ble iben spannungslos (Abb. 193 a).

I s t  eine H o rizo n ta lk ra f t  (B rem skraft, W ind  usw.) 
in  den G run db au  zu leiten, so wird, je  n ach  welcher 
Seite die K ra f t  gerich te t ist, d ie Zugschräge S x bzw. 
S 2 b e n u tz t  u n d  S 2 bzw. S 1 b le iben spannungslos 
(Abb. 193 b u n d  c).

E ine  A usführung  nach  A bb. 194 m i t  beiden Schrä
gen an  einer S tü tze  is t  ebenfalls möglich. H ie r  bleiben 
bei senkrech ter L a s t  wieder beide Schrägen spannungs
los; bei W irkung  einer H o rizo n ta lk ra f t  w ird  entweder 
S 1 oder S 2 beanspruch t.

Die A nnahm e von  zwei Z ugschrägen is t  gewiß sehr 
einfach, ab e r  n ic h t  e inw andfrei: m a n  d a rf  die beiden 
Z ugschrägen n ic h t  beliebig ein- u n d  ausschalten , sie 
b estehen  im  G esam tne tz  u n d  w erden d a h e r  bei 
senkrech te r  B e las tung  d u rc h  die D urchbiegung  der 
N e tzp u n k te  , ,a“ u n d  ,,b“ (Abb. 193 a) belastet. 
D a  n u n  ab er die Schrägen n ic h t d ruckfest sind, 
biegen sie n a tü r lich  sehr s ich tb a r  seitlich aus und 
geben h ie rd u rch  ein unschönes u n d  unverständliches 
Aussehen. Bei kreuzförm ig angeordneten  Schrägen 
gem äß A bb. 195, die ein ungeh indertes  D urch
biegen des K ran träg e rs  ermöglichen, is t die Aus
füh rung  richtig .

Besser is t  im m er die rich tige A n nahm e von  Zwei
gelenkportalen . M it n achs teh end  angegebenen Be
rechnungsverfahren  lassen sich dieselben verhältn is 
m äßig  einfach berechnen.
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Gb) Berechnung der vollwandigen Portale.

i .  A llgem eines.

Das Z w eigelenkportal (Abb. 196 a) is t  einfach s ta 
tisch u n b e s t im m t; als u n b ek an n te  Größe w ird der 
H orizontalschub eingeführt. Die Berechnung erfolgt 
nach dem  M om entenflächenverfahren  (vgl. B and  I,
5. Auflage, 5. A bschnitt,  Teil I, E).

Die X - L i n i e  is t  in  A bb. 1966 dargestellt . Die 
Höhe y m u n te r  e iner im  S chn it te  , ,m “ s tehenden  L as t  
P  — 1 is t  nach  B and  I, 5. A bschn itt,  Teil I, E , 4:

hierin is t:

3 • 1,0 • x m(l -  x m)
2 • h • l  (2 k -j- 3) ’

h  A  
h  r

• k

B erechnet m a n  n u n  die H öhe y  an  verschiedenen 
Schnitten u nd  t r ä g t  sie von einer G eraden ab, dann  
erhält m an  die X -L inie . D a  die X -L in ie  sich nach 
einer P arabe l än dert ,  b ra u c h t  m an  n u r  die H öhe 
yjiitte in  P o r ta lm it te  zu b estim m en  :

3 - i . o  - l
J'Mltte =  8 h (2 k + J )  •

( 5 )  m  M ilte

- -

©

L ..

'  - V  *

J l

X

1 : ........

: X

\
, 1

Vm
•LI

y w t t e \ \ W ^ :

Porta/

ß

X- Linie

A -Linie

Qm -Linie

A , Linie

Mm-Linie
von einer Grund- 

; Unie abgetragen

Die A  - L i n i e  veranschau lich t die A bb. 196c; sie 
e rg ib t sich wie bei dem  einfachen T räger au f zwei 
S tü tzen  (vgl. B an d  I I ,  Teil Ib ,  B, 2 a).

Die g„,-Linie (Abb. 196 d) is t  wieder übere instim 
m end  m it  der des einfachen Trägers auf zwei S tü tzen  
(vgl. B and  II , Teil I b ,  B, 2b).

Die M m- L i n i e  is t  in A bb. 1960 dargestellt. Man 
zeichnet zun äch st die M om entenlinie für den Z ustand  
X  =  0 ,  also wie fü r einen einfachen T räger auf zwei 
S tü tzen  (vgl. B and  II , T e i l l b ,  B, 2 c). D an n  t r ä g t  
m an  von d er gleichen Grundlinie die m it  h m u ltip li
z ierte X -L inie  a b : der U ntersch ied  der beiden Flächen, 
d er in Abb. i g 6 e schraffiert gezeichnet ist, erg ib t 
d an n  die E influßlinie fü r das M om ent M m. Beweis:

M m =  M 0 -  X  ■ h .m um
H ierin  b ed eu te t:

M m das M om ent fü r den  Z ustand  X  =  o , wie bei 
dem  einfachen T räger auf zwei S tützen.

In  Abb. 196/ is t  die M m-Linie von einer G rund 
linie aus abgetragen.

F ü r  eine B r e m s k r a f t  H b (Abb. 197) w ird die U n 
b ek ann te  (A H)

H„

hierin ist

X  =  

k =

3 • H b • 0
2 2 • h • (2 k +  3) ’

J *  A 
7 i ' 1 ’

A y  = By =

A h = X ;

B h =  H b — A h .

Greift eine w agerechte K ra f t  H  in der Schwerlinie 
des K ran trägers  an, dan n  wird

Hl .
2 ’

A v — B v  —
H - h

" - — l 

A u =  B  B — X .

D er W ä r m e e i n f l u ß  is t von n u r  geringer B edeu
tung , der dadu rch  hervorgerufene H orizontalschub

E  • J  2 ' E ’ t
X t =

Abb. 196.
A«. (. + f*)
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H ierin  bezeichnet: 
s die L ängen au sd eh nu ng szah l bei i 0 C (für F lu ß 

eisen =  0 ,0000118); 
t die W ärm eschw an ku ng  (norm al ± 3 5 ° C).

B ei W ärm ezu n ah m e  is t  X ,  n ach  innen  gerichtet, 
also positiv ; bei W ärm e ab n a h m e  n ach  außen , also 
negativ . D ieser E in fluß  k an n  som it die aus der B e
la s tu ng  erzeugten  M om ente en tw eder vergrößern  oder 
verr ingern ; p rak t isch  d a rf  er m eistens vernach lässig t 
werden.

Bei anderen  B elastungsfällen  is t B a n d  I, 5. Auflage,
5. A bschn itt ,  Teil I, E, 1 nachzuschlagen.

I s t  der K ra n trä g e r  ein d u r c h l a u f e n d e r  G e l e n k 
t r ä g e r  (Gerber- oder K oppelträger, vgl. B an d  If , 
Teil I b ,  D), d a n n  e rh ä l t  die A T -L in ie  einfach zwei

Die A -  u n d  Qm - L i n i e n  sind  fü r  den  G erber- und 
K o p p e lträg e r  ebenfalls B an d  I I ,  Teil I b, D zu en t
nehm en.

2. Z a h le n b e i s p ie l ,  

a) Allgemeines.

F ü r  das in T afel 11 darges te llte  P o r ta l  sind  die 
A uflagerdrücke  und  M om ente zu b es tim m en ; A b 
messungen u n d  B elas tungen  sind aus d er Tafel er
sichtlich.

b) B estim m ung der _Y-Linie.

A uf der T a f e l n  is t die X -L in ie  gezeichnet, 

a) H i l f s w e r t .

4.1
7.2

1,71.

gerade  A usläufe bis zu den G elen kp un k ten : bei dem  
K o pp e lträge r  v e r lä u f t  sie d an n  wie in A bb. 198 b und  
bei dem  G erberträger wie in dem  folgenden Beispiel 
gezeigt.

R echnerisch  w ird  die H öhe y G (Abb. 1986):

Ve =
1,0 • x a

2 • h 1
2

3

Die M ,„ - L in ie  is t  fü r einen K op pelträg er in 
A bb. 198d d a rges te llt ;  sie erg ib t sich w ieder aus 
dem  U ntersch ied  d er X -  u n d  der M 0m-Linie (vgl. 
au ch  B an d  I I ,  Teil I b, D, 2). F ü r  einen G erberträger 
is t  die M,„-Linie aus d em  folgenden Beispiel e rs ich t
lich.

T M i t t e  =

Vi =

ß) H ö h e n  d e r  X - ' L i n i e

3 • I .°  • 7.2
4 .i  (2

' 0,103
L71 +  3)

■ 1,2 • 6,0

0 ,103,

y g =

7,2- 
0,103 • 2,4 • 

7 ,2T  
1,0 • 1,2

=  0 ,057,

4.8

I . 7 I

0,068 .

c) Untersuchung infolge Eigengewicht.

oi) D ie  U n b e k a n n t e  X .

Zur B estim m ung  von  X g k a n n  die E influß lin ie  
von  X  b e n u tz t  werden. D as E igengew ich t des K ran -



Tafel i i .  Berechnung eines vollwandigen Kranträgerportales.

x45

n,B n,6 7,9 7,9

^ 3,20 m 3,00 m ^

1,20 

9,SO

•¥■1,2 0 - 

- 9,80 m -

- 1,20 6-1,20*7,20- 

— 9,60 m —
1,20

A >-«-

19,6 , ' 19,6 7,9 1

^  Stellung ^  ^  fü r  +X ^

-9-1,20- 

- 9,80 m -

j 19,6 .19,6 , MJ^heT • s  V'¥ V
^  Stellung _ _ I _ ^

v  .z* n s  \ : A 6 ■ §
Stellung ^  für+A  ^ ;

1,20

19,6 .19,6 },9

-—r-rT^T-rrrriTFTTT'ry-i

S5 ' '  I

I v \'lr <
^Stellung  ^  ;

7  t' \

^  'Stellung 4 - ~ £  fiir+Mz ^

I . 19,6 .19,6

'• j )  f r ' " ’ j )

:^TfrnTTTTT-rr-^---

n \  : 55 «■ v*/ n
^  Stellung ^  ^  für+M3 ^

19,6 i

| l^<t,tTfiTTTTTrT~r-T--r-^

p ^ ; ,<,/r,o /¡* /v .iJ '
..... ¿) tür-»o j)

-61,2 0 §

X-Linie.

X =  14,6 • 0,103 + 7,4 (0,098 -  0,018)
= + 2,101

bzw. 14,6 ( -  0,068 -  0,024)
+ 7,4 ( -0,068-0,024) = -2,02 t

.4 -Linie

A = 14,6 (1,17 + 0,72) + 7,4 (0,85 + 0,12)
= + 34,77 t

bzw. 14,6 ( -  0,17 - 0,06)
+ 7,4 (-0,01) = -  3,43 t.

3/-Linien.

Mr  bis A/g-Linie.
Höhen lür die (X  • Ä)-Linie. 

Punkt 1: 0,057 • 4,1 =0,23, 
Punkt 2: 0,092 • 4,1 =0,38, 
Punkt 3: 0,103*4,1 = 0,42, 
Punkt G: 0,068*4,1=0,28.

ifcT-Linien von einer Grundlinie 
abgetragen.

A/,-Linie.

Mx = 14,6(0,77 + 0,05) = + i i , 9 7 m t
bzw. 14,6 (-0 ,28  -  0,09)

+ 7,4 (-0 ,28-0 ,09) = -  8,14 mt.

A/2-Linie.

Mo = 14,6 (1,22+0,23) + 7,4 (0,48 -  0,26) 
= +22,7 mt

bzw. = -  8,14 mt.

A/a-Linie.

M a = 14,6 (1,38 + 0,1) + 7,4 (0,75 -  0,14)
= +26,1 mt

bzw. = — 8,14 mt.

M0-Linie.

M0 = 14,6 ( -  0,92 -  0,29) 
f  7,4 (-0 ,36  -0,36) 

bzw. 14,6(0,28 + 0,09)
-  23,00 mt 
+ 5,40 mt.

G r e g o r ,  Eisenhochbau III . 1 9
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trägers , das 0,3 t / m  b e träg t,  d a rf  m i t  genügender 
G enauigkeit als E inzellas t in den  einzelnen S c h n it t 
p u n k te n  eingesetz t w erden  (Abb. 199):

P a =  j • 0,3 =  0 ,9 0 1,

P 0 b is P 6 =  1,2 • 0,3 =  0,36 t ,

X  — — 2 • 0,90 • 0,068
+  0,36 (2 • 0,057 +  2 • 0,092 +  0,103) =  OO o .

ß) A u f l a g e r d r ü c k e .

A v =  B v =  0,90 +  3}- • 0,36 =  2 ,l(  

A n — Bff =  o .

Hl = 3,2 t  \^e=o,tm

y) M o m e n te .

M 0 =  —0,90 • 1,2 =  —1,08 m t,

=  (2,16 — 0,36) • 1,2 — 0,90 • 2,4 =  CVD O ,

M 2 =  (2,16 — 0,36) • 2,4 — 0,90 • 3,6
— 0,36 • 1,2 =  + 0 ,6 5  m t,

M 3 =  (2,16 — 0,36) • 3,6 — 0,90 - 4,8
— 0,36 (2,4 + 1 ,2 )  =  + 0 ,8 6  m t.

d) U ntersuchung  infolge K ran last.

H ie rfü r  sind die A uflagerdrücke  u n d  M om ente in 
d e r  T afel 11 berechnet.

e) U n tersuchung  infolge der B rem skraft H b.

a) D ie  U n b e k a n n t e  X .

D ie B rem sk ra ft  H b b e t r ä g t  3,2 t  (Abb. 200).

3 - 3 - 2 - 0 , 4
X

3.2
2

¥,3 - 1,2

A v~
2,0 t

JP=3

z  3 

— 6 -1,2 = 7,2

J , - 7

Afi=X=7,53 t

2 ,0  t

1,2

Abb. 200.

ß) A u f  l a g e r d r ü c k e .

A y = B y  — 3.2 • 4.5 
7.2

±  2,0 t,

M n

A h — X ..................— +  1,53 t,

B x =  3 , 2 - 1 , 5 3 .  . = ±  1,67 t.

y) M o m e n t e .

1 , 6 7 - 4 , 1 ................. = ± 6 , 8 5 m t ,

M l =  2,0 • 1,2 — 1,67 • 4,1 =  ± 4 ,4 5  m t,

M 2 =  2,0 • 2,4 — 1,67 • 4,1 =  ± 2 ,0 5  m t,

M 3 =  2,0 • 3,6 — 1,67 • 4,1 =  ± 0 ,3 5  m t.

f) U ntersuchung  infolge W ärm eschw ankungen .

«) U n b e k a n n t e  X .

E s w ird  ein W ärm eun te rsch ied  v o n  ± 3 5 °  C a n 
genom m en.

2100 • 3 • 0 ,0000  118 • ± 3 5
X , =

4 .1“

± 0 ,0 7  t.

± i ,53 t.

ß) A u f l a g e r k r ä f t e .

A y  =  B y  . . = 0 ,

A  n =  B e  =  X ,  =  ± 0 ,0 7  t.

7) M o m e n te .

M 0 u n d  M x b is M 3 =  ± 0 ,0 7  • 4,1 =  ± 0 ,3 0  m t.

g) Z usam m enste llung  der M om ente u n d  A uflager
drücke.

In  der Z usam m enste llung  X V  s ind  die M om ente 
u nd  A uflagerdrücke fü r die versch iedenen  B elas tu ng s 
fälle e ingetragen  u n d  zu den  u n g ü n st ig s ten  G esam t
w erten  vereinigt.2 • 4,1(2 • 1,71 +  3)

Zusam m enstellung XV. M om ente in m t und A uflagerdrücke in t.

Momente infolge

Schnitt Eigengewicht Kranlast Bremskraft Wärmeschwankungen Gesamtmomente

+ — + 1 “ + - + +  1

0 0 1,08 5.40 23,00 6,85 6,85 0,30 0,30 n ,47 ' 31,231 0 0 i i ,97 8,14 4.45 4,45 0,30 0,30 16,72 ' 12,89
2 0,65 0 22,70 8,14 2,05 2,05 0,30 0,30 25,70 9,84
3 0,86 0 26,10 8,14 o ,35 o ,35 0,30 0,30 27,61 7,93

Auflagerdrücke
A y  bzw . B y 2,16 0 34.77 3,43 2,00 2,00 0 0 38,93 3,27
A  H bzw. A n 0 0 2,10 2,02 1,67 1,67 0,07 0,07 3,84 3,76
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Gc) Berechnung der fachwerkartigen Portale.

i .  A llgem eines.

Das Z w eigelenkportal (Abb. 201c) is t einfach s ta 
tisch u n b es t im m t; als u n b ek an n te  Größe w ird der 
H orizonta lschub  eingeführt. Die B estim m ung der 
Biegungslinie (A-Linie) erfolgt nach  dem  „ G e s e t z  
v o n  d e r  S u m m i e r u n g  d e r  W i r k u n g e n “ (vgl. 
B a n d l ,  5. Auflage, fü n f te r  A bschnitt, T e il l ,  F). Dieses 
V erfahren e rfo rdert n ic h t  m e h r K enntnisse, als 
wie sie für die B erechnung  eines s ta tisch  bes t im m 
te n  Fachw erks geb rau ch t werden. Die Biegungslinie 
kann auch m it  Hilfe des W illiotschen V erschiebungs
planes, des S tabzugverfahrens von M üller-Breslau und  
der elastischen (0-Gewichte e rm it te l t  w erden; bei B e
rechnung von  K ran träg e rp o rta len  is t  aber die E in 
führung eines neuen V erfahrens n ich t u nb ed in g t er
forderlich.

Die A '- L i n i e  is t  in Abb. 2 0 id  dargestellt. Die 
Höhe y u  u n te r  einer im  P u n k te  I I  s tehenden  E as t  
P  =  1 is t nach  B and  I, fün f te r  A bschnitt, Teil I, F :

hierin bed eu te t:
S0 die S ta b k ra f t  infolge der B elastung  (P  =  1) bei 

dem Z u stan d  X  — o, also bei dem  sta tisch  b e 
s t im m ten  H a u p tn e tz  (Abb. 201 a);

Sa die S ta b k ra f t  infolge X  =  — x (Abb. 201 6);

s
Q =  E - F '

s die S tab länge bzw. N etzlänge,
E  das E las tiz itä tsm odul,
F  die Q uerschnittsfläche des Stabes.

B erechnet m a n  die H öhen  y  an  den P u n k te n  I 
bis IV  u nd  t r ä g t  sie von einer G eraden ab, dann  
e rhält m an  die A'-Linie.

Mit genügender G enauigkeit darf  m an annehm en, 
daß die AT-Linie sich n ach  einer P a rab e l än d e rt ;  es 
is t dan n  n u r  eine H ö he  y  zu berechnen.

Die A  - L i n i e  veranschau lich t die Abb. 201 e; sie 
ergib t sich wie bei dem  einfachen T räger auf zwei 
S tü tzen  (vgl. B an d  I I ,  T e i l l c ,  A, 1).

Die S j - L i n i e  zeigt die Abb. 201/. M an zeichnet 
zunächst die A  -L in ie ; dann  t r ä g t  m an  von der gleichen 
G rundlinie die m it S a m ultip liz ierte  A -L inie  ab. D er 
U nterschied  der beiden Flächen, der in Abb. 201 / 
schraffiert gezeichnet ist, e rg ib t d an n  die E in fluß 
linie für die S ta b k ra f t  S 1:

S 1 =  A - X .  S a.

Die E influßlinie einer O b erg u rts tab k ra f t (0 2-L in ie )  
ist in Abb. 201 £ dargestellt . M an zeichnet zunächst 
die M om entenlinie fü r den Z ustand  X  =  0, also wie 
für einen einfachen T räger auf zwei S tü tzen  (vgl. 
B and  I I ,  Teil Ic ,  2 a). D an n  t r ä g t  m an  von der 
gleichen G rundlin ie  die m it S a m ultip liz ierte  AT-Linie 
a b : der U ntersch ied  der beiden F lächen, der in

Abb. 201 g schraffiert gezeichnet ist, erg ib t d ann  die 
E influßlin ie fü r  die S ta b k ra f t  0 2. Beweis:

S  =  S 0 — X  ■ S a.

In  Abb. 201 h is t die 0 2-Linie von einer G rundlinie 
aus abgetragen.

Die Einflußlinie einer U n te rg u r ts tab k ra f t  (U 2- 
L in i e )  w ird in derselben Weise gezeichnet wie die 
fü r einen O b ergu rts tab  (Abb. 201«). In  Abb. 201 k 
is t  die [72-Linie von der G rundlinie aus abgetragen.

Die Einflußlinie einer S treben stab k ra f t (Z>2-L in ie )  
zeigt die Abb. 201/. M an zeichnet zunächst wieder 
die M om entenlinie fü r den Z ustand  X  =  o, also wie 
fü r einen einfachen T räger auf zwei S tü tzen  (vgl. 
B an d  I I ,  T e i l l c ,  2c). D an n  t r ä g t  m an  von der 
gleichen Grundlinie die m it  S„ m ultip liz ierte  .A-Linie 
ab ; der U ntersch ied  d er beiden Flächen, der in Abb. 
201/ schraffiert gezeichnet ist, erg ib t d ann  die E in 
flußlinie für die S tab k ra f t  D 2:

S  =  S 0 — X  • S a.

In  Abb. 201 m  is t die D 2-Linie von einer Grundlinie 
abgetragen.

Die Stäbe, die du rch  X  =  1 spannungslos bleiben 
(in Abb. 201 b p u n k tie r t  gezeichnet), bleiben n a tu r 
gem äß von  X  unbeeinfluß t: die Einflußlinien dieser 
S tab k rä f te  sind genau wie für einen einfachen T räger 
auf zwei S tü tzen ; in Abb. 209n  is t  z. B. die E in fluß 
linie fü r die S ta b k ra f t  D s gezeichnet.

Die Abb. 2010 zeigt schließlich noch die E in fluß 
linie fü r die S täbe  S 2 bis S4, diese w erden n u r  durch  
die K ra f t  X  beansprucht. Die E influßlinie is t daher 
e infach die (S a • y )-Linie, bzw. die A -L inie  m it  dem 
M ultip lika tor S a.

Bei d u r c h l a u f e n d e n  f a c h w e r k a r t i g e n  G e 
l e n k t r ä g e r n  w erden die E influßlinien sinngemäß 
wie bei dem  vorher behandelten  durchlaufenden voll- 
w andigen G elenkträger behandelt. In  Abb. 202 sind 
verschiedene E influßlinien dargestellt. Abb. 202 b 
v e ranschaulich t die .A -L in ie .  Die H öhen  y t bis 
y IV sowie y G werden wie vorher angegeben berechnet.

Die A -L inie  k a n n  m an  auch  zugleich als E in fluß 
linie für die S täbe  S 2 bis S4 benutzen, da  die S tab 
k räf te  dieser S täbe  n u r  von der U nb ekann ten  X  
abhängig  sind. Die A -L inie  w ird fü r eine S tab k ra f t 
= — 1 gezeichnet; je  nachdem  nun, wie sich die 
w irkliche Größe ergibt, verändern  sich auch die 
K räfte  bis S 4. D er M ultip lika tor der E influßlinie 
fü r die S täbe  bis S4 beim G ebrauch der A -L inie 
is t  dah er  S a. In  Abb. 202 d is t  die Einflußlinie einer 
O bergurts tabkraft,  in Abb. 202« einer U n te rg u r ts ta b 
k ra f t  u n d  in  Abb. 202 / einer S treben stab k ra f t ge
zeichnet. Die E influßlinien ergeben sich einfach 
wieder aus dem  U nterschied  der in  B and  II , Teil I  c, C, 
behande lten  E influßlinien fü r den Z ustand  X  =  o bzw. 
für das s ta tisch  bestim m te  H a u p tsy s te m  u n d  der m it 
S a m ultip liz ierten  A-Linie.

19*
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/° = 7 P * 1

/tt=Sa

; m r n ^

Abb. 201.
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2. Zahlenbeispiel.
In  der Tafel 12 is t ein fach w erkartiges K ran träg e r 

porta l berechnet. D as s ta tisch  bestim m te  H a u p tn e tz  
st im m t m it  dem  in  B and  I I ,  Teil Ic , A, 5 berechneten  
K ran träg e r übere in ; aus diesem  G runde sind die 
n icht du rch  X  bee influß ten  S täbe  (z. B. D 3 bis D 7) 
dem genann ten  Beispiel entnom m en.

Bei B erücksichtigung des W ärm eeinflusses werden 
die S tab k rä fte  nach  B and  I, 5. Auflage, fün ften  A b
schn itt , Teil I, F , 2 b  berechnet und  den in der 
Tafel 12 zusam m engestellten  G rößtw erten  der S ta b 
krä f te  zugeschlagen.

Abb. 202.
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Tafel 12. Berechnung eines fachwerkartigen

Allgemeine ¡Verte 

0 jb/sOg 5,00

Zustand X=- 1,0t P=1,0 t  im Punkt I
2 ,5  H?------------ 12,5 -

A = 0,8331 6 =0,167t

Stab

Stab-
länge

s

Fläche
F

s
q = e -f

Stabkräfte 5ß 
(Zustand X  =  — i) ■ S S l - ß

cm cm2
(E =  1)

t

O1.O2. 0 3u . 0 4 500 135,0 3.7
1,0 • 5,0

----------—  =  - 2 , 52,0 ~  9,25 +  23,1

0 5, 0 G, O5 u. Oj 500 135,0 3,7
1,0 • 5,0

--------------=  —2,5
2,0 -  9.25 +  23,1

O ^.O ^O jU .O ^ 500 135,0 3.7
1,0 • 5,0

----------—  =  - 2 ,52,0 -  9,25 +  23,1

500 38,4 13,0
1,0 • 7,0

+  2,0 = + 3’5 +  45.50 +159 .3

U i 500 38,4 13,0
1,0 • 7,0 

+  2,0 = + 3’5
+  45-50 +159 .3

£»1 u. £>2 320 38,4 8,3
1,0 • 7,0 

+  2,2 ^ + 3 '2
+  26,56 +  85,0

£>r u. Z>? 320 38,4 8,3
1,0 • 7,0 

+ — -  = + 3 , 2  
2,2

+  26,56 +  85,0

700 163,0 4,3
1,0 • 5,0 

----------—  =  —2,0
2.5

— 8,60 +  17.2

s : 700 163,0 4,3
1,0 • 5,0

--------------=  —2,0
2,5

-  8,60 +  17,2

5 2 560 45,5 12,3
1,0 • 7,0

H-----  - =  + 2 ,2
3.15

+  27,06 +  59,6

S 2- 560 45,5 12,3
1,0 • 7,0

H------------ =  + 2 ,2
3.15

+  27,06 +  59.6

Stabkräfte S0/ 

(Zustand X  =  o)

t

So/ (sa • e)

0-833-2 ,5
2.0

0.167 • 7-5
2.0

0,167 * 2>5 
2,0

0,167 ♦ IO’°  
2,0

=  — 1,04 

=  - 0 ,6 3  

=  —0,21

+  0,84

0,167 • 5,0
H------------------== + 0 ,422,0 ^

+ °>833
s in «  

0,167 
sin a

+  !>33 

+  0,27

-0 ,8 3 3

—0,167

+  9.6 

+  5-8

+  1,9

+  38,2

+  19.1

+  35-3 

+  7,2

+  7,2 

+  1,4

-D3, D x, D 5 , D e 
£>*. D T, D-it  ZXr 
D „  V±, V2, V 1

Vs

Z s « - e =  711.5

h ab en  keinen 
E in fluß  au f  X

Z 5 o / - ( 5 „ - o ) =  125,7

I2 5.7 
V t — — —  =  0,177

1 7 1 1 ,5

Z S 0 . S a .(>

l ’ S I - e
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Kranträger-Portales.

P- 1,0 t  im Punkt I

A = 1'°jl°i0=0,667t B=0,.333t

P= 1,0 t im Punkt M

A  =  0,5t 8*0,5 t

Hb = %0t im Punkt 0
--------------n,S-----------

A jr-të g g --7,87t ' ß v -  1,37t

Stabkräfte S0 

(Zustand X  =  o) s o „ -  (Sa *e)

Stabkräfte S0
° i i i

(Zustand X  — o) 

t

S0/a-(S .-g )

Stabkräfte Sojg 

(Zustand X  =  o) ■(Sa. e)

0,667 • 2.5
2,0

0 .3 3 3 - 7,5
2,0

0,3 3 3 - 2.5
2,0

0,667 " 5,o
2,0

0 ,3 33 - 5,0
2,0

0,667
sin«

! Q-333 
sin«

- 0 ,8 3  

=  - 1 ,2 5  

=  —0,42

=  + 1 .67  

=  + 0 ,83

=  + 1 ,07  

=  + o ,53

— 0,667 

- 0.333

+  7.7 

+  11,6

+  3.9

+  76,0 

+  37.8

+  28,5

+  14.1

+  5.7 

+  2,9

v S 0;i. (S „ .o )  =  188,2

188,2
v « = ¿ n - 5 =  ° ’* 5

0 .5 -2 ,5
2.0

° '5  • 7'5
2.0

0 .5 -2,5
2.0

_ 0 ,5 -5 ,°
2.0

_ 0 ,5 - 5,0
2.0

+

Q-5
sin«

0.5
s in«

=  - 0 ,6 3  

=  - 1 ,8 8  

=  -0 ,6 3

=  +1.25 

=  +1.25

=  + 0 ,80  

=  + 0 ,80

- 0 ,5 0

- 0 ,5 0

+  5.8

+  17-4

+  5.8

+  56-9 

+ 56-9

+  21,2 

+  21,2

+  4-3 

+  4.3

Z S 0,„-(Sa-Q ) =  193.8

U m
193.8=  =  o,
711.5

272

+

1.87 • 12,5
2.0

1.8 7 - 7Ö
2.0

1.87-2,5 
2,0

1,87 • 10,0 
2,0 

1.87-5 .0  
2,0

1-87- 11,5 
2,2 

1,87

=  —11,70 

=  — 7,02 

=  -  2,34

=  +  9 .4 5

=  +  4,68

=  — 9,80 

=  +  2,98

+

2,5

4-Q • 7-Q
3.15

-  1,87 

=  +  8,90

4-108,2 

4- 64,8 

-I- 21,6

4 - 4 2 9 ,0

4-214,0

4-261,0 

4- 79.1

4- 52.8 

4- 16,1 

4-241,0

2 S«BB-(5 . . e ) =  1487.6

=  1487,6 
Hb 711,5
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Fortsetzung der Tafel 12. Berechnung eines fachwerk-

N e tz  1 -2 0 0

Kräfteplan infolge Eigengewicht 
it=Tcm

\
X - L in ie .

X  =  18,5(0,265 +  0.27)
+  9,5 (0,265 +  o, 14) =  - 1 3 ,7 5  t

O-Linien.

Die 0 5- und 0 G-Linie ist schraffiert gezeichnet.

Höhen für die (S a • y)-Linie aller O-Stäbe.

Punkt I: 2,5 • 0,177 =  0,44 ,
Punkt II :  2,5 • 0,265 = 0,66 ,
Punkt II I :  2,5 • 0,272 =  0,68 .

O-Linien von einer Grundlinie 
abgetragen.

0 1u . 0 2 =  18,5 (—0,98 — 0,24)

=  - 2 2 ,5 7  t
bzw . 18,5(0,16 +  0,20)

+  9.5 • 0,1 =  +  7 ,6 1 1

0 3u. 0 4 = 18 ,5  (—1,06 +  0,03)

+  9-5 ( - 0 .6 2 )  =  - 2 4 ,9 3  t

bzw. 18,5(0,16 +  0,20)
+  9,5 ■ 0,1 =  +  7 ,6 1 1

0 5u. 0 6 =  18,5 (—1,48 — 0,67)

+  9.5 ( - 0 .5 4 - 0 , 1 6  =  - 4 6 ,4 3  t

für-03u.0i,

für+OTbisOy

Uj-Linie.

Höhen für die (SG . y)-Linie.

Punkt I: 3 .5-0,177 = 0,62,
Punkt II :  3,5 . 0,265 = 0,93 ,
Punkt II I :  3,5 . 0,272 =  0,95 .

U 1 =  18,5(0,73 +  0,15)

+  9.5 (0 .46 +  0,06) =  + 2 1 ,22  t  

bzw . 18,5 ( — 0,10 — 0,14)

+  9.5 ( — 0,03) =  — 4,73 t

für+U1
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artigen Kranträger-Portales.

Z usam m enstellung der S tabkräfte  in t .

S ta b

S ta b k r ä f te  in fo lge G rö ß tw e rte

d e r

S ta b k rä f te
S ta bE ig e n g ew ich t K r a n b a h n

S eiten sc h u b  
n a c h  B d . II;S .ic>3

B re m s k ra f t

+ - + ) Ë Ü + Ü S E + W B M + 1 9

0 1 u .  0 2 _ 0.3 7,61 2 2 ,5 7 1.9 i *9 2,9 6 ,6 12,11 3 1 .3 7 O x u .  0 2

0 3 u .  0 4 — 0.3 7,61 2 4 .93 4.5 4*5 2,9 6 ,6 14*71 36 ,33 0 3 u .  Oi

O5 u .  0 6 — 2-3 — 4 6 .4 3 5-8 5>8 i >9 — 5 6,43 0 5 u .  0 6

u x 0 ,8 — 2 1 ,2 2 4 .7 3 — — 2,2 2-5 2 4 ,22 6 ,43 U 1

D ! 0 .3 — 27.75 1 0 ,00 — — 3*3 3*6 31.35 13 ,30 D i

1) 2 0,3 — 19.42 1 0 ,00 — — 3*3 3*6 2 3 ,0 2 13 ,30 D 2

D3 2 ,0 8 ,1 0 4 0 ,4 0 — — 3*1 3*i 9 ,2 0 4 5 ,5 0 D 3
d 4 — 2 ,0 5 ,0 0 4 0 ,4 0 — — 3.1 3*i 6 ,1 0 4 5 ,5 0 D*

D 5 0 ,7 — 3 2 ,3 0 1 3 ,1 0 — — 3.1 3*i 3 6 ,1 0 15 ,50

D , 0 ,7 — 25 70 13 ,10 — — 3>i 3*i 2 9 ,5 0 15 ,50
V1 0 ,8 — 2 2 ,7 0 — — — — — 2 3 ,5 0 V i

v 2 — 0 ,8 — 18,50 — — — — — 19,30 ^2
S r — 0 ,6 6 ,5 8 25-50 — — 2,2 2 ,0 8 ,18 2 8 ,1 0

s 2 — 2,1 -- 30>38 -- — 4*4 4'7 2 ,3 0 37 .1 8 S2

K räfte p lan infolge der Brem skraft Hb 
lt= 0,5 cm

Netz 1-200

Mg’’2 ,09  t

18,5

I>j- und X>2-Linie.
Höhen für die (Sa • y)-Linie.
Punkt I:  3,2-0,177 = 0,57,
Punkt II: 3,2 • 0,265 = 0,85 ,
Punkt II I :  3,2 • 0,272 =  0,87 .

£>i =  18,5(1,2 +  0,3) =  + 2 7 ,7 5 1
bzw. 18,5 (—0,32 — 0,2)

+  9,5 (—0,04) =  —10,001, 
D2 =  18,5(0,77 +  0,1)

+  9.5 ‘ o ,35 =  + I 9 ,42 t  
bzw. 18,5 (—0,32 — 0,2)

+  9,5 (—0,04) =  —10,00 t .

/S^-Linie.
Höhen für die (Sa • y)-Linie.
Punkt I: 2,0 • 0,177 = 0,35 ,
Punkt II: 2,0 • 0,265 = 0,53 ,
Punkt II I :  2,0 • 0.272 =  0,54 .

Si =  18,5 ( — 1,0 — 0,35)
+  9.5 ( - 0 .1 5  +  °>10) =  - 2 5 , 5 0 1

bzw. 18,5 (0,21 +  0,13)
+  9,5 • 0,03 =  +  6,58 t .

&2-Linie.
Höhen für die (Sa • y)-Linie.
Punkt I: 2,2 • 0,177 = °»39 >
Punkt II :  2,2 • 0,265 = 0»58 ,
Punkt II I :  2,2 • 0,272 = 0,60 .

So =  18,5 ( — 0,58 — 0,60)
+  9.5 (—°>58 — 0.32) =  - 3 0-381.

G r e g o r ,  Eisenhochbau I I I . 20
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W ie die nachstehenden  A usführungen  zeigen, is t 
fü r  eine in  allen Teilen einw andfreie S tü tzen fu ß 
ausb ildung  vielerlei zu beachten .

D ie B erechnung  der F u ß p la t te  u nd  der B oden 
pressung gehört zum  s ta tischen  Nachweis un d  ist 
dem entsprechend  aus Teil I, D, 2e  zu ersehen.

a) U n t e r s u c h u n g  d e r  f r e i  a b s t e h e n d e n  
P l a t t e n t e i l e .

D er frei ab stehende Teil der P la t te  bzw. der P la t te  
m it dem  angen ie te ten  horizonta len  W inkelschenkel 
is t m it der gleichm äßig v erte ilt w irkenden F u n d a m e n t
pressung k be laste t u nd  auf B iegung zu un te rsuchen  
(Abb. 204).

D as g röß te  B iegungsm om ent der P la t te  e rg ib t sich 
im  S ch n itt oi1 — tx1 und  dasjenige fü r die P la t te  m it

II. Ausführung der Stützen und Portale.

A. Ausführung der Geschoßbaustützen.

1. Berechnung und A usführung der Stützenfüße, 

a) Allgemeines.

Ü ber die B erechnung  un d  A usführung  von S tü tzen 
füßen b e s teh t eine große U nsicherheit u nd  U n k e n n t
nis. H äufig  f inde t m an  tro tz  g rö ß te r  E isenverschw en
dung unzulässig hoch  bean sp ru ch te  Teile sowie in 
folge feh lerhafter A nordnung  der S tü tzenauss te ifungen  
und falscher Ü b ertrag u n g  der B elas tung  au f die F u ß 
p la tte  stellenweise eine Ü bersch re itung  der zulässigen 
F undam en tp ressung  um  ein Vielfaches. A uch w erden 
n ich t selten, u m  eine A nzahl N iete  zu sparen, von 
vornherein falsche A n nahm en  gem acht. So w ird 
z. B. o ft der F eh le r gem acht, n u r  einen Teil der B e
lastung an  die F ußbleche  anzuschließen u nd  den 
anderen Teil P d (Abb. 203) du rch  die auf der F u ß 

p la t te  aufgesetz ten  
S tie lquerschn itte  u n 
m itte lb a r  zu übe rtragen .
D a  n u n  ab e r  die Ge
sam tbe las tung , m ith in  
auch  d ie  als E inzellas t 
au f die P la t te  w irkende 
K ra f t  P d, g le ichm äßig 
au f das F u n d am e n t 
ü b e rtrag en  w erden  soll, 
so e rh ä l t  die F u ß p la t te  
d u rch  die E inzellas t 

na tu rgem äß  ein größeres B iegungsm om ent

das na tü rlich  eine b ed eu ten d  s tä rk e re  P la t te  e r 
forderlich m ach t, als in der Regel m it  10 bis 20 m m  
angenom m en w ird.

A uch die A nnahm e, n u r  einen Teil der von  den 
S tützenstie len  in  die F ußb leche  übe rtragenen  K ra ft 
an die F u ßw inke l anzuschließen u n d  den anderen  
Teil du rch  die au f der F u ß p la t te  aufgesetz ten  F u ß 
bleche u n m itte lb a r  zu übertragen , is t  unzulässig, da  
m an nach  der Z usam m ennie tung  des F ußes n ic h t die 
G ewißheit h a t ,  daß  die auf der P la t te  aufsitzenden 
B lechkanten , die gefräst sein m üssen, auch w irklich 
überall g leichm äßig au f d e r  P la t te  aufliegen.

D a  eine feh lerhafte  S tü tzenfußausb ildung  die 
S icherheit des ganzen G ebäudes gefährde t un d  die 
spätere  V ers tä rk u n g  eines feh lerhaften  S tü tzenfußes 
n u r  m i t  g roßen  K osten  verbunden  ist, so m uß jeder 
S tü tzen fuß  au f  das  allersorgfältigste  u nd  gewissen
hafte s te  du rch g ea rb e ite t w erden.

pd

sX

1L----

t t t t m t t t t t i t t t t t t t t t
pi

Abb. 203.

dem  W inkelschenkel im  S ch n itt «2 —a2. D er A b 
s ta n d  yj bzw. y 2 is t  so zu w ählen, daß  im  S ch n itt  
al — aL sowie im  S ch n itt a2 — a2 die zulässige 
B iegungsbeanspruchung n ic h t übe rsch rit ten  wird.

I s t
y l bzw. y 2 =  die L änge des frei abstehenden  Teiles 

in cm,
<5t bzw. (5, =  die D icke desselben in cm,

bzw. M., =  das g röß te  B iegungsm om ent eines 
Streifens von  1,0 cm  B reite

k ■ y \ , k  ■ y l . .
= ---- -- bzw. — —  m c m k g ,

2 2

W x bzw. IV2 =  das W iders tandsm om en t von dem  frei 
abstehenden  Teil eines Streifens von 
1.0 cm  B reite

¿1 ■ 1,0
bzw.

1,0
in  cm '

20*



156

o =  die zulässige B iegungsbeanspruchung  
=  1200 bzw. 1400 kg /cm 2,

d an n  is t:

M , , M 2
a = w l  b zw - w 2

k • y\
2

bzw. -------
1,0 • 1,0

u n d  h ie raus der g röß te  zulässige A b stan d  
bei e iner B eansp ruchung  von  1200 k g /cm 2:

1/400  l / 4 (
yj, bzw. y 2 =  d1 - ( / - j -  bzw. <52 • |/ —,

400 . 
k

bei e iner B eansp ruchung  von  1400 k g /cm 2:

1 / 4 6 7  i  i 4 6 7
bzw. y 2 =  &1 - | '  k bzw. d2 =  [/ - y - .

L ieg t das M aß y x bzw. y 2 fest, so e rh ä l t  m an  die 
k le inste  zulässige S tä rke

bei e iner B eansp ruchung  von  1200 k g /cm 2:

1 / k  1 /  £
6, bzw. ö2 =  Vl • |/ —  bzw. y 2

bei e iner B ean sp ru ch u n g  von  1400 k g /cm 2:

bzw. dt =  Vl • y  ~  bzw. y 2 ■ ] / ^  .

In  d e r  Tafel 13 sind  fü r  versch iedene F u n d a m e n t
p ressungen  k  d ie  freien A b s tän d e  bzw. y 2 bei
einer zulässigen B ean sp ru ch u n g  von  1200 bzw. 
1400 kg /cm 2 u n d  einer E ise n s tä rk e  v on  10 bis 50 mm 
zusam m enges te llt.

Tafel 13. D ie zu lässigen  Abstände y x bzw. y.2 . (Abb. 204 .)

Platten  Die zulässigen Abstände y in mm bei einer Fundamentpressung k m  kg/cm2.

dicke <S Eisenbeanspruchung c =  1200 kg/cm2 Eisenbeanspruchung 0 =  1400 kg/ cm2

mm 7 10 12 15 20 25 30 35 40 7 10 12 15 20 25 30 35 40

10 75 63 57 51 44 40 36 34 32 82 68 62 56 48 43 39 37 34
11 83 69 63 56 49 44 40 37 35 90 75 68 61 53 48 43 40 38
12 90 75 69 61 53 48 43 41 38 98 82 75 67 58 52 47 44 41
13 98 82 75 67 58 52 47 44 41 106 89 81 73 63 56 51 48 44
14 105 88 80 72 62 56 50 47 44 114 96 87 78 68 60 55 51 48
15 113 94 86 77 67 60 54 51 47 123 102 93 84 73 65 59 55 51
16 120 101 92 82 71 64 58 54 51 131 109 100 89 77 69 63 59 55
17 128 107 98 87 76 68 61 58 54 139 116 106 95 82 73 67 62 58
18 136 113 103 92 80 72 65 61 57 147 123 112 100 87 78 71 66 62
19 143 120 109 98 84 76 69 64 60 155 130 119 106 92 82 75 70 65
20 151 126 115 103 89 80 72 68 63 163 137 125 112 96 86 79 73 68
21 158 132 121 108 93 84 76 71 66 172 143 131 117 101 91 83 77 72
22 166 139 127 113 98 88 80 75 70 180 150 137 123 106 95 87 81 75
23 173 145 132 118 102 92 83 78 73 188 157 143 128 i n 99 91 84 79
24 181 151 138 123 107 96 87 81 76 196 164 150 134 116 104 95 88 82
25 188 158 144 129 i n 100 91 85 79 204 170 156 140 121 108 99 91 85
26 196 164 150 134 116 104 94 88 82 212 177 162 145 125 112 102 95 89
27 204 170 155 139 120 108 98 91 85 221 184 168 151 130 117 106 99 92
28 211 177 161 144 125 112 101 95 89 229 191 175 156 135 121 110 102 96
29 219 183 167 149 129 116 105 98 92 237 198 181 162 140 125 114 106 99
30 226 189 173 154 134 120 109 102 95 245 205 187 168 145 130 118 110 102

31 234 196 178 160 138 124 112 105 98 253 211 !93 173 150 134 122 113 106
32 241 203 184 165 143 128 116 108 101 262 218 200 178 155 138 126 117 109
33 249 208 190 170 147 132 120 112 104 270 225 206 184 159 143 130 121 113
34 257 215 196 175 152 136 123 115 107 278 232 212 190 164 *47 I 34 124 116
35 264 221 202 180 156 140 127 118 u i 286 239 218 196 169 151 138 128 120

36 272 227 207 185 160 z44 131 122 114 294 245 224 201 174 155 I 42 132 123
37 279 233 213 191 165 148 134 125 117 302 252 231 207 179 160 146 135 126
38 287 240 219 196 169 152 138 129 120 311 259 237 212 183 164 150 139 13°
39 294 246 225 201 174 156 141 132 123 319 266 244 218 188 168 154 143 133
40 302 252 230 206 178 160 145 135 127 327 273 250 224 193 173 158 147 137
41 309 259 236 211 183 164 149 139 130 335 280 256 229 198 177 161 150 140
42 317 265 242 216 187 168 152 142 133 344 287 262 234 203 181 165 154 143
43 325 271 248 222 192 172 156 145 136 352 294 268 240 208 186 169 157 147
44 332 278 254 227 196 176 160 149 139 359 300 274 246 212 190 173 161 15°
45 340 284 259 232 201 180 163 152 142 368 307 280 252 217 194 177 165 154
46 347 290 265 237 205 184 167 155 145 376 314 287 257 222 198 181 168 157
47 355 297 271 242 210 188 171 159 149 384 321 293 262 227 203 185 172 160
48 362 303 2 77 247 214 192 174 162 152 392 328 300 268 232 207 189 176 164
49 37° 3°9 282 252 219 196 178 166 *55 400 334 306 274 237 212 193 179 167
50 377 316 288 258 223 200 182 169 158 408 341 312 280 242 216 197 183 171



ß) B e r e c h n u n g  d e s  S t ü t z e n f u ß q u e r s c h n i t t s .

D er S tü tzen fu ß  h a t  die du rch  den S tü tzenstie l 
übertragene G esam tlas t gleichm äßig au f die P la t te  
bzw. das  F u n d a m e n t zu übertragen . Di* F u ß k o n 
s truk tionen  sind dah er auch  au f Biegung zu u n te r 
suchen. D er E in fachhe it h a lber nehm e m an  den  F uß  
als K rag träg e r  an, der m it der gleichm äßig verte ilt

Abb. 2 0 5 . Abb. 2 0 6 .

w irkenden F u n d am en tp ressu n g  k b e la s te t is t und 
sein bzw. seine A uflager an  den  S tü tzenstie len  h a t  
(Abb. 205 u nd  206).

D as größ te  M om ent t r i t t  an der Stelle auf, wo die 
Q uerk raft das V orzeichen w echselt oder gleich N ull 
wird. A nnäherungsw eise d a rf  m an  die gesam te S tie l

k ra f t in S tie lm itte  angreifend sich denken (Abb. 205 
und 206); es m a ch t jedoch auch  n ich t m ehr A rbeit, 
die du rch  die lo trech ten  N ietreihen  zu ü b e rtrag en 
den K rä fte  zu bestim m en  u nd  als E inzellasten  P„t , 
P„2, P ,h . . . anzunehm en.

Bei dem  F u ß  nach  A bb. 207 liegt d er gefährliche 
Q uerschn itt im  S chn itte  « —«. D as B iegungsm om ent 

b e trä g t d a n n :
M  =  P 1 -e

(hierin is t  P i die F u n d am e n tb e las tu n g  vom  S ch n itt 
cx — tx b is zur A u ß enk an te  der P la t te ;  e is t der H ebel
arm  der angreifenden K ra f t  P x).

Bei dem  F u ß  nach  A bb. 208 liegt der gefährliche 
Q uerschn itt im  S chn itte  « —«. D as B iegungsm om ent: 

M  — P 1 ■ e — P nl ■ c 

(hierin is t die F u n d am e n tb e las tu n g  vom  S ch n itt 
a — x  bis zur A u ß enkan te  der P l a t t e ; e is t d er H ebel
a rm  der angreifenden K ra f t  P t ; c is t d er H ebelarm  
der du rch  die ers te  N ietreihe übertragenen  K ra f t  P „t) .

D er du rch  die Stegw inkel u n m itte lb a r  auf die 
P la t te  übertragene  K ra ftan te il  könn te  bei der B erech 
nung  des M om entes abgezogen w erden. D a  aber der 
Gewinn kein großer ist, so w ird angenom m en, daß  die 
gesam te K ra f t  du rch  die Fußbleche in  die P la t te  geht.

N ach B erechnung des g röß ten  B iegungsm om entes 
e rh ä lt m an  das erforderliche W iderstandsm om ent des 
F ußquerschn it te s  du rch  D ivision des m ax-M om entes 
m it der zulässigen B eanspruchung :

w = maiM.
ö zul

D er F u ß q u e rsch n itt  b es teh t aus den S tehblechen, 
den u n te ren  u nd  gegebenenfalls auch den  oberen 
G urtw inkeln . Die F u ß p la t te  selbst b le ib t am  besten 
unberücksich tig t, d a  du rch  die H eranziehung  der 
P la t te  zum  G esam tquerschn itt d ie N iette ilung  zum 
A nschluß der u n te ren  G urtw inkel an  das S tehblech 
sehr eng w ird und  durch  den A nschluß der P la t te  
selbst eine größere A nzahl von N ieten  notw endig  
w ird . In  der Regel k an n  der Q uerschn itt ohne N ie t
schw ächung gerechnet werden, da  die F u ß p la t te  schließ
lich doch etw as zum  W iderstandsm om ent b e i träg t .

D er F u ß q u e rsch n it t  b ra u c h t in seiner G esam theit 
n ic h t in  der ganzen P la tten länge  durchgeführt werden, 
sondern  er k ann  nach  seinem E nde  zu en tsprechend  
dem  geringer w erdenden M om ent m it abfa llender 
H öhe ausgeführt werden.

y) E r m i t t l u n g  d e r  S t ü t z e n f u ß a u s s t e i f u n g e n .

N ach der E rm itt lu n g  der F u ß p la t te  u nd  des F u ß 
querschn ittes  w erden je tz t  die erforderlichen A us
steifungen berechnet. D u rch  die un te ren  G urtw inkel, 
Stiele und  A ussteifungen w ird die P la t te  in einzelne 
rechteckige Felder ge te ilt (Abb. 209). Diese P la tten -
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te ile  sind  m it  d e r  g le ichm äßig  v e rte il ten  F u n d a m e n t
p ressung  k  b e la s te t u nd  m üssen  au f B iegung u n te r 
su ch t w erden. T rapez lasten  können  als g le ichm äßig  
v e rte il t  angenom m en  w erden. B ezeichnet
l =  die L änge  des P la tten fe ldes  von  M itte  zu M itte  

S tiel oder A usste ifungen  in  cm, 
b =  die B re ite  des P la tten fe ldes  von  In n e n k a n te  zu 

In n e n k a n te  S tehblech  in cm, 
c =  die L änge  des L o tes  v on  d e r  E cke  eines P la t te n 

feldes au f die D iagonale  in  cm, 
d an n  d a rf  fü r das  an  allen v ie r Seiten als e inge
sp a n n t angesehene P la t ten fe ld  die L änge  des L otes 
n ic h t g rö ß er w erden  als: 

c =
I 0,75 • k

u nd  d a rau s :
b ■ c 

1=  - = -----.

1/&2 -  c2

(Diese F o rm eln  sind in  der „ H ü t te " ,  24. Auflage, 
B d. 1, S. 718 — 721, zu r B erechnung  von B eh ä lte r 
böden  in en tsp rechender W eise gegeben.)

A us der Tafel 14 sind fü r  versch iedene F u n d a m e n t
p ressungen  k  u n d  P la t te n s tä rk e n  ^ =  10 bis 20 m m  
die W erte  fü r  die L änge der L o te  c zu en tnehm en .

D ie P la tten fe ld e r  an  den  E n d en  sind  an  drei Seiten 
e ingespann t (Abb. 209). F ü r  diese E ndfe lder m a ch t

m a n  die L änge l' — 0,35 • der L änge  l, d ie  sich bei 
gleicher B re ite  b m it allseitiger E in sp a n n u n g  ergib t. 
Sollte l seh r k lein w erden, so k a n n  die L änge  V der 
E nd fe lder, nach  Tafel 13 b e s t im m t w erden, indem  
m a n  von  d e r  E in sp a n n u n g  an  den  beiden  L ängsseiten  
ab s ie h t u n d  sich d o r t  die P la t te  d u rch sc h n it te n  denkt.

U m g ek eh rt k an n  m an  a b e r  bei schm alen  P la t te n 
fe ldb re iten  b von  der E in sp a n n u n g  a m  Stiel bzw. an 
der A usste ifung  absehen  u n d  a n  diesen S tellen  die 
P la t te  d u rch sch n it ten  annehm en . M an h a t  es dann  
m it einem  T räg e r  au f  zwei S tü tz e n  zu tu n , der an 
beiden S eiten  e in g esp an n t is t. D as g rö ß te  M om ent 
e rg ib t sich an  der E in sp a n n s te l le :

12

Z ur V ereinfachung  d e r  B erechnung  k an n  m an  sich 
einen S treifen  von  1 cm  B re ite  herausgeschn itten  
denken  (Abb. 210). D as W id e rs tan d sm o m en t der 
P la t te  is t d a n n :

In  der T afe l 15 sind  fü r  versch iedene F u n d a m e n t
p ressungen  k u n d  P la t te n s tä rk e n  d =  10 bis 20 mm 
die W erte  fü r die zulässigen F e ld b re iten  b gegeben, 
u n d  zw ar fü r  eine B ean sp ru ch u n g  von  1200 und 
1400 k g /cm 2.

Tafel 14. Die zulässigen Längen der Lote c (Abb. 209).

Platten 
dicke ó

Die zulässigen Längen der Lote c in mm bei einer Fundamentpressung k in kg/cm2.

Eisenbeanspruchung er =  1200 kg/cm2 Eisenbeanspruchung =  1400 kg/cm2

mm 7 10 12 15 20 25 3° 35 40 7 10 12 15 20 25 3° 35 40

10 214 179 163 146 126 113 103 96 90 231 193 177 158 137 122 112 103 97
IX 235 197 180 161 139 124 114 105 98 254 212 194 174 1 51 134 123 114 106
12 257 2 1 5 196 175 15 2 136 124 1 1 5 107 277 232 212 189 164 147 134 124 116
13 278 233 212 190 164 147 134 125 116 3°o 251 230 205 178 159 1 4 5 1.35 126
14 299 250 229 205 177 1 5 8 14 5 1 3 4 1 2 5 3 2 4 271 248 221 192 171 1 5 6 1 4 5 136
15 3 2 1 268 245 219 189 170 155 144 1.34 347 290 265 237 205 1 8 3 168 155 145
16 342 286 261 234 203 181 165 153 143 37° 309 282 253 219 196 179 165 155
17 3t>3 304 277 248 215 192 176 163 152 393 328 300 268 233 208 190 176 165
18 3«5 322 294 263 228 204 18b 172 161 416 348 318 284 246 220 201 186 174
19 406 340 3 ID 278 240 215 196 182 170 439 367 336 300 260 232 212 196 184
20 428 35« 326 292 253 226 207 192 179 462 386 353 3 it> 274 244 223 207 194

Tafel 15. Die zulässigen Feldbreiten (Abb. 210).

P latten 
dicke <5

Die zulässigen Feldbreiten ,,b"  in mm bei einer Fundamentpressung k in kg/cm2

Eisenbeanspruchung 0 =  1200 kg/cm2 Eisenbeanspruchung 0 =  1400 kg/cm2

mm 7 10 12 15 20 25 3° 35 40 7 10 12 J5 20 25 3° 35 40

10 185 155 142 127 110 98 90 83 78 200 167 153 137 118 106 95 90 84
11 204 171 I 5t> 139 120 108 98 91 85 220 184 168 150 130 116 105 98 92
12 222 186 170 152 131 118 107 99 93 240 201 183 164 142 127 114 107 100
13 241 202 184 i t >5 142 127 116 108 101 260 218 198 i 78 154 138 124 Il6 109
14 259 217 198 177 153 137 125 116 108 280 234 214 191 166 148 133 125 117
15 278 233 212 190 164 147 134 124 116 3°o 251 229 205 178 159 J 43 134 126
16 296 248 226 202 175 157 143 133 124 320 268 244 219 189 169 152 143 134
17 315 264 241 215 186 167 152 141 132 340 285 260 232 201 180 162 1 5 2 142
18 333 279 255 228 197 17b 161 149 139 360 301 275 246 213 191 171 161 151
19 352 295 269 240 208 186 170 157 147 380 318 290 260 225 201 181 170 160
20 372 310 283 253 219 196 179 166 155 400 335 306 273 2 3 7 212 190 179 167
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Zu b each ten  ist, daß  die A usste ifungen an die S teh 
bleche auch  angeschlossen w erden, d a  sie sonst wenig 
oder g a r  n ich ts  n ü tzen . W ie m an  die A nsch lußkraft 
e rm itte lt, is t  im  nachfo lgenden  Teil gesagt.

,

-----:\r------

i) Anschluß der Stützenstiele.

Die beiden Stiele üb e rtrag en  die G esam tlas t P . 

Stegniete .
E in  k le iner Teil der G esam tbelas tung  P  w ird, ohne 

e rs t in die S tehbleche zu gelangen, du rch  den W inke l
ansch luß  der Stielstege übertragen . N ach  A bb. 211c 
b e trä g t die h ie r zu übertragende  K ra f t  fü r jeden  S t ie l :

P , =  l - b - k .

V orhanden  sind n  N ie te  m it einem  D urchm esser d. 
G rößte  S ch erbeansp ruchung :

P ,
d2 • n

n • 2 • —

G röß ter L och le ibungsd ruck :

P .0, =
n ■ 8 • d '

Abb. 210.

8) B e s t i m m u n g  d e r  A n s c h l u ß n i e t e n .
F ü r  die F ußau sb ild u n g  nach  A bb. 211a soll n u n 

m ehr der G ang der B erechnung  zur B estim m ung der 
A nschlußnieten  gezeigt w erden.

Die V erteilung  der G esam tbelas tung  geschieht 
ungefähr nach  A bb. 211c. D anach  übernehm en  die 
S tielstege den  D ruck  auf die w agerech t schraffierten  
Flächen, die A usste ifungen den D ruck  au f die n ich t- 
schraffierten  F lächen  u nd  die u n te ren  G urtw inkel 
den D ruck  auf die senk rech t schraffierten  F lächen.

Soll der S teg  eine größere K ra f t  au f die F u ß p la t te  
übertragen , so is t  die A nbringung  von  K onsolen nach 
A bb. 212 erforderlich. Die A nordnung  is t  in  vielen 
F ä llen  sehr vorte ilhaft, d a  dadurch  eine gleichm äßige 
K räfteverte ilung  erzielt w ird. Die B erechnung d e r 
a rt ige r Anschlüsse is t im  Teil II ,  A, i f  gegeben.

F lanschniete .
Die übrigbleibende K ra f t  P f=  P  — P s w ird durch  

die Stielflansche in  die S tehbleche übertragen . I s t  n  
die A nzahl der N iete, so en tfä ll t au f jedes N ie t die 
lo trech te  L a s t : p

V =  —'\

Abb. 211.
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G röß te  S c h e rb ean sp ru ch u n g :

V
d2 • n '

2) Niete zum Anschluß der Aussteifungen.

E in  Teil der in  die S tehbleche üb e rtrag en en  K ra f t  
wird, ohne e rs t in die u n te ren  G urtw inke l zu ge
langen, du rch  die A usste ifungen  au f  die F u ß p la t te  
geleite t. N ach  A bb. 211c h a t  jede  A usste ifung:

P a =  C-O l • b • k
zu übe rtragen .

An den S tehblechen  is t jede A usste ifung m it n  ein 
sch n ittigen  N ie ten  angeschlossen.

G röß te  S ch erb ean sp ru ch u n g :

d 2 ■ ji '
n ■

4

G rö ß te r L och le ib u n g sd ru ck :

Pa 
n-d-d■

3) Anschluß der unteren Gurtwinkel an die Stehbleche.

D ie G esam tbe las tung  is t P . D urch  die beiden 
Stielstege w erden  2 • P ,  und  durch  die zwei A us
s te ifungen  2 • P a au f die P la t te  übe rtragen . E s ble i
ben  som it fü r  den  A nschluß  der S tehbleche an  die 
u n te ren  G u rtw inke l:

Diese K ra f t  e rg ib t sich au ch  aus A bb. 211c durch 
M ultip lika tion  der sen k rech t sch raffie rten  F läche  m it 
d e r  vo rhan d en en  F u n d am e n tp re ssu n g  k.

V orhanden  sind n  e inschn ittige  N ie te ; die Niete, 
die gleichzeitig  d u rch  die F lansche  der Stiele und 
A usste ifungen  gehen u nd  zum  A nschluß  fü r  diese 
Teile bere its  b e n u tz t  sind, w erden  voll m itgerechnet. 
D ie R ich tig k e it dieser A nnahm e w ird  sp ä te r  bewiesen. 

E s  en tfä ll t  som it au f  jedes N ie t d ie  lo trech te  L ast: 

p
V =

n  ‘

D a  die S tehbleche  m it  den  G urtw inke ln  als ein 
z u sam m en h än g en d er  Q u e rsch n itt  gerechne t werden 
u n d  som it auch  zusam m en  die gleiche F o rm änderung  
d u rc h m a c h e n  m üssen, h a b e n  die N ie te  au ß er  der lo t
re c h te n  L a s t V  noch  eine w agerech t w irkende Schub
k r a f t  aufzunehm en.

Die d u rch  diese S ch u b k ra f t hervorgeru fene  H ori
z o n ta lk ra f t  H  au f e inen N ie t b e t rä g t :

2 /

(D er N ie ta b s ta n d  e is t  in  d e r  obigen Fo rm el du rch  2 
d iv id ie r t, d a  ja  2 S tehbleche u n d  m ith in  2 N iete in 
B e tra c h t  kom m en.)

E s b e d eu te t
e =  die fü r  ein N ie t in B e tra c h t kom m ende  Länge 

in cm,
Q =  die Q u e rk ra ft in kg  (die g röß te  Q u e rk ra ft Q ist 

nach  A bb. 211 g b es tim m t),
5  =  das s ta tisch e  M om ent des anzuschließenden 

Q uerschn itte ils  in  cm 3,
J  =  das  gesam te  T räg h e itsm o m en t in  cm 4.

Die g röß te  K ra f t  R , die au f ein N ie t w irk t, ist 
s o m it :

R  =  y  V 2 +  H 2 . 

G röß te  S ch e rb ean sp ru ch u n g :

R

G röß ter L o ch le ib u n g sd ru ck : 

R  
8 ■ d 'ni =

P  =  P
übrig.

P , +  2 • P a)

N ach  dem  E n d e  un d  nach  der M itte  des F ußes zu 
n im m t die Q u e rk ra ft Q ab  (Abb. 211 g). D ie B ean
sp ruchung  der N iete  is t d a n n  en tsp rech en d  der klei
neren  S ch u b k ra f t geringer. N a tü rlich  k an n  m an  auch 
bei A bnahm e der Q u e rk ra ft die N ie tte ilung  e n t 
sprechend  w eite r m achen.

4) Anschluß der oberen Gurtwinkel an die Stehbleche.

Die A nsch lußn ie te  d ieser G urtw inke l m üssen  die 
au ftre ten d en  S ch u b k rä f te  au fnehm en . D afü r  sind 
n  e inschn ittige  N iete  vo rh an d en . D ie g rö ß te  S chub 
k ra f t  H  b e t rä g t fü r  ein N ie t:

Q-sH  =
J
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G röß te  S ch erb ean sp ru ch u n g :

4

G röß ter L och le ib u n g sd ru ck :

H  
~  ö ■ d '

5) Untersuchung der Niete für gleichzeitigen Anschluß der Stielflansche
und der oberen Gurtwinkel an die Stehbleche.

Diese N ie te  w erden  gleichzeitig du rch  die V ertika l
k ra f t V  fü r den A nschluß der F lansche an  die S teh 
bleche u nd  du rch  die H o rizo n ta lk ra f t H  fü r  den 
A nschluß der oberen G urtw inkel an  die S tehbleche 
beanspruch t.

D ie V ertika lla s t V  b ean sp ru ch t das  N ie t auf A b 
scheren zwischen S tielflansch un d  S teh b lech ; der 
L ochleibungsdruck  w irk t im  S tielflansch au f die 
obere u n d  im  S tehblech  au f die un te re  F läche 
(Abb. 211«).

D ie H o rizo n ta lk ra f t H  b ean sp ru ch t das N ie t au f 
A bscheren zw ischen W inkeleisen  u n d  S tehblech ; der 
L ochleibungsdruck w irk t seitlich im  W inkeleisen und  
im  Stehblech (Abb. 211/).

D urch  diese Ü berlegung  finde t m an , daß  die v e r 
schiedenen B eanspruchungen  des N ietes unabhäng ig  
voneinander au ftre te n  bis auf die B eanspruchung  
durch  den L ochle ibungsdruck  im  S tehblech (Abb. 211 e 
=  V '\  A bb. 211 f  — H ‘). D ie B eanspruchung  h ie r
für is t:

y v ,2 +  H /i
° l =  — ä r t ~  '

Im  allgem einen is t dieser N achweis n ic h t zu führen, 
da  diese B eanspruchung  in no rm alen  Fällen  im m er 
un te r  der zulässigen Grenze liegt.

6) Untersuchung der Niete für gleichzeitigen Anschluß der Stielflansche
und der unteren Gurtwinkel an die Stehbleche.

A uch h ie r w erden  die N iete  fü r verschiedene Zwecke 
b e n u tz t :

V 1 =  V ertika llast fü r S tielflanschanschluß,
V2 =  V ertika lla s t fü r W inkelanschluß,
H  =  H orizon ta lla s t fü r W inkelanschluß.
V x b ean sp ru ch t das N ie t au f A bscheren  zwischen 

Stielflansch u n d  S tehblech ; der L ochleibungsdruck 
w irk t im  S tielflansch au f die obere F läche  u nd  im  
Stehblech auf die u n te re  F läche.

V 2 u nd  H  b eansp ruchen  das N ie t au f A bscheren 
zwischen W inkeleisen u nd  S tehblech ; der L och 
le ibungsdruck  w irk t im  W inkel auf die un te re  bzw. 
seitliche F läche  u n d  im  S tehblech auf die obere bzw. 
seitliche F läche.

Die verschiedenen B eanspruchungen  des N ietes sind 
bis au f den  L ochleibungsdruck  im  S tehblech voll
kom m en unabhäng ig  voneinander. G röß te r L och 
le ibungsdruck  im  S tehblech :

_ |/(F t -
d - d

G r  e g o r  , Eisenhochbau III .

V 2 w ird  von V 1 su b trah ie r t,  d a  der L eibungsdruck  
infolge V 1 au f die u n te re  F läche  u n d  V 2 auf die obere 
F läche  im  S tehblech  w irkt.

7) Anschluß der Fußplatte an die unteren Gurtwinkel.

D a die P la t te  im  allgem einen n ich t zum  Q uer
s c h n it t  gerechnet w ird, so is t eine in  der L än g s 
rich tu n g  w irkende S ch u b k ra f t n ich t anzunehm en. E s 
m üssen ab e r  tro tzd em  N iete  angeordne t w erden, da  
ja  nach  Teil I I ,  A, i a ,  ä  bei der B erechnung des 
W iderstandsm om en tes des abstehenden  W inkelschen
kels u nd  des P la tten te ils  die G esam tstä rke  genom m en 
is t u n d  som it auch  beide E isenstä rken  verbunden  
w erden  m üssen. M an w äh lt h ie rfü r eine größere N ie t
te ilung  von  ungefähr 10 bis 15 d (d =  N ie td u rch 
messer) .

In  den  Fällen, wo die F u ß p la t te  m it zum  Q uer
s c h n it t  gerechnet w ird, is t  sie wie eine G u rtp la tte  zu 
behande ln  un d  der au ftre tenden  S ch u b k ra f t e n t 
sprechend  anzuschließen. In  diesem Falle  is t aber 
d an n  bei der B erechnung  der S chubk ra f t zum  A n 
schluß der u n te ren  G urtw inkel an  die Stehbleche fü r 
das s ta tische  M om ent der anzuschließenden F läche 
n ic h t n u r  das der G urtw inkel, sondern  auch  das der 
F u ß p la t te  zu nehm en.

a) D ie  Z e m e n t f u g e  z w i s c h e n  d e r  F u ß p l a t t e  
u n d  d e m  F u n d a m e n t .

Die S tä rke  der Zem entfuge b e t rä g t je  nach  der 
G röße des F ußes 20 bis 50 m m ; sie soll n ich t zu 
klein angenom m en werden, d am it bei der A ufstellung 
d er S tü tzen  zum  A usrich ten  genügend Spielraum  v o r
h an d en  ist. Z um  Ausgießen der Fuge w ird  Z em ent 
m it scharfem  Sand  im  V erhältn is von  1 : 1 bis x : 2 
gem ischt. D a m it der Z em ent g u t h a fte t, is t  d arau f 
zu ach ten , daß  die un te re  F läche  der A uflagerp la tte  
e in igerm aßen m etallisch  rein  ist, also keinen A n
s tr ich  oder R ost, kein Öl oder F e t t  aufw eist. Sodann 
is t  vo r der A ufstellung der S tü tze  die obere F läche 
des B etonfundam entes m it H am m er u n d  Meißel oder, 
w as denselben Zweck erfü llt un d  billiger ist, m it 
e iner Spitzhacke ra u h  zu hauen . A uf diese W eise 
w ird etw as V erband  hergestellt.

N achdem  die S tü tze  fertig  au f gestellt und  aus
g e rich te t ist, w ird  zu nächst der G rundbau  sauber 
m it  W asser abgespült. E s sind d an n  die A nker
kanäle  m it  B eton  auszufüllen. D arau f  w ird  der 
S tü tzenfuß  m it  e iner F lachsch ich t um m auert, un d  
zw ar so, daß  zw ischen dem  F u ß  u nd  dem  M auer
w erk  genügend R au m  verb leib t, e inm al zum  E in 
gießen der M ischung u nd  zum  ändern , um  w ährend  
des G ießens die M öglichkeit zu haben , die M ischung 
u n te r  die S tü tzen fu ß p la tte  zu stopfen und  sich etw aig 
b ildende L uftb lasen  zu zerstören . U m  noch sicherer 
eine B lasenbildung zu verh indern , o rd n e t m an  an 
d er F u ß p la t te  in A bständen  von  e tw a  500 m m  L u f t 
löcher von  rd . 50 m m  D urchm esser an.

21
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b) S tü tzenfußquerschn itt aus  W inkeleisen.

a) A l l g e m e i n e s .

D ie A bb. 213 u n d  214 zeigen S tü tz e n fu ß k o n s tru k 
tionen , be i denen  m an  zu r  Ü b e rtrag u n g  d e r  B elas tung  
a u f  die F u ß p la t te  m it  e in fachen  W inkeleisen  au s 
kom m t. Diese A usfüh rung  is t  die b illigste u n d  lä ß t  
sich bis zu A uflagerd rücken  von  60 t  bew erkstelligen.

das g röß te  M om ent:

M  =  10,0 • 12,5 62,5 c m t .

V o rh a n d e n :

J L  65 ' T3 °  ' 10 W  =  2 ■ 38,3 =  76,6 cm 3;

Övorh —
M
W

62,5-

7 ^ 6
=  0,816 t /c m 2.

3) Bestimmung der Niete

Z ur Ü b e rtrag u n g  des A uflagerd ruckes P  =  31,0 t  
a u f  d ie  F u ß p la t te  sind  in  den  C-Eisenstegen 4 ein 
sch n itt ig e  N ie te  von  17 m m  D urchm esser u n d  in  den 
F lanschen  8 e inschn ittige  N ie te  ebenfalls von  17 mm 
D urchm esser vo rgesehen; in sgesam t sind  som it 12 
e inschn ittige  N ie te  von  17 m m  D urchm esser v o r
handen .

G röß te  S c h e rb ean sp ru ch u n g :

=  1,137 t/c™2-

(zulässig 1,167 t /c m 2).
G rö ß te r  L o ch le ib u n g sd ru ck :

P  3 i . °

Abb. 213.

Bei der A usfüh rung  gem äß A bb. 213 is t  der 
S tü tzen stie l aus 2 C 14 gebildet, d er F u ß q u e r 
s c h n i t t  au s  2 W inkeln  65 • 130 • 10. Bei d e r  A us
fü h ru n g  n ach  A bb. 214 b e s te h t der S tie l aus einem
I  P  20 und  d e r  F u ß q u e rsc h n it t  aus 2 W inkeln  
100 ■ 200 • 14.

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

D ie A usführung  nach  A bb. 213 soll n achstehend  
zah lenm äßig  d u rchg erechne t w erden. D er A uf
lage rd ruck  b e trä g t  3 1 t ,  die A bm essung  der 
F u ß p la t te  40: • 40 cm, die P ressung  k  =  rd .
20 k g /cm 2. D ie zulässige E isenbeansp ruchung  
b e t rä g t  1400 kg /cm 2. Alle an d eren  A bm essungen 
u n d  Q uerschn itte  gehen aus der A bb. 213 hervor.

1) Untersuchung der frei abstehenden Plattenteile.

D ie P la t te n s tä rk e  (5X b e trä g t  15 m m  u nd  die 
S tä rk e  S2 d e r P la t te  u n d  des W inkels 25 m m .
M it diesen W erten  k an n  nach  der Tafel 13 der 
freie A b s tan d  y x d e r P la t te  73 m m  u n d  d er freie 
A b s ta n d  y2 der P la t te  m it  den au fgen ie te ten  
W inkelschenkeln  121 m m  betragen .

D a  die A usfüh rung  nach  A bb. 213 fü r das M aß y x 
n u r  65 m m  u n d  fü r  das M aß y 2 n u r  110 m m  erg ib t, 
so  b le ib t die B iegungsbeanspruchung  der frei ü b e r 
s teh en d en  P la t te n te ile  u n te r  der zulässigen Grenze.

2) Berechnung des Stützenfußquerschnittes.

D er gefährliche Q u ersch n itt  lieg t im  S ch n itt  a — oi; 
d ie  B e las tung  des S tü tzen fußes  links vom  S ch n it t  
tx— tx b e t rä g t :

P '  — 40 • 12,5 • k =  40 • 12,5 • 20 =  10000  kg  =  1 0 ,0 1 ;

n  ■ ö ■ d  12 • 0,7 • 1,7 

(zulässig 2,333 t /c m 2).

2,17 t /c m 2,

c) S tü tzenfußquerschn itt aus  Blech und  W inkeleisen.

a) A l l g e m e i n e s .

K an n  m an  die erforderlichen N ie te  in  einem  ein 
fachen W inkeleisenfuß n ic h t m eh r u n te rb ringen , so 
m uß  der F u ß q u e rsc h n it t  aus B lechen u n d  W inke l
eisen geb ilde t w erden. In  A bb. 215 is t eine de ra r tige  
K o n s tru k tio n  veranschau lich t, die n ach steh en d  d u rc h 
g erechnet w ird.



ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

D er S tü tzen fu ß  nach  A bb. 215 w ird  u n te rsuch t. 
Der A uflagerd ruck  b e trä g t 150 t ;  die F u ß p la t te  ist 
85,0 • 70,0 cm  g roß ; die F un d am en tp ressu n g  k =  rd. 
25 kg /cm 2. D ie zulässige E isenbeanspruchung  b e trä g t

der P la t te  86 m m  un d  der freie A b stan d  y 2 der P la t te  
m it  den  au fgen ie te ten  W inkelschenkeln  147 m m  
betragen .

D a  die A usführung  nach  A bb. 215 fü r das M aß y l
n u r  68 m m  u nd  für das M aß y 2 n u r  141 m m  ergibt,

so b le ib t die B iegungsbean 
sp ruchung  der frei üb e rs teh en 
den  P la tten te ile  u n te r  der zu 
lässigen Grenze.

2) Berechnung des Stützenfußquerschnitts.

D er gefährliche Q uerschn itt 
liegt im  S ch n itt  a — a; die B elas
tu n g  des S tü tzenfußes links vom  
S ch n itt  a — a b e t rä g t :  infolge 
der gleichm äßig ve rte il t w irken 
den F u ndam en tp ressung  k:

Pk  =  7° • 31.2 • k =  70 • 31,2 • 25 
=  54600 kg  =  54,6 t ;

infolge des als E inzellast w irken 
den N ietanschlusses des äußeren  
S tie lf lansches:

L MO ■ 150 ■ n  mit F--2.33, Z - S6,¥ cm ‘
4

150
=  3 7 .5 1.

D as g röß te  M om ent: 

31,2
M  =  54,6 ■ -  37.5 • 7-4

850

=  5 7 4 ,2 6  c m t .

V orhanden  is t der Q uer
sch n it t  nach  Abb. 2 1 5 /  aus zwei S tehblechen 3 5 0 - 1 2  und 
zwei Fußw inkeln  1 0 0  • 1 5 0  • 1 4 ;  das kleinste W ider
s tandsm om en t des Q uerschnittes b e trä g t 6 7 2 ,4  cm 3;

Ovorh =  5,7 4 ’2 6  =  0 ,8 5 4  t /c m 2. 
t>72,4

3) Anschluß der Stützenstiele.

D er Steg eines Stieles ü b e r trä g t du rch  den S teg 
anschluß u n m itte lb a r  auf die F u ß p la t te :

P s =  rd . 30 • ^ k  =  30 • —  • 25 

rd . 13000 kg  =  13,0 t .

doppelschnittige N iete  von

1400 kg /cm 2. Die A bm essungen des Q uerschnittes 
gehen aus der A bbildung  hervor.

1) Untersuchung der frei abstehenden Plattenteile.

Die P la t te n s tä rk e  <5j b e t rä g t 20 m m  und  die S tärke  
ö2 d e r P la t te  un d  des W inkels 34 m m . M it diesen 
W erten  k an n  nach  der Tafel 13 der freie A b stan d  y 1

V orhanden  sind drei 
20 m m  D urchm esser.

D ie B eanspruchung  infolge L ochleibungsdruck bzw. 
Scherk raft b le ib t w eit u n te r  der zulässigen Grenze. 

D urch  die F lansche m üssen dem nach  noch:

P f =  P  — 2 • P s =  150,0 — 2 • 13,0 =  124,0 t

ü b e rtrag en  w erden.
V orhanden  sind 40 einschnittige N iete von  20 m m  

D urchm esser;
124,0

— 0,99 t/c m 2
2,0 • 51

4 0 - - 4 -

D er L ochleibungsdruck  b le ib t w eit u n te r  der zu 
lässigen Grenze.
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4) Anschluß der Gurtwinkel an die Stehbleche.

D ie G esam tb e las tu n g  b e t rä g t  150 t ;  d av o n  sind 
bere its  d u rch  die S tielstege 2 • 13 =  26,0 t  u n m itte l 

b a r  au f die P la t te  üb e rtrag en . E s  b le iben  som it fü r 
den  A nsch luß  der S tehb leche  a n  die G urtw inkel 
150 — 26 =  124 t  übrig . V orh an d en  sind  48 ein 

sch n itt ig e  N ie te  v o n  20 m m  D urchm esser. 
E s en tfä ll t  som it au f  jedes N ie t die lo t 
rech te  L a s t :

r  =  ^  =  * ,58 t .

PL 20  mm

D ie N ie te  h a b e n  a u ß e r  der L a s t  V 
noch  e ine  h o rizo n ta l w irkende  S chubk ra ft 
au fzu n eh m en . D ie d u rch  diese Schub- 
k ra f t  hervorgeru fene  H o riz o n ta lk ra f t  H  

y  " |  b e t r ä g t  au f  das  a m  m eisten  bean sp ru ch te  
N ie t (vgl. Teil I, a, ä) :

<5*!-

1100----
Abb. 217.

H = e-
Q ■ S  ____ 7,5 23,8 • 70 • 25 • 66,4 • 7,0 =  2,34 t.

J 4  ’ £54g4
J

(Der N ie ta b s ta n d  e is t d u rch  4 d iv id ie r t, d a  ja  zwei 
S tehbleche m it  zwei ü b e re in an d ers teh en d en  N ie ten  in 
B e tra c h t k o m m e n ; g röß te  Q u e r k r a f tg in  der äußers ten  
N ie tre ihe  des S tielflansches =  A bb. 215^; S  u nd  J  
=  A bb. 215/).

D ie g röß te  K ra f t  R , d ie au f 
w i r k t :

R  =  \ V -

ein  N  ie t dann  

H 2

765 t

=  F2,582 H 
=  3.49 t ;  

3-49

2,34"

2, O- • 71

4
1,11 t /c m 2 

3.49
1,2 • 2,0 

=  I <45 t /c m 2.

d) S tü tzenfuß  quer- 
sch n itt  aus C- oder coup 

I-E ise n .

<x) A l l g e m e i n e s .

I n  w irtsch a ftlich s te r 
W eise k a n n  m a n  die aus 
S tehb lech  u n d  W inkel

eisen geb ilde ten  S tü tzen fu ß q u e rsc h n it te  aus L-Eisen 
oder coup  I - E i s e n  erse tzen . D e ra r t ig e  A usführungen  
zeigen die A bb. 216 u n d  A bb. 217. D ie kurzen  
T räg e rs tü ck e  ergeben  sich au s  A bfallenden, die bei 

d iesen K o n s tru k tio n e n  vo llkom m en  au sg e n u tz t  w erden.
A bb. 216 zeig t e inen S tü tzen fu ß  aus 2 C 30. D a 

im  allgem einen d e r  g esam te  F u ß  u n te r  O berkan te  
F u ß b o d en  liegt, so können  die  C-Eisen ohne A b 
sch rägung  (wie in A bb. 216 p u n k t ie r t  angedeu te t)  
au sg e fü h rt w erden. D ie A nw endung  von  C-Eisen is t  
b is  e tw a  90 t  A uflagerd ruck  möglich.

W ird  der A uflagerd ruck  g rö ß e r  a ls  90 t ,  so m üssen, 
u m  die A nsch lußn ie te  u n te rzu b rin g en , coup  I -E is e n  
v e rw endet w erden ; so is t  z. B. in d e r  A bb. 217 ein

700 ------

Abb. 216

coup lts

k  = 2 0  kg/cm 2
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coup I  45 angeordne t. Die T rägers tücke  brauchen  
an den  E n d en  n ic h t abgeschräg t w erden, sondern  
können  auch , wie p u n k tie r t  angedeu te t, voll bestehen  
bleiben. Die S tü tzenstie le  gehen bis zur R und u n g  
der I -E ise n -F u ß s tü c k e , so daß  der un te re  F lansch  
der T -E isen  ohne A usklinkung  durch lau fen  kann . 
Diese A usführung  is t ohne w eiteres möglich, d a  ja  
die K ra f t  vo llkom m en  am  F u ß  angeschlossen ist. 
N atü rlich  können  auch  die S tü tzenstie le  bis zur F u ß 
p la tte  g e füh rt w erden ; es m uß aber d ann  der un te re  
F lansch  der C -E isen-Fußstücke an  den  S tü tz e n 
stielen ausgek link t w erden (Abb. 218).

Zur A rbeitserle ich terung  sind fü r coup X- und  
X P-E isen  säm tliche  erforderlichen Q uerschn ittsw erte  
in den Tafeln 16 u nd  17 zusam m engestellt.

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

E ine D urch rechnung  der F u ß k o n s tru k tio n  nach  
Abb. 216 u nd  217 e rü b r ig t sich. D ie B erechnung-ge 
schieht sinngem äß wie bei den v o rhe r gezeigten B ei
spielen. D ie gefährlichen Q uerschn itte  liegen w ieder
um  im  S ch n itt  tx—tx. Bei der A usführung  nach  
A bb. 216 m it abgeschräg ten  E cken  is t  zu beach ten , 
daß auch  der S ch n it t  ä j — «j u n te rsu ch t w erden  m uß, 
da  an  d ieser Stelle das W iders tandsm om en t b edeu 
te n d  geringer is t  als im  S ch n itt  tx— ot. Bei der A us
führung  nach  A bb. 217 b e t rä g t der lichte  A b stan d  b 
der beiden I -E ise n -F ü ß e  246 m m . N ach  Tafel 15 
darf bei der vo rhandenen  B odenpressung k =  20 kg /cm 2 
und einer P la t te n s tä rk e  von 20 m m  der A bstand  b 
gleich 237 m m  genom m en w erden; die kleine Ü b er
schreitung is t noch zulässig.

e) Stützenfuß mit besonderer Plattenaussteifung.

«) A l lg e m e i n e s .

E rg ib t die vorgeschriebene P la ttenabm essung  große, 
freie A bstände  y, so daß  die P la t te n s tä rk e  <5 u n w irt
schaftlich  s ta rk  w ird, d an n  müssen, um  die P la t te  in 
der gebräuchlichen S tä rke  zu belassen, besondere 
P la ttenausste ifungen  vorgesehen w erden; in A bb. 218 
is t eine am  R an d e  m it C-Eisen ausgesteifte  S tü tz e n 
fußausführung  dargeste llt. D er S tü tzenstie l b es teh t 
aus einem  I  P  30; der S tü tzen fuß  w ird  aus 2 coup 
T -E isen 50 gebildet. D ie B elas tung  P  b e trä g t 

T73 t.
Zu dieser A usführung  is t noch zu sagen, daß  der 

S tü tzenstie l, wie in  A bb. 217 dargeste llt, auch  an 
der R u n d u n g  der T rägerfußstücke  aufhören  kann, 
so daß  der u n te re  F lansch  der F u ß trä g e r  ohne A us
k linkung  d u rch läu ft.

Die V erte ilung  der G esam tbelas tung  au f die F u ß 
p la tte  geschieht e tw a  nach  A bb. 218/. D anach  ü b e r 
nehm en die Rand-C-Eisen Pos. 1 den D ru ck  au f die 
senkrech t sch raffierten  F lächen, die K rag träg e r  
Pos. 2 die A uflagerdrücke von  Pos. 1 sowie den D ruck 
auf die w agerech t schraffierten  F lächen. Die S tü tzen 
fu ß träg e r  Pos. 3 übernehm en  d ann  die A uflager
d rücke  d er K rag träg e r  Pos. 2, außerdem  den D ruck

auf die schräg  schraffierten  F lächen ; der D ruck  auf 
die n ic h t schraffierte  F läche  w ird u n m itte lb a r  durch  
die V erb indung  m it  dem  S tielsteg übertragen .

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

U n te rsu ch t w ird die F uß au sfü h ru n g  nach  A bb. 218; 
die V erteilung  der P ressung  k  erfolgt nach  A bb. 218/. 
Alle A bm essungen un d  B elastungen  gehen aus der 
A bbildung  hervor. 02Ul =  1400 kg /cm 2.

1) Bestimmung der Querschnitte.

d) Rand-C-Eisen Pos. 1.

S tü tzw eite  l — 92,0 cm ;
B elas tung  Q =  23,9 • 92,0 • k — 23,9 • 92,0 • 12

=  26400 kg =  26,4 t ;

A uflagerdruck  A  =  B  =  =  13,2 t;

rM  =
Q ■ l  _  26,4 • 92,0

=  303,8 cm t;

vo rhanden  1 [ 2 2  m it  W  =  245 cm 3;

M  3° 3.8 
övorh =  =  =  1,24 t  Cm2.

W  245

b) Krag-C-Eisen Pos. 2.
S tü tzw eite  l =  31,8 cm ;
B elas tungen : Q =  14,0 • 120,0 • k =  14,0 • 120 ■ 12 

=  20 200 kg =  20,2 t ;

P  =  A uflagerdruck A  von  Pos. 1 =  13,2 t ;

20 2
A uflagerdruck A  =  B  = -----  +  13,2 =  23,3 t ;

minM  (am Auflager) =  • 44,1 +  13 ,2-31,1
120,0 2

=  574,7 cm t;

vo rhanden  1 C 28 m it  W  =  448 cm 3;

M  574-7
v̂orh — =  1,28 t/c m 2.

W  448

c) S tü tzen fu ß träg e r Pos. 3.

D er gefährliche Q uerschn itt liegt im  S ch n itt tx — ot. 
D ie B elastung  links vom  S ch n itt « —« se tz t sich wie 
folgt zusam m en:
P a2 =  A uflagerdruck  des K rag trägers  Pos. 2 =  23,3 t, 

p  =  gleichm äßig verte il t  w irkende F u n d a m e n t
pressung

p  =  12 • 25,2 =  302 kg/cm  =  0,302 t/cm ,

P n =  die von der äußers ten  N ietreihe des Stiel
flansches zu übertragende  K ra ft .

N ach  dem  folgenden Teil 2 b  übe rtragen  die F lansche 
eine K ra f t  von  162,0 t ;  insgesam t sind 36 F lansch 
n ie te  vo rhanden , davon  4 in der äußers ten  N ietreihe, 
die som it:

162,0 ■ 4

36
=  18,0 t

übertragen .
,  ,  40,o2

ma,M  =  23,3 • 40,0 +  0,302 • —^ — 18,0 • 5,0

=  1083,6 cm t;
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Tafel 16. Werte für coup I-E isen

Querschnitt
I

Nr.

Breite

b

mm

.
Höhe

h

mm

Fläche

F

cm2

Gewicht

G

kg/m

Abstand
des

Schwer
punktes

e

cm

Trägheits
moment

J

cm4

W ider
stands
moment

PF

cm3

I
Nr.

7? K?- 30 67,9 300 59.9 47,0 17,2 7651 445 30
\ ; 32 71.3 320 67.5 53.0 18,3 9779 534 32

34 74.6 34° 75.4 59,2 19.4 12289 632 34

36 78,0 360 84.4 66,3 20,6 15375 748 36
Î ^ 38 81,4 380 93.1 73,i 21,7 18862 870 38

i
40 84.7 400 102,8 80,7 22,8 22979 1008 40

^ ------
42V2 89,2 425 115.0 90,3 24.3 28709 1182 42V2
45 93.1 450 128,3 100,7 25,6 36147 1412 45

' ^1 47V2 97-6 475 142,4 111,8 27,0 44586 1651 47V2

j 50 101,5 500 157.5 123,6 28,4 54316 I 9 I 3 50
55 109,5 550 185,9 145,9 31.3 78147 2497 55
60 118,3 600 222,7 174,4 34.0 110178 3241 60

-3*1 ö «- 30 67,9 300 50,6 39,7 15,0 6076 4°5 30
32 7 i ,3 320 57.1 44,9 l6 ,0 7774 486 32
34 74-6 34° 64,0 50.2 17,0 9781 575 34T

l
"  f 36 78,0 360 71.7 56,3 18,0 12251 681 36

1 38 81,4 380 79,3 62,2 19,0 15050 792 38
*1 .... l .

40 84.7 400 87,6 68,8 20,0 18345 917 40

42V2 89,2 425 98,1 77,o 21,3 22571 1062 42V2
45 93.1 450 109,6 86,1 22,5 28908 1285 45
47V2 97.6 475 121,8 95,6 23,8 35699 1503 47V2

f------- 1
i 50 101,5 500 134,9 105,9 25,0 43512 1740 50

55 109,5 550 158,7 124,6 27,5 62478 2272 55
60 118,3 600 191,3 149,8 30,0 88489 2950 60

30 125 270 47,4 37,2 18,5 3931 213 30
32 131 285 53, i 41.7 19,5 4377 225 32
34 J 37 305 59,7 46,9 20,8 5641 272 34

r ™
r  * 36 143 320 66,5 52,2 21,7 6934 319 36

1 38 149 340 73.8 57,9 23,0 8731 379 38
i ^ 40 155 360 81,9

. 64,3 24,3 10865 447 40
rC 1

____ _____i 42V2 163 380 91,2 71,6 25,9 12536 485 42V2
45 170 405 102,3 80,3 27,2 17220 633 45
47V2 178 425 I I 3.3 88,9 28,5 21024 737 47 Vs

! 50 185 450 125,9 98,8 3° , i 26164 870 50
_ 55 200 495 148,3 116,4 33,3 37281 1121 55

60 215 54° 178,4 139,7 35,9 53661 1493 60

30 67,9 270 38,1 29,9 16,6 2821 170 30
32 71.3 285 42,8 33,6 17,5 3519 201 32
34 74.6 305 48,3 37.9 18,7 4548 244 34

- i 36 78,0 320 53,9 42,3 19,6 5582 286 36
i 38 81,4 340 59,9 47.1 20,7 7029 339 38

<b
I

40 84.7 360 66,7 52,4 21,9 8755 401 40
1

_______ J 42V2 89,2 380 74,2 58,3 23,2 10444 449 42V2
45 93. 1 405 83,6 65,7 24,5 14654 598 45
47V2 97.6 425 92,7 72,8 25,7 17925 697 47V2

i
50 101,5 450 103,4 81,1 27,1 22230 819 50

7, Lc— 55 109,5 495 121,1 95.1 30,0 31692 1058 550 60 118,3 540 I 47,i 115,1 32,4 45638 1407 60
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Tafel 17. Werte für coup XP-Eisen.

Querschnitt
i p

Nr.

Breite

b

mm

Höhe

h

mm

Fläche

cm2

Gewicht

G

kg/m

Abstand
des

Schwer
punktes

e

cm

Trägheits
moment

J

cm4

Wider
stands

moment

PF

cm3

I P
Nr.

36 157.0 360 157.2 123,4 21,7 33321 1538 36
1 38 157.0 380 160,0 125,6 22,8 37739 1654 38

1
40 157.0 400 171.4 134.5 24.1 44851 1865 40

■■■in 1 Ä
4 2 V 2 157.0 425 174.9 137.3 25.5 51572 2023 4 2 V 2

1 45 157.5 450 191,7 150.5 26,9 62761 2334 45

I 4 7 V 2 157.5 475 195.5 153.5 28,3 71124 2512 4 7 V 2

rJ£ _____ J 5 ° 158,0 500 212,7 167,0 29,7 84938 2859 50
55 158,0 550 220,7 173.3 32,5 105984 3260 55
6 0 158,5 600 243,6 191.3 35.3 I 375I 9 3898 6 0

6 5 158,5 650 252,1 197.9 38,1 165783 4357 6 5
i 7 0 159,0 700 276,1 216,7 40,8 207898 5098 7 0

75 159,0 75° 285,1 223,8 43,5 244480 5618 75

3 6 177,0 3 6 0 122,9 96,4 18,0 25750 I 43I 3 6
e- b —̂. 38 157.0 380 125,7 98,6 19,0 29201 1537 38

40 157.0 400 134.3 105,4 20,0 34682 1734 40

r  i 42l/2 157,0 425 137.8 108,2 21,3 39935 1879 42V2i
45 157.5 450 151.8 119,2 22,5 48695 2164 45

______ i 47V2 157,5 475 155,6 122,1 23,8 55260 2327 4 7 l/2
rC

50 158,0 5° ° 170,1 133,6 25,0 66125 2645 5°
55 158,0 550 I78.X 139,8 27.5 82746 3009 55
6 0 158,5 600 198,3 155.7 30,0 107787 3593 6 0

---
65 158,5 650 206,8 162,4 32.5 130315 4010 65
7 0 159,0 700 228,1 I 79.I 35,o 163970 4 6 8 5 7 0

75 159.0 750 237,1 186,2 37.5 193372 5157 75

3 6 300 315 116,6 9 i ,5 24.3 10653 439 36
3 8 300 335 119,4 93.7 25.6 12674 495 3 8

4 0 300 355 128,0 100,5 27.2 15120 555 4 0

4 2 V 2 300 375 1 3 0 . 8 102,7 28,6 17595 616 4 2 7 s

45 300 400 144.3 I I 3.3 30.2 23384 774 45
1 47V2 300 425 148,1 116,3 3!.9 26107 817 4 7 7 s

I 50 300 445 161,3 126,7 33.1 32802 990 5 0

1 55 300 495 169,3 132,9 36,4 42394 1166 55
6 0 300 540 188,1 147.7 39,1 47283 1208 6 0

6 5 3°o 590 196,6 154.4 42,3 72697 1720 65
7 0 300 640 217.3 170,6 45,3 95313 2105 7 0

75 300 690 226,3 177.7 48,3 116564 2 4 1 3 75

36 1 5 7 . 0 3 1 5 82,2 64,5 21,7 8949 411 3 6

38 1 5 7 . 0 335 85,0 66,7 22,9 , 10523 4 5 9 3 8

40 1 5 7 . 0 355 90,8 71,3 24,4 12566 516 40

1 ----------- j
427 2 1 5 7 . 0 375 93.6 73.5 25,6 14584 5 7 1 4 27  2

1 45 157.5 400 104,4 82,0 27,0 | 18507 685 4 5

1 Qj 4 7 7 2 157.5 4 2 5 108,2 ; 84,9 28,3 21730 769 4 7 7 2
r*

i 5 0 158,0 445 118,7 9 3 . 2 29,6 26181 885 5 o

55 158,0 495 126,7 9 9 , 5 32 5 34694 1069 55

, 6 0 158,5 54° 142,9 112,1 34.9 46763 1 3 3 9 6 0

:
! 65 1 5 8 ,5 590 151,4 ! n 8 ,8 3 7 . 7  59216 1569 65

<-Z>^ 7 0 i 59,o 640 169,4 1 3 3 . 0 40.5 77467 1914 7 0

75 159,0 690 178,4 140,1 43.2 94615 2189 75



t i e r t  anged eu te t, w eggeschn itten  w erden, d a n n  is t 
au ch  d e r  S c h n it t  a x — zu u n te rsu ch en . M an h a t  
es in  d iesem  S c h n it t  n u r  m it  e inem  w inkelförm ig 
coup  T räger zu tu n , der ein b ed eu ten d  geringeres 
W id e rs tan d sm o m en t h a t  als der C-förmig coup 
T räger.

v o rh an d en  ein C-förmig coup  I  50 m it
W  =  1740 cm 3 (nach Tafel 16);

M  1083,6
Ovorh =  ---------  =  0 , 6 2 3  t/cm -,

W  1740

M üssen die T räge rkan ten , wie in  A bb. 218 a p unk -
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2) Bestimmung der Niete.

a) S tü tzenstie ls tegansch luß .

E in  k le iner Teil de r G esam tbelas tung  wird, ohne 
erst in  die F u ß trä g e r  zu gelangen, du rch  den W inkel
anschluß der S tielstege u n m itte lb a r  au f die P la t te  
übertragen .

N ach A bb. 2 1 8 / b e t rä g t die h ie r zu übertragende  
K raft (n ich tschraffierte  Fläche)

P , =  30,0 • 30 o • k — 30,0 • 30,0 • 12 =  11000 kg =  11 ,01.

V orhanden  sind zwei doppelschnittige  N iete von 
23 m m  D urchm esser; die S tegs tä rke  b e trä g t 1,2 cm ;

11,0

2,3"

11,0

1,2 • 2,3

=  0,66 t /c m 2

2,00 t /c m 2.

b) S tü tzenstie lflanschansch luß .

Die übrigb leibende K ra f t  von 173 — 11 =  162 t  
wird du rch  die Stielflansche in  die F u ß trä g e r  üb e r
tragen.

V orhanden  sind 36 einschnittige  N iete  von  23 m m  
D urchm esser. D ie F lan sch stä rk e  des I  P  30 b e trä g t 
2,0 cm, u nd  die S tie ls tärke  des X 50 =  1,8 cm ;

162,0

36
_ 2,3J •

4
162.0

=  1,08 t /c m 2

=  1,08 t/c m 2.
36 • 1,8 • 2,3

c) A nschluß der R a n d trä g e r  Pos. 1 an  die 
K rag träg e r  Pos. 2.

D er A uflagerdruck  A  b e trä g t nach  vorangehendem  
13,2 t. Alle A bm essungen gehen aus der A bb. 218/, c 
und d hervor. Die A nschlüsse w erden nach  B and  I, 
5. Aufl., sechster A bschn itt, I I  A, bestim m t.

W inkelansch luß  am  R a n d trä g e r  C 22, Pos. 1.

V orhanden  sind zwei doppelschnittige  N iete  von 
23 m m  D urchm esser. D am it eine größere E isenstärke  
erzielt wird, is t am  C-Eisensteg eine V ers tä rkungs 
lasche von  9 m m  S tä rke  angesetzt.

Jedes N ie t e n th ä lt  eine lo trech t w irkende K ra f t :

F = ^  =  IM  =  6, 6 t ;
2 2

außerdem  h ab en  die N iete  noch das M om ent:

M  =  A  ■ a (a =  N ie triß  im  W inkel)
=  13,2 • 5,0 =  66,0 cm t 

aufzunehm en. H ieraus e rg ib t sich fü r die N iete  eine 
w agerech t w irkende K ra f t :

H
M
I T

(h =  A b stan d  der beiden Niete) -
66,0

10.5
6,3 t

(bei B erechnung  m it m ehreren  N ie ten  vgl. B and  I, 

5. A uflage, I I ,  A3.)
Som it w ird  die von  einem  N ie t au fzunehm ende 

K r a f t :
G r e g o r ,  Eisenhochbau III .

R =  ) V2 +  H - =  ] 6,62 +  6,32 =  9,12 t ;  

9,12
1,10 t/cm 2;

4

9,12 
,8  • 2 ,3

=  2,20 t /c m 2.

W inkelanschluß an  den  K rag träg e r  I  28, Pos. 2. 

V orhanden  sind v ie r einschnittige N iete von  23 m m  
D urchm esser. Die k le inste E inzelstärke  b e träg t 
0,9 cm.

13,2
2 ,3  ̂ • *

4

13,2
4  ■ ° , 9  • 2 ,3

=  0,795 t/cm 2.

=  r,595 t/cm 2.

d) A nschluß der R an d k rag träg e r  C 28, Pos. 2 
an  den  S tü tzen fu ß träg e r Pos. 3.

D er A uflagerdruck  A  b e t rä g t nach  vorangehendem  
23,3 t ;  die A bm essungen gehen aus der A bb. 218a 
u nd  d hervor.

W inkelanschluß am  R an d k rag träg e r  C 28, Pos. 2. 

V orhanden  sind sechs einschnittige N iete  von 
23 m m  D urchm esser. Die kleinste B lechstärke  b e trä g t 
0,9 cm.

2 3 , 3

Ol

4

2 3 , 3  
6 • 0,9 - 2,3

=  0,94 t /c m 2

=  1,88 t /c m 2.

W inkelanschluß an  den  S tü tzen fu ß träg e r 
X 50, Pos. 3.

V orhanden  sind drei doppelschnittige N iete von 
23 m m  D urchm esser. Die kleinste B lechstärke b e 
t r ä g t  1,8 cm. Jedes N ie t e n th ä lt  eine lo trechte  
K r a f t :

2 3 , 3V : =  7 ,7 7 1.

A ußerdem  haben  die N iete noch das M om ent:

M  =  A • a — 23,3 • 5,0 =  116,5 cm t 

aufzunehm en. A m  m eisten  w erden d adu rch  die beiden 
ä ußers ten  N iete  beanspruch t, fü r die sich eine w age
rech t w irkende K ra f t :

H
M  116,5

20 =  5,83 t

erg ib t. Som it w ird  die von einem N iet aufzunehm ende 
K r a f t :

R  = )/F 2 +  H 2 =  1/7,772 +  5,83® =  9-71 t ;  

9,7 i

2 •
1,17 t/c m 2;

a, =  - f : ~ 3  =  2-34 t /c m 2.



170

3) Untersuchung der Platte.

D ie frei ab s tehenden  Teile sind  zu un te rsuchen . 
D ie F u n d am e n tp re ssu n g  b e t rä g t  12 kg /cm 2 u n d  die 
zulässige B iegungsbeanspruchung  1400 kg /cm 2.

D er g röß te  freie P la t te n ü b e rs ta n d  y 1 b e t rä g t  50 m m . 
N ach  T afel 13 is t  de r zulässige freie A b s tan d  bei der 
v o rhandenen  S tä rke  8 =  12 m m  jedoch  75 m m .

D er g rö ß te  freie A b s tan d  y 2 d e r P la t te  m it  au f 
g en ie te tem  C-Eisenflansch b e t rä g t  115 m m . Die 
dazugehörige S tä rk e  der P la t te  u n d  des C-Flansches 
is t  27 m m . N ach  Tafel 13 is t ein A b s tan d  von  168 m m  
zulässig.

J e tz t  b le ib t noch  übrig , die du rch  die R and-C-Eisen 
Pos. 1 u n d  den  F u ß trä g e r  Pos. 3 e ingespann te  
P la tten f läch e  zu u n te rsuchen . D as L o t c b e trä g t 
210 m m . N ach  Tafel 14 sind jedoch 212 m m  zulässig. 
E s b le ib t som it die B iegungsbeanspruchung  überall 
u n te r  der zulässigen Grenze.

f) Stützenfuß mit konsolartigen Aussteifungen.

a) A l lg e m e i n e s .

.Will m an  den  im  vorigen Beispiel behande lten  
S tü tzen fu ß  n ic h t m it  C -E isen-R andträgern  au s 
führen, d an n  m üssen besondere K onsole zu r A us
ste ifung  d e r  P la t te  an g eb rach t w erden. E ine  A us
fü h ru n g  zeig t die A bb. 219. Bei d e r  D arste llung  is t 
das gleiche Beispiel gew ählt wie im  Teil vorher.

D ie V erte ilung  der G esam tbe las tung  erfo lg t unge 
fäh r  nach  A bb. 219/. D an ach  ü bernehm en  die sechs 
K onsole den  D ruck  au f die schräg  schraffierten  
F lächen  u nd  die S tü tzen fu ß träg e r  den  D ruck  au f  die 
lo trech t sch raffierte  F läche. D er D ru ck  au f die n ich t- 
sch raffierte  F läche  w ird  u n m itte lb a r  du rch  die S teg 
v e rb in d u n g  von  den S tü tzenstie len  au f  die P la t te  
gebrach t.

ß) Z a h l e n b e i s p i e l .

Die F u ß au sfü h ru n g  nach  A bb. 219 w ird  un te rsu ch t. 
Die V erte ilung  d e r  P ressung  k  erfo lg t nach  A bb. 219/. 
Alle A bm essungen  u n d  B elas tungen  gehen aus der 
A bb ildung  hervor.

Ozui =  1400 k g /cm 2.

1) Bestimmung der Konsolaussteifungen.

Die K onsole sind aus coup  I  421j2 m it  zwei ange
n ie te ten  W inkeln  gebildet. D er au f  ein K onsol e n t 
fallende A uflagerd ruck  is t:

P c =  40/0 • 34,85 • k  =  40,0 • 34,85 • 12 =  16800k g =  16,8 t.

D urch  den  au ß e rm ittig en  K ra ftan g rif f  e n ts te h t  nu n  
das M om ent:

M P , ■ c =  16,. 25.7 =  432,0 cm t,

K ra f t  P c en tgegenw irkenden  w agerech ten  K rä fte : 

H _  t  

e 38,0

D a die oberen / / - K r ä f te  von  den  S tie ls tegen  bzw. 
von  den dazw ischenhegenden  X -E ise n  30 u n d  die 
u n te ren  / / - K r ä f te  von  der P la t te  au fgenom m en  w er
den, is t die g esam te  A uflag e rk o n stru k tio n  im  Gleich
gew icht. N ach steh en d  w erden  n u n m e h r  noch die 
erforderlichen N ie tansch lüsse  e rm itte lt .

a) A nschluß  der K onsole am  S tü tzen fu ß träg e r.

N ach  vo rangehendem  b e t rä g t  d ie  A nsch lußkraft 
P c — 16,8 t .  V o rhanden  sind  sechs einschnittige 
N ie te  von  23 m m  D urchm esser; die S tegstärke 
b e t rä g t  1,8 cm ;

16,8

6 • 2,3~ • *

4
16,8

6- 1,8 • 2,3

=  0,68 t /c m 2;

t /c m 2.

b) A nschluß  der K onsole an  die F u ß p la t te .

H ie r is t  die K ra f t  H  — 11,4 t  anzuschließen. Vor
h an d en  sind v ie r e inschn ittige  N ie te  von  23 mm 
D urchm esser von  geringer B eansp ruchung .

c) A nschluß  der w agerech ten  W inkeleisen  an
die K onsolträgerstege .

N ach  A bb. 219g sind die W inke l du rch  die lo t
rech te  L a s t  P c =  16,8 t  u n d  die w agerech te  K raft 
H  =  11,4 t  b e la s te t . V o rhanden  sind  drei doppel
schn ittige  N ie te  vo n  26 m m  D urchm esser. Die 
k le inste  E isen stä rk e  b e t rä g t  1,53 cm , u n d  zw ar ist 
es der S teg  des I  42 7 2.

Die lo trech te  L a s t  P  v e r te il t  sich au f  die drei Niete 
g le ichm äß ig :

T7 p  l 6 >8V x =  — = ------=  5,6 t .
3 3

Die w agerech te  K ra f t  H  b e an sp ru ch t die drei Niete 
in w agerech te r R ich tu n g :

H ,
H

3

11,4
=  3,8 t

u n d  au ß erd em  infolge des au ß e rm ittig en  L astangriffs  
in lo trech te r  R ich tu n g  m it:

V ,=
H  ■ a 1 1 ,4  • 5 ,0
—r =  — — =  2,11 t.h 37,0

das du rch  die A uflagerung  der K onsole am  Steg  des 
S tü tzen fu ß träg e rs  un d  d u rch  die V erb indung  m it  der 
A uflag e rp la tte  aufgenom m en w ird.

D a  m an  die obers te  E cke  des K onsoles als D ru ck 
au flager ansehen  k a n n  (vgl. A bb. 219g), so ergeben 
sich die der a u ß e rm it tig  angre ifenden  lo trech ten

D ie lo trech te  K ra f t  V 2 w irk t bei dem  äußeren  N iet 
nach  u n te n  u n d  bei dem  inne ren  N ie t nach  oben. Die 
g röß te  B elas tung  h a t  som it das  inne re  N ie t  au szu 
ha lten , d a  ja  be ide  au ftre te n d e n  lo trech ten  K räfte
V 1 u nd  V 2 nach  u n te n  ge rich te t sind. S om it w ird :

R  =  y'( V, +  V 2f +  W *  =  y(5.6 - | - | Ä * |  3,8* =  8,6 t; 
8,6
2,6a • n

=  0,81 t /c m 2.
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2) Untersuchung des Druckstückes aus 2 L 30.

D as D ru ck s tü ck  w ird  d u rch  die K ra f t  H  =  11,4 t  
au f  D ru ck  b ean sp ru ch t. D ie U n te rsu ch u n g  b ie te t 
n ich ts  N eues u n d  gesch ieh t in  der b e k an n ten  W eise.

3) Anschluß der Stützenstielstege und der Flansche.

Die B erechnung  e rfo lg t in  d e r  gleichen W eise wie 
im  Beispiel des vo rangehenden  Teiles.

4) Berechnung des Stützenfußquerschnittes.

D er gefährliche S ch n it t  lieg t im  S c h n it t  a  —«• 
Die B erechnung  erfo lg t in  b e k a n n te r  W eise. A n den 
A nschlußstellen  der K onsole g re ift die E inze llas t P c 
an , au ß e rd em  w irk t die in  A bb. 2 1 9 / darges te llte  
g le ichm äßig  ve rte il te  L a s t  aus der P ressung  k, 
schließlich is t noch  die A n sch lu ß k ra ft der äu ß e rs ten  
F lanschn ie tre ihe  zu berücksich tigen  (vgl. das  v o rh e r 
gehende Beispiel).

5) Plattenuntersuchung.

F ü r  den  freien P la t te n ü b e rs ta n d  y x is t d ie P la t te n 
s tä rk e  Sx =  20 m m , u n d  fü r  den  A b s tan d  y 2 b is zum  
A nfang  der R u n d u n g  des W inkeleisens is t  die S tä rk e  
¿ 2 = 2 0 + 1 1  =  31 m m . Bei der v o rh an d en en  P re s 
sung  k  =  12 k g /cm 2 k a n n  nach  Tafel 13 y x =  125 m m  
u n d  y 2 =  193 m m  w erden. D a  die A usführung  nach  
A bb. 219 fü r  das M aß yx n u r  102 m m  u n d  y 2 171 m m  
erg ib t, b le ib t die B iegungsbeanspruchung  u n te r  der 
zulässigen Grenze.

F ü r  die U n te rsu ch u n g  der P la t te  zwischen den 
K onsolen  k a n n  m an  die P la t te  als e inen an  zwei 
Seiten e ingespann ten  T räger annehm en .

D as  M om ent fü r  1,0 cm  B re ite :

7i// , b 2 0 , 4M  =  1,0 ■ k ■ —  =  1,0 • 0,012 • -  =  0,204 cm t;
12 12 ^

das W id ers tan d sm o m en t der P la t te :

0,204
«Wh =  — v — =  0,305 t/cm -,

0,67 J J

Die vo rs tehende  B erechnung w ar p rak tisch  n ich t 
erforderlich, d a  sich nach  Tafel 15 bei der P ressung  
k  =  12 kg /cm 2 u n d  der P la t te n s tä rk e  <5 =  20 m m  ein 
zulässiger A b s tan d  b von  306 m m  erg ib t.

g) S tützenfuß m it T rägerrost.

W ill m an  die vorangehend  gegebenen A usführungen  
zu r  A usste ifung  der seitlich übe rs tehenden  P la t te n  
d u rch  R a n d  C-Eisen bzw. K onsole verm eiden, so 
is t  noch  eine andere  A usführung , die eines T rägerrostes  
gem äß A bb. 220 m öglich. D ie A usfüh rung  zeig t die 
a llgem ein  geb räu ch lich e : die R o s tträ g e r  e rh a lten  eine 
gem einschaftliche A uflagerp la tte , m it der sie auch  
v e rb u n d en  w erden. D er R o s t w ird  bei dieser A us
fü h ru n g  v o r  der S tü tzenau fs te llung  verlegt. D an n  
w ird  d e r  S tü tzen fuß , d e r  au ch  eine P la t te  e rhä lt, 
d a ra u f  gese tz t. Diese A usfüh rung  is t  jedoch  n ic h t 
ganz e inw andfre i: D ie H öhe  ein u nd  desselben T räg e r 
q u e rsch n it ts  d ifferiert ö fte r  um  x bis 3 m m . E s is t

d a n n  sehr g u t möglich, d aß  gem äß A bb. 221 der A uf
lage rd ruck  n u r  von  einem  Teil der R o s tt rä g e r  ü b e r 
tra g e n  w ird, w as n a tü rlich  zu e iner g roßen  Ü ber- 
b ean sp ru ch u n g  d e r  b e la s te ten  R o s t t rä g e r  u n d  des 
F u n d am e n te s  fü h r t.  U m  n u n  die R o s tt rä g e r  alle 
genau  gleich hoch  zu e rh a lten , sind  diese aus einem 
T räg e rs tü ck  zu schneiden. G u t is t  au ch  die  A nord 
nu n g  einer e tw a  5 m m  s ta rk e n  B le ip la tte  zwischen 
O berkan te , R o s t u n d  S tü tz e n fu ß p la tte ;  k le inere  V er
sch iedenheiten  der R o s tträg e rh ö h en  g le ich t d a n n  die 
B le ip la tte  d u rch  Z usam m en q u e tsch u n g  üb e r den 
höher s tehenden  T räg ern  aus.

B esser ist, wie auch  im  n äch s ten  Teil h) gezeigt 
w ird, die R oste  ohne P la t te  au szu füh ren  u n d  a n  den 
S tü tzen fu ß  anzu n ie ten  oder anzu sch rau b en . D urch  
diese M aßnahm e h a t  m an  die  G ew ißheit, d aß  jeder 
R o s tträ g e r  den  au f  ih n  fa llenden  K ra f ta n te i l  au f das 
F u n d a m e n t ü b e r t r ä g t ;  d ie  T rägerhöhenun te rsch iede  
w erden  d a n n  am  F u ß e  des R ostes  d u rc h  die Z em en t
fuge ohne w eiteres ausgeglichen.

Die S tü tzen fußw inke l (in A bb. 220: L 100 • 150 • 12) 
ü b e rtrag en  den  A uflagerd ruck  g le ichm äßig  au f  sä m t
liche R o stträg e r . S ind n  T räger vo rh an d en , so e n t 
fä llt  au f jeden  R o s tträ g e r

Die U n te rsu ch u n g  gesch ieh t wie bei e inem  K rag 
trä g e r  gem äß A bb. 220d. D ie A uflag e rp u n k te  n im m t 
m an  an  den  S tü tzen fu ß s teh b lech en  an.

W ird  der T räg e rro s t n ic h t e inbe ton ie rt,  so müssen 
die T räge r a u ß e r  au f  B iegung, au ch  au f  Schubfestig 
ke it u n te rsu c h t w erden. (Vgl. B a n d  I , 5. Auflage, 
sechster A bschn itt, Teil I I ,  A, 4, sowie Teil I I ,  D, 2, f, 
zw eiter A b sch n itt  vorliegenden  B andes.)

D ie B erechnung  des S tü tzen fu ß q u e rsch n it te s  er
fo lg t sinngem äß wie bei dem  vorigen Beispiel. A n s ta t t  
der gle ichm äßig  v e rte il ten  L a s t  sind  die von  den 
einzelnen R o s t t rä g e m  au sg eü b ten  A uflagerd rücke a n 
zusetzen . D ie B estim m ung  d e r  N ie te  b ie te t  ebenfalls 
n ich ts  Neues. Sie gesch ieh t n ach  den  gleichen G ru n d 
sä tzen  wie bei den  v o rangehenden  Beispielen.

H ie r  is t noch  zu bem erken , daß  m it  e iner K ra f t 
ü b e rtrag u n g  aus den  S tegen au f den  R o s t n ic h t ge
rech n e t w erden  darf, d a  d a n n  die  u n te r  den  A n
schlüssen liegenden R o s tt rä g e r  gegenüber den  a n 
deren  R o s tträg e rn  eine g rößere  L a s t  ausha lten  
m üß ten . D ie ganze A u flage rla s t P  ist, w ie schon 
gesagt, d u rch  die F u ß b lech e  g le ichm äßig  au f die 
F ußw inke l zu ü b e rtrag en , u m  v on  d o r t  aus gleich
m äßig  au f  die R o s tt rä g e r  zu gelangen.

h) F u ßausfüh rung  bei besch ränk te r B auhöhe.

a) A l l g e m e i n e s .

Bei b e sch rän k te r  B auhöhe  is t  h äu fig  d e r  F u ß q u e r 
s c h n it t  so gedrück t, d aß  die erforderlichen  N ie te  n ic h t 
un te rzu b rin g en  sind. M an k a n n  sich d a n n  d am it 
helfen, d aß  au f die oberen  F lansche  des X -fö rm ig  
ausgeb ildeten  F u ß q u e rsc h n it ts  W inkeleisen  od e r w in 
keleisenförm ig coup  C- bzw. I - E i s e n  au fgesetz t,
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und som it ein Teil der K rä fte  aus den oberhalb  des 
F uß trägers  liegenden S tützenstie lflanschen u n m itte l 
bar in  die F u ß trä g e r  g eb rach t w erden (Abb. 222). 
Die au fgesetzten  w inkelförm igen E isenstücke müssen 
natü rlich  m it den F u ß trä g e rn  vern ie te t w erden, d a 
m it ein unm itte lba res  A neinanderliegen der beiden 
Teile u n bed ing t gew ährleiste t ist, denn  n u r  in diesem 
Falle is t  eine K ra f tü b e rtrag u n g  möglich.

S ind au ch  m it  v o rs tehender M aßnahm e die A n 
schlußniete  n ic h t un te rzubringen , oder die A us
führung  wie besprochen n ich t möglich, d ann  müssen 
durch  A nbringung  von  L aschen  an den inneren 
F lanschen  des S tü tzenstie ls  die A nschlußniete  doppel
schn ittig  g em ach t w erden (Abb. 223). N atü rlich  m uß 
d er L aschenansch luß  am  Steg der F u ß träg e r  außer 
d er lo trech ten  L a s t  P , auch  noch das M om ent 
P, ■ e aufnehm en. D ie von  der Lasche zu üb e r
trag en d e  K ra f t  P , is t gleich der H älfte  der von einer 
S tie lflanschhälfte  aufzunehm enden  K raft, also bei

P i
dem  Beispiel nach  A bb. 223 =  — • — . Bei einer der

artigen  A usführung  is t zu beachten , daß  die zwischen 
F u ß träg e rs teg  und  K onsolblech angeordneten  F u t t e r 
stücke  noch besonders m it dem  F uß träg e rs teg  v e r 
n ie te t w erden müssen, d am it eine Biegungsbean-
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I  P  26 e in  IV — 1158 cm 3 h a t ,  so is t

övorh — tj r —
M
IV

1402,0

1158
=  1,210 t / c m 2

k =
128 000 
16 0 •2 6

=  cn=3 i  kg /cm 2.

Abb. 222.

sp ruchung  der K onso lb lech-A nschlußniete  verm ieden 
w ird . D ie B erechnung  des A nschlusses m it  der 
L asche b ie te t n ich ts  Neues.

D ie le tz te  A usfüh rung  k a n n  auch  so vorgenom m en 
w erden, d aß  der L aschenanschluß , wie in  A bb. 224g 
gezeigt, am  Steg  d e r  S tü tzenstie le  b iegungsfest ge
m a c h t w ird. D ie B erechnung  gesch ieh t im  folgenden 
Beispiel.

ß) 1. B e i s p i e l .

I n  A bb. 224 is t  ein S tü tzen fu ß  darges te llt , bei dem  
der S tü tzenstie l aus I P  40 bes teh t, d er an  den  F la n 
schen  du rch  v ie r aufgesetz te  W inkeleisen 100 • 200 • 16 
u n d  v ie r F lacheisen  120 • 20 v e rs tä rk t  ist. D er A uf
lage rd ruck  P  b e t rä g t  640 t .  D ie 
L agerung  der F u ß k o n s tru k tio n  auf 
einen T räg e rro s t w ar bei d e r  v o r 
geschriebenen  A uflagerfläche von 
1,6 • 1,6 m  das G egebene. D urch  
die be sch rän k te  B auhöhe  des F ußes  
von  830 m m  is t  h ie r  au ß e rd em  eine 
ganz  besondere F u ß au sb ild u n g  e r 
forderlich. A lle A bm essungen  und  
B elas tungen  gehen aus d e r  A b 
b ildung  hervor.

1) Rost.

Als R o s t sind  5 X P  26 v o rh a n 
den. J e d e r  T räg er h a t  dem nach  
die K ra f t

P  640 
n  5

D ie R o s tt rä g e r  sind  d u rc h  Bolzen m it  d a 
zw ischen gelegten  G asro h rs tü ck en  verb u n d en  
u n d  einzeln u n te r  den  F u ß trä g e rn  durch  
W inkeleisen  vers te if t. E in e  besondere  U n te r 
suchung  der T räg e r au f  S chub fes tigke it is t 
h ie r  n ic h t erforderlich , d a  d e r  gesam te  R ost 
vo lls tänd ig  e in b e to n ie r t w ird .

2) Fußquerschnitt.

D er F u ß trä g e rq u e rs c h n it t  b e s te h t  aus 2 coup 
I  P  50. D ie oberen  äu ß e ren  F lansche  sind  durch  
ein F lacheisen  v e rs tä rk t ,  d a  a n  d e r  Stelle  des 
gefährlichen  Q uerschn itts  a — a  d ie inne ren  F lansche 
der F u ß trä g e r  in  der B re ite  des S tü tzen fu ß q u e r 
schn ittes  au sgek link t w erden  m u ß ten . A ußerdem  
is t  an  den  äußeren  S tegen d e r  F u ß tr ä g e r  noch  eine 
w eitere  V erstärkungslasche  an g eb rach t. D ie a n  dem 
inne ren  F lansch  der F u ß tr ä g e r  an g eb rach ten  L aschen 
dü rfen  n ic h t m it  zum  Q u ersch n itt  gerechne t werden, 
d a  sie n u r  zu r  Ü b e rtrag u n g  d e r  K ra f t  aus den 
S tie lflanschen in  die F u ß träg e rs teg e  infolge der zwei
schn ittig  gem ach ten  F lan sch an sch lu ß n ie te  au sgenu tz t 
werden.

D as B elas tungsschem a des F u ß q u e rsch n it te s  is t in 
A bb. 22 4 / dargeste llt.

=  B elas tung  d u rch  den  R o stträg e r , 
nach  v o rangehendem  . . . . . . .

' I P 2 0

=  128,0 t ;

128 t

au f das  F u n d a m e n t zu üb e rtrag en  
(Abb. 224g). D as g röß te  M om ent

P r ■ c c 128 • 59,2 59,2
M  =

160

■ --------------- i— —
---;------ ‘¡¡i’---- ---- 4fr-/--------

''III
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^Konsolblech 
------------------ 8 0 0 ----------------1

=  1402,0 cm t; Abb.
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Pc — B e la s tung  durcli coup 1 40; die 
v o rh an d en en  ac h t e inschnittigen  
N ie te  von  26 m m  D urchm esser üb e r
trag en  eine K ra f t  von

4
1,167 ' 49.56 t.

D er gefährliche Q uerschn itt befinde t sich im  S ch n itt  
ix—m. Im  G egensatz zu den  früheren  Beispielen 
lieg t e r h ie r  n ic h t in  der inneren, sondern  in  der 
äußeren  F lanschnie tre ihe . D er G rund  is t  der, daß  
im  S ch n itt  d e r  inneren  N ietreihe das ü b e r  dem  F u ß 
trä g e r  befindliche T rägers tück  aus einem  coup I  P  50

®r
Rostträger

-c=592-

1= 1600- 

¥16— 'r  t
m t t t t t i i i u t t t t i t t  t i t t m t i t i t
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Schm f f  c -d

© Schnitt a. - i
___________________iRnn -

coup I W

Abb. 224.
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den  F u ß q u e rs c h n it t  be re its  in  genügender W eise 
v e rs tä rk t .

D as  g röß te  M om ent b e t rä g t  nach  A bb. 22 4 /

M  =  128,0 (22,5 +  56,0) — 49,56 • 11,0 =  9502,8 cm  t.

V orhanden  is t  d er Q u ersch n itt  n ach  A bb. 2246 
(geschnitten  gezeichnet) m i t  einem  W id ers tan d s 
m o m en t v on  8212 cm 3;

M
W

9502,2
8212

=  1,158 t / c m 2.

Die S tegve rstä rkungslasche  m uß  n a tü rlich  so lang 
au sg e fü h rt w erden, wie es das au ftre ten d e  W ider
s ta n d sm o m en t verlang t. I s t  m an  n ic h t sicher, d an n  
m u ß  die erforderliche L aschenlänge b e rech n e t w erden. 
E s  k a n n  geschehen d u rch  die A ufzeichnung der 
M om entenfläche  u n d  E in tra g u n g  d e r  W  • ozurLinie. 
D ie F lansch laschen  m üssen vor dem  gefährlichen 
Q u ersch n itt  a — oi vo lls tänd ig  der F läche  e n t 
sp rechend  angeschlossen w erden.

3) Nietanschluß.

A uf die F lansche  der F u ß trä g e r  w erden  d u rch  die 
beiden coup I  55 =  2 • 16 =  32 u n d  d u rch  die 
coup 1 4 0  =  2 -  8 =  16 einschn ittige  N ie te  von 
26 m m  D urchm esser üb e rtrag en . Z usam m en w erden 
also au f  den  oberen  F lansch  d e r  F u ß trä g e r

(32
, ,  d2 ■ x  

10) • • özul — •
2, 62 • 71

1,167 =  2 9 8 1

28 • 2 T -^ 7  =  346 t.

4 ' 4
übertragen .

E s  b le ib t som it fü r  den  A nsch luß  des S tü tzenstie ls  
an  die F u ß trä g e r  eine K ra f t  von

P  =  640 — 298 =  342 t

übrig.
D ie A nsch lußn ie te  sind d u rch  A nbringung  von  be 

sonderen  K onsolb lechen  a m  In n eren  der F lansche 
doppe lschn ittig  gem ach t. V orhanden  sind 2 - 1 4  =  28 
doppe lschn ittige  N ie te  von  26 m m  D urchm esser. Die 
T ra g k ra f t  b e t rä g t  dem nach

2 • JT 2,62 • Jt
- — ' Gzul == 2 8 - 2 -
4 4

D ie U n te rsu ch u n g  au f L och le ibungsdruck  e rg ib t 
noch  m ehr.

E s  w ird  som it d u rch  die A nschlußnie te  eine Ge
s a m tk ra f t  von  298 +  346 =  644 t  übe rtragen .

4) Untersuchung der Konsolbleche.

A us V orangehendem  g eh t hervor, daß  die K onsol
bleche zur E rre ich u n g  von  doppelschn ittigen  N ieten  
an g eo rd n e t sind. D a  sich die F lanschansch lußn ie te  zu 
gleichen Teilen au f die F u ß trä g e r  u nd  K onsolbleche 
verte ilen , so e rh ä l t  ein K onsolblech die K ra f t

P  -  346 -  „ ,  ,  t  P c ~  —  ~  43,3 t.

D as M om ent, das die K onsolbleche au szuha lten  haben , 
b e trä g t

M c =  P c ■ e — 43,3 • 14 =  606,2 cm t.

D ie w agerech t w irkende A u flage rk ra ft des K onsols

M r 606,2 
c

H  =  —  =  -  1 - =  17,3 t.
35

D ie obere K ra f t  H  w ird  d u rch  D ruckw inkel, die 
u n te re  K ra f t  H  d u rch  A nschluß  m it  e iner V erb indungs
lasche aufgenom m en. D ie paarw eise  angeördneten  
K onsole sind  som it im  G leichgewicht.

D er A nschluß d e r  K onsolbleche am  Steg der F u ß 
trä g e r  erfo lg t m it  den gleichen N ie ten  wie bei dem 
A nschluß  m it  dem  Stielflansch. D ie zw ischen K onsol
b lech u n d  S teg  d e r  F u ß trä g e r  an zu o rd n en d en  F u t t e r 
s tücke  m üssen besonders angeschlossen  sein (vgl. 

A bb. 224 a).
D ie oberen • D ruckw inke l h ab en  eine K ra f t  H  

=  1 7 ,3 t  zu ü b e rtrag en . V orhanden  sind v ie r e inschn it
tige N ie te  von  26 m m  D urchm esser, m i t  e iner T rag 
fäh igke it von  4 • 6,196 =  24,78 t.

D ie u n te re n  W inkel sind  ebenfalls m it  e iner K ra ft 
H  =  17,3 t  a n  die V erb indungslasche  anzuschließen. 
V orhanden  sind  drei e inschn ittige  N ie te  von  26 mm 
D urchm esser m it  e iner T rag fäh ig k e it von  3 • 6,196 
=  18,59 t.

F ü r  den A nschluß der u n te re n  W inkel am  K onsol
b lech sind  v ie r e inschn ittige  N ie te  von  26 m m  D urch 
m esser v o rhanden . D ie N ie tk ra f t  i s t  a u ß e r  der H - 
K ra f t  noch  m it  dem  M om ent H  • a anzuschließen. 
B erechnung  erfo lg t wie im  B and  I, 5. A uflage, sechster 
A bschn itt, Teil I I ,  A, 2 d.

5) Anschluß der oberen Laschen des Fußträgers.

Die F läche  einer L asche  b e t rä g t

F  =  15,5 • 2,0 =  31,0 cm 2, 

die v o rhandene  B ean sp ru ch u n g

<Wn =  1,158 t / c m 2.

M ith in  m u ß  bis zum  S c h n it t  tx — x  eine K ra f t  von 

F  • öTorh =  31,0 • 1,158 =  35,9 t  

angeschlossen sein. V orh an d en  sind sieben ein
schn ittige  N ie te  vo n  26 m m  D urchm esser:

35,9
2,62 • Jl

35,9__
7 • 2,0 • 2,6

0,964 t /c m 2,

=  0,987 t /c m 2.

y) 2. B e i s p i e l .

Die A bb. 225 v e ran sch au lich t eine F ußausfüh rung , 
die bei flüch tigem  A nblick  den  G lau b en  erw eckt, 
d aß  sie g ru ndsä tz lich  m it  d e r  in  A bb. 224 darge 
ste llten  F u ß au sfü h ru n g  ü b e re in s tim m t. D as  is t  aber 
n ich t der Fall, denn  bei d e r  A usb ildung  nach  A bb. 225 
feh lt de r e igentliche S tü tzen fu ß , d e r  d u rc h  einen dop 
pe lten  T räg e rro s t e rse tz t is t. D er S tü tzen q u e rsch n it t  
is t u n m itte lb a r  auf den  D oppelro s t g ese tz t u n d  die 
K ra f tü b e r tra g u n g  d u rch  F rä sen  d e r  A uflagerflächen  
erre ich t. D a  jedoch  die B erliner B aupolizei tro tz  
des F räsens  noch  die  Ü b e rtra g u n g  eines Teiles des 
S tü tzend ruckes , und  zw ar 60 v. H . d u rch  N ie te  ver-
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langt, sind am  Q uerschn ittsende coup T rägerstücke  
m it den en tsp rechenden  N ieten  angebrach t. D a die 
coup T rägers tücke  seitlich ' n ich t hervorstehen , so is t 
fü r die Fests te llung  d e r  F un d am en th ö h e  von O ber
k an te  F uß b o d en  ta tsäch lich  n u r  die H öhe des d op 
pelten  T rägerrostes  m aßgebend . Die B erechnung  des 
F ußes b ie te t n ich ts  N eu es ; die U n tersuchungen  bei den 
vorangehenden  Beispielen sind sinngem äß anzu wenden.

i) P la tten fußausführungen .

Is t  die B auhöhe des F ußes d e ra r t  beschränk t, daß  
sogar die im  vorangehenden  Teil h besprochenen Aus- 

G r e g o r ,  Eisenhochbau III.

füh rungen  n ich t m ehr möglich sind, d an n  m üssen 
P la t te n  vorgesehen w erden. E ine A usführung aus 
G uß bzw. S tah lguß  zeigt die A bb. 226. In  den 
m eisten  F ällen  w ird  es aber n ic h t möglich sein, die 
G u ß p la tten  rech tzeitig  zu erhalten . E s m üssen d ann  
aus verschiedenen S tä rken  zusam m engesetzte  Schm ie
deeisenp la tten  gem äß Abb. 227 zur V erw endung kom 
men. G enügend V erbindungsniete  sind n a tü rlich  a n 
zuordnen.

Die zu übertragende  A uflagerkraft w ird  en tw eder 
vollständ ig  du rch  N iete  übertragen , oder es wird, was 
in  diesem Falle vorzuziehen ist, die A uflagerfläche des

2 3
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Abb. 227.

Abb. 226 und 227.
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S tü tzen q u ersch n itts  sowie die obere F läche  der P la t te  
gefräst u n d  60 v. H . des A uflagerdruckes ange 
schlossen.

k) Fußausbildung mit Deckenträgeranschlüssen.

W ie schon gesagt, w erden im  Kellergeschoß an  Stelle 
der S tü tze  m eistens m assive P feiler hergestellt. Diese 
P feilerausb ildung  w ird  von  vielen B aupolizeibehörden 
vorgeschrieben, d a m it bei einem  n ic h t rech tze itig  b e 
m erk ten  B ran d e  v e rh in d e rt w ird, d aß  infolge der

2) Berechnung und A usführung der Träger
anschlüsse.

D ie B erechnung u nd  A usführung  der T räger
anschlüsse sind im  B an d  I , 5. A uflage, sechster 
A bschn itt, Teil I I ,  3 c u n d  4 ausführlich  behandelt. 
E s is t auch  die im  genann ten  Teil en th a lten e  Tafel 12 
ü b e r N orm alanschlüsse von  I - E is e n  anzuw enden. 
Z ur w eiteren  V ervollständigung sind h ie r die A bb. 230 
bis 236 beigegeben.

B ereits  bei der A ufstellung der sta tischen  Berech-

¿80-80 8

LIOO-WO-IO

IW
A‘77,at

Platte 20 mm

A bb. 2 2 8 .

Schnitt c-d.

1K=~26hg/cmz

\
■ 770 0 -------------------------

I

Feuereinw irkung auf die S tü tzen  diese zum  A us
knicken u n d  säm tliche  S tockw erke zum  E ins tu rz  
komm en. M an k an n  n a tü r lich  auch  eiserne S tü tzen  
anwenden, n u r  m ü ß ten  sie en tsp rechend  u m m au e rt 
werden. Diese A usführung  is t n ic h t zu em pfehlen, da  
sie w esentlich te u re r  u nd  unbequem er is t  als eine 
norm ale m assive Pfeilerausführung .

Sind n u n  bei einem  G eschoßbau m assive Pfeiler 
vorgesehen, so lieg t der S tü tzen fuß  in H öhe  der 
Trägerlage ü b e r  dem  K ellergeschoß; es m üssen d ann  
die U n terzüge un d  T räger dieser D ecke an  den 
S tü tzenfuß  angeschlossen w erden. Diese A usfüh 
rung ä n d e r t  n a tü rlich  n ich ts  W esentliches an  den 
besprochenen F u ß k o n s tru k tio n en  ohne D ecken
trägeranschlüsse. In  A bb. 228 u nd  229 sind v e r 
schiedene A usführungen  m it T rägeranschlüssen d a r 

gestellt.

nung  m uß  die H öhenlage der D ecken träger un d  
U nterzüge genau festgelegt w erden. D as M aß von 
O berkan te  Fußboden  bis O berkan te  T räger r ic h te t  
sich nach  dem  zur V erw endung kom m enden  F u ß 
boden. Bei der Festlegung  is t  zu beachten , daß  bei 
den T räg em  gegebenenfalls G u rtp la tten  oder S töße 
vorzusehen sind, u n d  d adu rch  das M aß fü r den F u ß 
boden  v err ingert w ird. E benso  sind die N ietköpfe zu 
beachten , die zur N o t oben ve rsen k t w erden m üßten .

Die günstigste  A nordnung  der U nterzüge und  
D ecken träger zeigt die A bb. 230. H ie r ru h en  die 
zwischen den  S tü tzen  befindlichen D ecken träger 
u n m itte lb a r  au f dem  U n terzug  auf. E s  sind bei dieser 
A usführung  besondere A nschlußw inkel oder Aus- 
k linkungen  n ich t erforderlich. E in  N ach te il ist, daß  
die B auhöhe du rch  den tiefer liegenden U nterzug  um  
die D eckenträgerhöhe v err ingert wird.

2 3 *
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Sollte die vo re rw äh n te  A usfüh rung  n ic h t m öglich 
sein, so is t  die A usfüh rung  n ach  A bb. 231 die n ä c h s t 
günstigste . D er U n te rzu g  w ird  en tsp rechend  dem  v o r 
han d en en  F u ß b o d en  so hoch  als m öglich verleg t. Die 
D ecken trägerhöhe  is t  zw eckm äßig  so angeordne t, daß  
die Z w ischen träger ohne A usk linkungen  bis an  den 
S teg  des U n te rzuges herangehen .

In  A bb. 232 is t  noch  ein  F a ll  darges te llt , in  dem  
die O b erk an te  der U n te rzüge  u n d  D eck en träg e r b ü n 
dig  liegt. H ie r is t die obere F lansch-A usk linkung  der 
zw ischen den  S tü tzen  liegenden D ecken träge r n ich t 
zu  verm eiden .

I n  A bb. 233 is t  eine A usfüh rung  gezeigt, bei der 
die U n te rzüge  u n d  D eck en träg e r m it  ih re r  U n te r 
k a n te  b ünd ig  liegen. Bei dem  A nschluß  der Zwischen
tr ä g e r  a n  den  U n te rzug  sind die u n te ren  F lansche  der 
D eck en träg e r auszuklinken .

D a m it die A usk linkungen  n ic h t erforderlich  w erden, 
is t gegenüber der A usfüh rung  nach  A bb. 233 die nach  
A bb. 234 vorzuziehen . D ie D ecken träge r w erden  
e tw as  h ö h er gerückt, so daß  die zw ischen den  S tü tzen

liegenden D eck en träg e r  g la t t  bis a n  den  S teg  des 
U n terzuges laufen.

Schließlich sind noch  in  d en  A bb. 235 u n d  236 
A nschlüsse an  einer aus v ie r W inkeleisen  bestehenden  
S tü tze  d a rg e s te llt :  In  A bb. 235 schließen die T räger 
an  die B indebleche, also a u ß e rm ittig , u n d  in  A bb. 236 
m itt ig  an . Bei d e r  au ß e rm it t ig e n  L agerung  der 
D eckenun terzüge  u n d  T räg e r  sp ie lt das  B iegungs
m om en t fü r  die S tü tze  keine große  R olle: das W ider
s tan d sm o m e n t eines Q u e rsch n itts  gem äß  A bb. 235 
is t  ziem lich groß, u n d  eine V erg it te ru n g  m uß  sowieso 
vorgesehen w erden ; dagegen is t  d u rch  die Ver
r ingerung  d e r  T rägerspannw eiten  die M ateria le rspar
nis d u rc h  die V erk ü rzu n g  u n d  ev en tu e ll d u rch  Q uer
sch n ittsv e rr in g e ru n g  zu beach ten . Bei d e r  m ittigen  
L agerung  gem äß A bb . 236 kö n n en  seh r g u t  du rch 
laufende U n te rzüge  an g eo rd n e t w erden.

Bei der V orbesp rechung  des B aues m it  dem  B auherrn  
un d  ausfü h ren d en  A rch itek ten  m uß  die A r t  der A us
füh rung  genau  festgeleg t w erden, ebenso  die  A usbildung 
der D eck e ; es w ird  d a d u rc h  viel Z eit u n d  Ä rger erspart.

*r
,  OM.F.
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(3 Berechnung und A usführung der S tü tzen 
köpfe.

U b er die K opfau sb ildung  von  S tü tzen  is t ebenfalls 
alles W issensw erte  im  B an d  I, 5. A uflage, sechster 
A b sch n it t  Teil I I ,  4 angegeben. E benfa lls  is t B an d  I I ,  
Teil I I ,  A, 3 zu verg leichen ; h ie r is t  die B erechnung

w erden  am  besten  üb e r dem  F u ß b o d e n  angeo rdne t, 
u n d  zw ar is t  das  M aß so groß  zu w ählen, d a ß  die 
S toß laschen  die  D ecken trägeransch lü sse  n ic h t er
reichen. D as M aß vo n  O b e rk an te  F u ß b o d e n  bis 
S tü tzen sto ß  b e t rä g t  d a n n  je  n ach  G röße des Q uer
schn itte s  e tw a  300 bis 500 m m . N ich t u n bed ing t 

erforderlich  is t  es, bei j e d e m  Ge
schoß e inen  S toß  an zuo rdnen , r a t 
sam  is t, w ie au ch  schon im  T eil I, D, 1 
au sfüh rlich  gesag t, den  G ru n d q u e r 
s c h n i t t  d u rch  zwei oder m e h r  G e
schosse h in d u rch g eh en  zu lassen, 
u n d  den  Q u e rsch n itt  fü r  die u n te ren  
Geschosse erforderlichenfalls  zu v e r 
s tä rken .

E s  g ib t  zwei versch iedene A us
fü h ru n g sa r ten  :

1. D ie S ch n ittf läche  d e r  Q uerschn itte  
w ird  w in k e lrech t u n d  sau b er  ge
f r ä s t  ode r gehobelt, eine 20 bis 
30 m m  s ta rk e  P la t te  dazw ischen 
gelegt u n d  die  S toß lasche  sowie 
d e r  N ie t- bzw . S chraubenansch luß  

fü r  die H ä lfte  der zu ü b e rtrag en d en  K ra f t  P  b e 
rechne t. E in e  A u sfüh rung  zeig t die A bb. 242.

O.K. F.

Abb. 237.

» OM. F.

von gefrästen  A uflagern, wie in  A bb. 240 darges te llt , 
gegeben. Z u r E rg än zu n g  sind h ie r noch  einige A us
führungen  in  A bb. 237 bis 241 darges te llt .

4) B erechnung und A usführung der S tützen 
stöße.

a) Allgemeines.

D ie S tü tzenzüge  m üssen  du rch  säm tliche  S tock 
w erke ohne U n te rb rech u n g  du rch  U n terzü ge  oder 
D ecken träge r d u rch g efü h rt w erden. A us w ir tsch a ft
lichen G ründen  u n d  L ängenbegrenzung  d e r  Q uer
sch n it te  sind n a tü r lich  S töße no tw endig . Die S töße
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Abb. 241.

aus den  A bb ildungen  herv o rg eh t, die F u t t e r 
s tücke  am  S tie lq u e rsch n itt  m it  zwei bis v ier 
N ie te  anzusch ließen  sind. Bei d e r  A usführung  
gem äß A bb. 244, Q u e rsch n itt  au s  P -T rägem , 
k önnen  bei e inem  en tsp rech en d en  A bsetzen 
d e r  Q uerschn itte  d ie  F u tte rs tü c k e  entfallen  
bzw. die F u t te r s tä rk e  v e rr in g e rt w erden, in 
dem  die F lansch lasche  bei dem  oberen  Q uer
sc h n itt  außen , u n d  bei dem  u n te re n  Q uer
sc h n i t t  innen  a m  F lan sch  lieg t; in  d e r  u n te ren  
H ä lfte  is t d a n n  d ie  L asche  zu schlitzen . Bei
I -  oder C-Eisen is t  diese A u sfüh rung  u n p ra k 
tisch , d a  h ie r  d e r  innere  F lan sch  g ene ig t is t 
u n d  ein  A bhobeln  od e r eine A n o rd n u n g  von 
besonderen  K eils tücken  erforderlich  w ird.

D er S toß  m uß  b e rech n e t w erden  fü r  eine 
gedach te  K ra f t  P ',  w elche gleich is t  d e r  v o r 
han d en en  S tie lk ra f t P  m u ltip liz ie r t m i t  dem  
F a k to r  D ieser F a k to r  0 /  is t  in  ha lber 
K n ick länge gleich dem  W erte  <a, der fü r  die 
B erechnung  d e r  S tü tze  se lbst b e n u tz t  wird, 
u n d  n im m t oben  u n d  u n te n  n ach  d e r  Gleichung 
einer P a ra b e l ab  b is  zum  E n d w e r t  1 (Abb. 247), 
also

0/ = oj • i]P — rjP + I.

E s sei z. B.
=  57.6 t

=  3 .5° m 
=  2,50

0,1 sK 
0,36

=  i .54

2. D ie zu s toß en d en  Q uerschn itte  b le iben ungefräst, 
u n d  die S toß lasche  sowie die N ie t- bzw. S ch rauben 
anschlüsse w erden  fü r  die ganze zu übe rtragende  
K ra f t  P  b e rech n e t (Abb. 243).

D ie zu le tz t gen an n te  A usfüh rung  is t  sicherer u n d  der 
z u e rs t  e rw äh n ten  vorzuziehen, um  so m e h r als auch  
d ie  K o sten  sich n ic h t verg rößern . Zu b each ten  ist, 
o b  fü r  die K o n s tru k tio n  ein G esam t- oder ein T o n n en 
p reis m aßgebend  ist. Im  großen  u n d  ganzen  w ird  das 
G ew ich t d e r  S töße  e tw a  gleich sein. D er A rb e it des 
F rä sen s  s te h t  der M ehrverb rauch  a n  N ie ten  bzw. 
S ch rauben  gegenüber.

D ie A bb. 244 bis 246 zeigen w eitere  S to ß au s 
fü h ru n g en  von  S tü tz e n  aus I  P, 2 I -  u n d  2 C- 
E isen . S e tz t d e r  Q u ersch n itt  ab, d an n  w erden  fü r 
d ie  S toß laschen  a m  F lansch  A usg le ich fu tte r e rfo rder
lich. E s  is t  d a ra u f  zu ach ten , daß , wie au ch  übera ll

K nick länge sK ..........................................

C^vorh.............................................................
c = L a g e d e s  S to ß esü b erM itteD eck en - 

trägeransch luß  =  0,35 m  . . . .
TjP =  P arabe lhöhe  (vgl. A bb. 247). . 

d a n n  w ird
m ' — 2,50 • 0,36 — 0,36 +  1

=  0,90 — 0,36 +  1 .............................

u n d  die gedach te  S to ß k ra f t

P '  =  p -  00' =  57,6 • 1,54 — 88,8 t .

D ie V erte ilung  de r zu ü b e r trag en d en  K ra f t  P '  soll 
m öglichst im  V erhältn is  de r zu s toßenden  Fläche 
vorgenom m en w erden. V ielfach w ird  d e r S toß  nach 
d e r vorhandenen  S tie lk ra ft P  oder n ach  de r vo r
h andenen  F läche  e rm it te l t ;  die e rs te  A nnahm e is t  zu 
u ngünstig  u n d  die zw eite zu g ü n s t ig : der beste  M itte l
weg is t  die B erechnung  nach  de r ged ach ten  K r a f tP '  
(vgl. das  Zahlenbeispiel im  folgenden Teil).

Bei m ehrstie ligen S tü tz en  (z. B. be i A bb. 246) 
w erden die F lanschstoß laschen  m eistens zugleich als 
B indebleche b e n u tz t ;  es d a rf  in  diesem  F a lle  keines
wegs die gesam te  B re ite  u n d  d a m it  F läche  d e r S toß 
lasche zu r K ra f tü b e r tra g u n g  herangezogen  w erden. 
Diese A nnahm e is t  viel zu  u n g ü n stig : D e n k t m an  
sich z. B. den  S toß  einer S tü tze  aus 2 I  30 m it 
e inem  absich tlich  übertriebenen  A b s tan d  von  80,0 cm  
(Abb. 248), so e rg ib t sich, w enn m a n  in  ungünstig -

Zu b each ten  ist, d aß  die K nick länge sK von 
M itte  D ecken träger- bzw . U nterzuganschluß  
zu rechnen  is t  u n d  n ic h t e tw a  von  O berkan te  
bis O b erkan te  F ußboden .
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co '-Linie

s te r  W eise co' — co an n im m t, fü r  d ie  S toß laschen  
eine F läche  von

F f  =  4 • 12,5 ' L 62 =  81,0 cm 2 

u n d  fü r  die L asch en stä rk e  

, 8 i , °
o, = -----------=  0,44 cm.

2 • 92,5

D ie A bb ildung  v eran sch au lich t überzeugend, daß 
die dünnen  S toß laschen  keineswegs die K ra f t  P'f 
=  F f  • özui =  8 i ,o  • 1,2 =  98,0 t  zu  ü b e rtrag en  v e r 
m ögen, d a  die zu ü b ertrag en d e  K ra f t  in den S toß- 
laschen  sich b es tim m t n ich t, wie angenom m en, au f 
die ganze L aschenbre ite  von  92,5 cm  gleichm äßig 
verte ilen , sondern  m ehr in  der N ähe der N ie tg ruppe 
zusam m endrängen  u n d  d ad u rch  große Ü b erb ean 
sp ruchungen  erzeugen wird.

D ah er n im m t m an  in  p rak tisch e r H in s ich t die n u tz 
b are  B re ite  der F lanschstoß lasche  gleich d e r F lan sch 
bre ite  zuzüglich eines Teiles des S toß laschenüber- 
standes von  e tw a  30 bis 50 m m .

I m  allgem einen is t  n ic h t besonders vorgeschrieben, 
ob N ie te  oder S chrauben  an g eo rd n e t w erden  sollen. 
E s  sind  n a tü rlich  bei der W ah l v on  S chrauben  die 
b ed eu ten d  geringeren B eanspruchungen  gegenüber 
den  N ie ten  zu beach ten . I n  allen Fällen  m üssen je 
doch die A usgle ich fu tters tücke  u n m itte lb a r  in  der 
W e rk s ta t t  an  dem  betreffenden  S tie lq u ersch n itt an- 
g en ie te t w erden . Soll der gesam te Stoß gen ietet 
w erden, so geschieht es a m  besten  a u f  der Baustelle , 
weil bei angen ie te ten  S toßlaschen die M ontage durch

das E in fädeln  des anderen  Stieles seh r erschw ert 
w ird. Möglich w äre n u r  die A usfüh rung  gem äß 
A bb. 245, bei d e r die eine F lansch lasche  a m  u n te ren  
Stiel, u n d  die andere  F lansch lasche  am  oberen  Stiel 
an g en ie te t is t. In  diesem  Falle  können  die Q uer
sch n itte  ohne w eiteres an e inander gelegt w erden. Die 
S teglaschen sind auch  h ie r  au f M ontage zu n ie ten . 
W ill m an  das  N ie ten  a u f  M ontage verm eiden , so is t 
bei d e r le tz ten  A usfüh rung  auch  die M öglichkeit vo r
h anden , die S teglaschen u n d  die übergreifenden  
F lansch laschen  zu schrauben .

Schließlich zeigen die A bb. 249 u n d  250 noch  Stöße 
fü r eine aus v ie r W inkeleisen  geb ildete  S tü tze . In  
A bb. 249 sind die W inkeleisen s tu m p f  gegeneinander 
gestoßen u n d  in  A bb. 250 ine inanderges teck t. D a 
m it  bei de r le tz te ren  A usführung  die W inkeleisen
ecken des oberen  Geschosses n ic h t ab g e ru n d e t zu 
w erden b rauchen , sind  die inne ren  Schenkelflächen 
des u n te ren  Geschosses an  allen v ie r Seiten durch  
Bleche verbunden , die gleichzeitig als B indung  dienen. 
D ie B indebleche m üssen du rch  zwei bis v ie r N ie te  be 
sonders angeschlossen w erden, d a m it  die S toßn ie ten  
bzw. S chrauben  keine B iegung erha lten . D ie A us
füh rung  nach  A bb. 250 is t  d e r  nach  A bb. 249 vorzu 
ziehen.

b) Zahlenbeispiel.

D er S toß  der S tü tze  n ach  A bb. 251 (oben 1 I  P  20, 
u n te n  1 I  P  22) w ird  n achstehend  u n te r  d re i v e r 
schiedenen A nnahm en  berechnet. D ie N orm alk ra ft 
P  =  72,0 t ;  die K nick länge sK =  400 cm, de r A b 
s ta n d  des Stoßes ü b e r  M itte  D ecken trägeransch luß  
c =  80 cm, m ith in  0,2 • sK; ozu 1 =  1400 kg /cm 2.
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Schnitt a

Abb. 249.

Die Q uerschn ittsw erte  d e r  I  P  20 sind : 

F  =  82,7 cm 2; ¿min =  5,08 cm

Die F lächen  der F lansche  ve rha lten  sich 
zu der F läche  des G esam tquerschn ittes  
wie 0,75 : 1,0; die V erteilung  der g e 
d ach ten  K ra f t  P '  erfo lg t dem nach  in 
sinngem äßer W eise: 
fü r  die F lansche:

P'r =  °-75 • P ’ =  0 , 7 5  • 97-92 =  73.50 t ;  
fü r den  Steg:

P's =  P ' — P f  =  97,92 -  73,5 =  24,42 t. 

F ü r d e n  F l a n s c h s t o ß  sind v o rh a n d e n : 

2 — 220 • 12 m it

Ovorh =  f ' = ----- 73,5°----- =  1,39 t/cm 2;
F f  2 • 22,0 • 1,2

16 einschnittige N iete  von 23 m m  0  m it

P'r 73,50

16 •
d1 •

16 2,3-
=  1,10 t /cm 2.

4 4

F ü r  den  S t e g s t o ß  sind  v o rhanden : 
2 — 140 • 8 m it 

Ps 24,42
Ovorh — r- — 1,09 t/cm 2

F ,  2 ■ 14,0 • o,.

6 doppelschnittige N iete  von 23 m m  0  m it 

PŚ 24,42
d2 . 2,3Z

und  dam it
400
5,08

=  79 und a> =  1,57- o, =

4

p :
6 ■ d ■ •

24,42

a) B e r e c h n u n g  n a c h  d e r  g e d a c h t e n  K r a f t  P '  
(Abb. 251a).

D ie gedach te  K ra f t
P ' =  P  • co ' =  P  (oo • 1 jP — +  1 ) ;

, iip is t  n ach  A bb. 247 gleich 0,64;
P ' =  72,0 (1,57 • 0,64 — 0,64 +  1) =  97,92 t.

6 ■ 2,3 • 1,0

=  0,98 t /c m 2;

1,77 t/cm 2.

ß) B e r e c h n u n g  n a c h  d e r  v o r h a n d e n e n  
Q u e r s c h n i t t s f l ä c h e  (Abb. 251&).

D ie vorhandene F läche  I  P  20 b e trä g t 82,7 cm 2. 
Die F lächen  der F lansche ve rha lten  sich zu der 

F läche  des G esam tquerschnittes wie 0,75 : 1,0; die

gedachten Kraft P=97,92 t

I k - 'M I
(P‘= t 97,92t)

Berechnung nach der 

Fläche IP20 = 87,7cm 2

Abb. 251.
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V erte ilung  der erforderlichen S toß laschenfläche u nd  
des erforderlichen N ietenschlüssels erfo lg t dem nach  
in s inngem äßer W eise: 
fü r  die F lan sch e :

F f  =  0,75 ■ F  =  0,75 • 8 2 ,7 ..............62,0 cm 2:

P "  =  F f • ozni =  62,0 • 1,4 . . .  . 87,0 t;

fü r  den  Steg:

F s =  F  — F f =  82,7 — 62,0 . . . .  20,7 cm 2;

P ” — P s • ozu 1 =  20,7 - 1 , 4 ...............20,0 t.

F ü r  den F l a n s c h s t o ß  sind v o rh an d en :
2 — 220 ■ 15 m it 

-P7 87,0

F, "
=  1,32 t/c m 2;

2 • 22,0 • 1,5 

20 e inschnittige  N ie te  von  23 m m  0  m it 

Pf' 87,0

20 ■
d2 ■ --T

20
=  1,05 t/c m 2.

4 4
F ü r  den S t e g s t o ß  sind v o rh an d en :

2 — 140 • 8 m i t

P's 29,0 ,
övorh =  = ------------------0 =  1,30 t/cm -;

F s 2 • 14,0 -o ,8

8 doppelschnittige  N iete von 23 m m  0  m it

P//
< 29,0

d 2 ■ CT

O, =
2 ,3  ■ 1 ,0

0,70 t/c m 2;

=  1,57 t/c m 2.

7) B e r e c h n u n g  n a c h  d e m  v o r h a n d e n e n  
S t ü t z e n d r u c k  P  (Abb. 251c). .

D ie vo rhandene  N o rm alk ra ft P  =  72,0 t.
D ie V erteilung der K ra f t  au f die F lansche u nd  den 

Steg  erfo lg t wie vor, indem  75 v. H . au f die F lansche 
e n tfa l le n : 
fü r  die F lansche :

P f  — °>75 ' P  =  °,75 ‘ 7 2 , 0 ...................54. o t ;

fü r  den  Steg:

P s =  P  — P f =  72,0 — 5 4 , 0 ...................18,0 t.

F ü r  den F l a n s c h s t o ß  sind vorh an d en :
2 — 220 • 10 m it 

Pr 54.°v̂orh — 7 -, ’ — 1,23 t/c m 2
Ff 2 • 22,0  • 1,0 

12 einschnittige  N ie te  von 23 m m  0  m it 

p f 54,0

12 12 2,3Z
=  1,09 t/c m 2.

4 4
F ü r  den  S t e g s t o ß  sind v o rhanden : 

2 — 140 • 8 m it 

P s 18,0
F.

öyorh 0,81 t/c m 2;
2 • 14,0 • o.t 

4 doppelschnittige  N iete  von  23 m m  0  m it 

Ps 18,0

4 ‘ 

Ps

d2 - , 2 ,3  • ^

4
18,0

4 ' 2 ,3  • 1,0

=  1,08 t /c m 2;

=  1,96 t/c m 2.

<5) B e t r a c h t u n g e n  z u  d e m  B e i s p i e l .

In  A bb. 251 is t  die A usführung  de r im  v o ra n 
gehenden u n te r  d rei verschiedenen A n n ah m en  be
rechneten  S töße dargeste llt. D ie U n tersch iede  in  den 
S toß laschens tä rken  u n d  der N ie tanzah l sind e rheb 
lich. D er M ittelw eg: B erechnung  nach  der gedach ten  
K ra f t  P '  is t rich tig !

5. Berechnung und Ausführung der Bindebleche, 

a) Bestimmung der freien Knicklänge 11 
des Einzelstabes.

«) A l lg e m e i n e s .
Die B estim m ungen  vom  25. F e b ru a r  1925 besagen, 

daß  bei m ehrteiligen D ru ck stäb en  de r Sch lankheits 
g rad  der einzelnen S täbe  n ic h t g rößer als d e r des 
ganzen S tabes u n d  n ic h t g rößer als 30 sein darf. 
W ird  der Sch lankheitsg rad  d e r einzelnen S täbe  aus
nahm sw eise g rößer als 30 gew ählt, so is t  die Trag-

Abb. 252.

fäh igkeit des S tabes rechnerisch  nachzuw eisen (z. B. 
nach  dem  V erfahren von  Engesser, K rohn , Müller- 
Breslau). Als freie K nick länge d e r E inze ls täbe  k ann  
sowohl bei V erg itte rungen  als auch  bei B indeblechen  
der A b stan d  lx (Abb. 252) de r inne ren  A nsch luß 
n ie ten  gew äh lt w erden. D er A b s tan d  d e r  E inzel
s täbe  is t so zu w ählen, daß  das T räghe itsm om en t des 
G esam tstabes in  bezug au f die m a teria lfre ie  Achse 
größer als in bezug au f die M ateria lachse  is t. B e
k ann tlic h  n e n n t m an  die Achse, die das M aterial 
schneidet, d ie „M ateria lachse“ , u n d  die Achse, die 
zwischen den einzelnen S täben  frei d u rchgeh t, die 
„m ate ria lfre ie  A chse". D em nach  is t  bei dem  Q uer
sc h n itt  nach  A bb. 252 die Achse y  — y  die m a te r ia l 
freie, u n d  die Achse #  — * die M aterial-A chse.

ß) E r m i t t l u n g  v o n  n a c h  d e n  B e s t i m m u n g e n  
v o m  25. F e b r u a r  1925.

B ezeichnet den  k le insten  T räghe itsha lbm esser
des E inzelstabes, d ann  w ird  die freie K nick länge  des
E inzelstabes 7

ll  =  30 • .
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y) E r m i t t l u n g  v o n  n a c h  d e m  V e r f a h r e n  
v o n  E n g e s s e r 1).

Die Engessersche F orm el fü r den R ah m en s tab  bzw. 
gegliederten  S ta b  la u te t :

*! =  *! +  i? +  K  ■

H iernach  b e d e u te t:
kQ das  fü r  die B erechnung m aßgebende Schlank 

h e itsv e rh ä ltn is  des „gedach ten  S tab es“ , 
ky das S ch lankhe itsverhä ltn is  fü r die m a te r ia l

freie Achse,
/.j das S ch lankhe itsverhä ltn is  des E inzelstabes,
/.2 das  S ch lankhe itsverhä ltn is  der B indebleche.

Bei k rä f tigen  B indeblechen, so wie es die B erech
nung erg ib t, k an n  /.2 ohne F eh le r gleich N ull gesetzt 
werden.

Bei gleicher K nick länge in R ich tu n g  der beiden 
H au p tträg h e itsach sen  w ird zw eckm äßig k0 gleich dem  
Sch lankheitsverhältn is  kx fü r  die M ateria lachse ge
m acht. Die F orm el la u te t  d a n n :

/!  =  .

D a die S ch lankheitsverhältn isse  ky u nd  kx b ek an n t 
sind, so k a n n  m an  aus dieser Form el in e infacher 
Weise den  B indeb lechabstand  c berechnen.

M it der zu le tz t angegebenen F orm el k o m m t m an  
bei der B erechnung der B indeb lechabstände  bzw. 
V erg itte rungen  fü r S tü tzen  im  allgem einen aus. D er 
V olls tänd igkeit h a lb e r jedoch sei noch folgendes 
b e m e rk t:

Bei Q u erschn itten  m it  engen A bständen , wo J a 
kleiner is t als J x , also ky g rößer als l x w ird, is t  d ie  a n 
gegebene F o rm el

f-X — +  /•!

n ich t m ehr verw endbar, weil sich d an n  fü r  lx ein 
negativer W e rt  e rg ib t oder der W ert gleich N ull 
wird. I n  diesem  Falle  is t d an n  die Engessersche 
Form

i i  =  & +  ;■? +  ¿1

zu verw enden. Im  übrigen  is t der Fall, daß  J y 
kleiner is t  als J x , n ach  den  B estim m ungen  vom  
25. F eb ru a r  1925 ü b e rh a u p t n ic h t zulässig, so daß  
die vere infach te  F o rm el von  E ngesser in B e trach t 
kom m t.

8) Z w e i  Z a h l e n b e i s p i e l e .
1) 1. Beispiel.

D er S tü tzen q u ersch n it t  b e s teh t aus 2 C 18 m it 
einem  A b stan d  von 120 m m  
(Abb. 253). Die G eschoßhöhe bzw. 
freie K nick länge sK b e t rä g t 490 cm. 
D ie B elas tung  P  b e t rä g t 55 t.

V 
120 ■

X

es

— -x
'C 18

y
Abb. 253.

Werte für den Gesamtstab:

J x =  2708 cm 4, ix =  6,95 cm,

Ju =  3741 cm4. iy =  8,17 cm.

Werte für den Einzeistab:

J lmin = 1 1 4  Cm4, i x =  2,02 Cm.

/j nach den Bestimmungen:

h  — 3°  ' h  =  3° • 2,02 =  rd- 60 cm.

Z, nach Engesser:

SK  490 
f-x ~  —  =  ~  70, S .

l x  6,95

sK 490
K  =  =  -0—  =  6o»° •8,17

n  =  4 +  a!.
70,52 =  6o2+  kl,

4970 =  3600 +  l \ ,

497° -  3600 =  + l \ ,

1370 =*?>

V 1370 =  *

37 = '-i-
I

D a nu n m eh r / ,  =  ~= is t, w ird 
l \

h
37 =  / '  l i

h  — 37  ' H =  37 • 2,02 =  75 cm.

2) 2. Beispiel.

D er S tü tzen q u ersch n it t  b e s teh t aus 2 X 26 m it 
einem  M itten ab stan d  von 220 m m  (Abb. 254). Die 

Geschoßhöhe bzw. freie K n ick 
länge sE b e träg t 450 cm. Die B e
la s tung  P  b e t rä g t 125 t .

Werte für den Gesamtstab:

J x =  11488 cm 4, J y = 1 3 4 9 9  cm4, 

i x =  10,4 cm, iy=  11,2 cm.

Werte für den Einzelstab:

J \  min =  288 cm 4, =  2,32 cm.

/j nach den Bestimmungen:

/j =  30 • i x — 30 • 2,32 =  69,6 cm.

lx nach Engesser:

lx 450 =
l x 10,4

ly =  ~  =  =  40 2 ,
ly  H , 2

k% =  xi +  l \  ,

43.22 =  4°-22 +  ¿1, 

1870 =  1618 +  k l , 

1870 — 1618 =  kl 

252 =  k l ,

^252 =  y i f ,

15,88 = v

1) Die Knickfestigkeit von Rahmenstäben. Zentralblatt der Bauver
waltung 1909 S. 136. — Über Knickfestigkeit und Knicksicherheit. Eisen
bau 1911 Nr. 10.

D a n unm ehr kx 

h  =  15-8

=  H is t, w ird 15,88 =  b1

• 2,32 =  36,8 cm.
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3) Betrachtung zu den Beispielen.

A us dem  zw eiten  Beispiel is t  d eu tlich  zu ersehen, 
d aß  bei n o rm alen  V erhältn issen , bei denen  das T räg 
h e itsm o m en t J y e tw a  10 v. H . g rößer is t  als J x, d ie 
freie K nick länge lx des E inze ls tabes n ach  den  B e 
s tim m ungen  b ed eu ten d  g rößer w ird, als es n ach  dem  
Engesserschen  V erfah ren  geschieht. M an k a n n  d ah e r  
bei n o rm alen  V erhältn issen  ohne w eiteres lx n ach  den 
B estim m ungen  e rm itte ln .

D as B ild  ä n d e r t  sich sofort, w enn  das T räg h e its 
m o m en t J y b ed eu ten d  g rößer als J x genom m en w ird. 
Im  e rs ten  Beispiel b e t rä g t  J x 2708 u n d  J „ 3741 cm 4. 
I n  d iesem  F alle  w ird  lx n ach  den  B estim m ungen  
60 cm  u n d  n ach  dem  E ngesserschen  V erfah ren  75 cm. 
N im m t m a n  im  e rs ten  Beispiel den  A b s tan d  der 
be iden  C 18 noch  größer an, z. B. 200 m m , d an n  
w ird  n ach  E ngesser 116 cm, w ohingegen n ach  den 
V orschriften  60 cm  bestehen  b le ib t.

b) Bestimmung der Bindebleche.

a) A l lg e m e i n e s .

D ie B indebleche m üssen  d e ra r t  k rä f tig  bem essen 
w erden, daß  sie den  bei dgn V erbiegungen der S täbe  
au ftre te n d e n  Q u erk rä ften  genügend  W id e rs tan d  e n t 
gegensetzen, so d aß  sie keinesfalls v o r  dem  A us
kn icken  der S täbe  z e rs tö r t w erden  können . N ach  
d en  B estim m ungen  sind die A bm essungen  u n d  die 
A nschlüsse der B indebleche oder V erg itte rungen  fü r 
eine Q uerk raft, d ie  gleich 2 v . H . der g rö ß ten  D ru ck 

k ra f t  des G esam tstabes ohne M ulti
p lik a tio n  m it  d e r  K nickzah l a> a n 
zunehm en  ist, zu berechnen. F ü r  
die B indebleche u n d  V erg itte rungen  
sind die angegebenen  W erte  von  azu¡ 
m aßgebend . B indebleche sind  m it 
m indestens zwei N ie ten  an  jeden 
E inze ls tab  anzuschließen. Sowohl 
bei V erg itte rungen  als auch  bei 
B indeblechen sind an  beiden S ta b 
enden  besonders k rä f tige  B in d e 
bleche vorzusehen. Die Q u e rk ra ft Q 
is t  n ic h t au f  der ganzen  S tab länge  
k o n s ta n t.  Sie is t  e tw a  au f  der 
L änge  von  1/6 l v om  S tabende  
gleichbleibend u n d  n im m t d an n  von 

d o r t  aus bis zu r S ta b m it te  geradlin ig  ab  (Abb. 255).
F ü r  die B em essungen der B indebleche bzw. V er

g it te ru n g e n  n im m t m an  jedoch  durchw eg die g röß te  
Q uer k ra f t  an.

ß) B e s t i m m u n g  d e s  B i n d e b l e c h q u e r s c h n i t t e s  

u n d  d e r  A n s c h l u ß n i e t e .

M it H ilfe der Q u e rk ra f t Q k an n  m a n  n u n m e h r die 
B em essung  der B indebleche vornehm en . D ie au f die 
B indebleche a n  der Schw erpunk tachse  w irkende 
S c h u b k ra f t T  (Abb. 256) w ird :

Abb. 255.

H ierin  b e d e u te t:

Q d ie Q u e rk ra ft in  t, 
c den  M itte n a b s ta n d  d e r  B indebleche, 
h den  A b s tan d  der S chw erpunk te  d e r  beiden 

E inze ls täbe  in  cm.

Bei der V erb indung  n ach  A bb. 256 k o m m t z. B. auf 
jedes B indeblech  eine S c h u b k ra f t von

(1/2) weil zwei B indebleche  v o rh an d en  sind).
D as B indeblech  e rle ide t d ie  g rö ß te  B eanspruchung  

am  N ie tbefes tig u n g sq u ersch n it t;  das  M om ent an 
d ieser Stelle w ird :

M  =  — • — =
2 2  4

H ierbei bezeichnet g den  A b s tan d  d e r  N ietrisse  der 
be iden  E inzels täbe .

D ie B eansp ruchung  des B indebleches is t  d an n

M

a =  w

F ü r  die B estim m ung  des W id ers tan d m o m en tes  is t 
der du rch  die N ie ten  geschw ächte  Q u e rsch n itt  m a ß 
gebend.

Die N ie te  m üssen  die  S ch u b k ra f t — in  d e r  R ich-
2

tu n g  der S tabachscn  u n d  das B iegungsm om en t M  
au fnehm en . Infolge d e r  S c h u b k ra f t e n th ä l t  jedes 
N ie t die K ra f t

1 r
N t ------------

2 2

1/2, weil zwei N ie te  v o rh a n d e n  s in d ; so llten  drei

N ie te  an g eo rd n e t sein, d a n n  w ird  N ,  =  — • —V In -
3 2 /

folge des M om entes M  e n th a l te n  die äu ß e ren  N iete 
die K ra f t

M
2 =  i r
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b b e d e u te t  die äußers te  E n tfe rn u n g  der N iete; 
. T M
^ 2  — 1,0 • —  g ilt fü r  zwei u nd  drei N ie te ; 'fü r  v ier 

M \
°-9'T ■

D ie M itte lk ra f t N  aus N ^  u nd  N 2, die die g röß te  
N ie tb e las tu n g  dars te llt , is t d ann

N  =  I N I  +  N I .

Die B eansp ruchung  a d e r B indebleche u nd  N iete  m uß 
m it  der zulässigen S tü tzenbeansp ruchung  übere in 
s tim m en .

■y) Z a h l e n b e i s p i e l .

Die B indebleche sind fü r die U C-Eisenstütze, fü r 
die im  vorangegangenen  Teil die freie K nick länge der 
einzelnen S täbe  be rechne t w orden  ist, zu bestim m en .

Q =  55,o • 0,02 =  i , i  t.

D ie au f das B indeblech w irkende S chubk ra f t (Abb. 256)

75—  =  L  . 0  • — — — • n
2 2 ~ h 2 15,84

20

=  2,6 t ;

=  217 cm*,

217 

7^5

u n d  die g röß te  B eanspruchung

M  26,0 , „

ö =  =  ^  = r d ' ° ' 9 t/C m '- 

D ie N ie tk ra f t  infolge der S ch u b k ra f t is t

, ,  T  1 1
N ' = 2 -  2 = 2 > 6 ' 2  = I ’3 t  

■und die N ie tk ra f t  N 2 infolge des M om entes 

M  26,0
N * = T  =  ~ 8 ^ =  3’25

d a ra u s  die M itte lk ra f t (Abb. 256)

N  =  M  +  N I  =  / i ,32 +  3-252 =  3,5 t ;  

3,5
2,0 • jt

=  1,115 t /c m 2.

6. B erechnung und A usführung der Ver
gitterungen,

a) Allgemeines.

Soll a n  Stelle der B indebleche eine V erg itterung  
vorgesehen  w erden, so dürfen  die berechneten  zu 
lässigen K nick längen  fü r  lx des E inzelstabes eben 
fa lls  n ic h t ü b e rsch rit ten  w erden (vgl. A bb. 257).

G r e g o r ,  Eisenhochbau III.

Die größ te  S ta b k ra f t  in  den Schrägen e rg ib t 
sich m it

S - P _ .sin 9?

E s  is t zu beach ten , daß  die n ich t kreuzförm ig ange
o rdne ten  Schrägen knicksicher ausgebildet w erden 
müssen.

b) Zahlenbeispiel.

F ü r  das im  vorangehenden  Teil 5, a, d angegebene 
Beispiel soll n u n m eh r eine V erg itte rung  vorgesehen 
w erden. In  A bb. 257 is t die V erg itte rung  dargeste llt:

20 o
tg y  = ------=  0,667;

30,0

<P =  3 3 0 4 ° '; sin 9? =  0,554.

D ie größ te  Q u erk raft is t nach  
dem  V orangegangenen 1,1 t.
D ie g röß te  S ta b k ra f t  a n  der 
Schräge

Q 1  1 . 1

2 0,554
5  =

M  =  2,6 • — =  2,6 ■ — =  26,0 cm  t.
2 2

D as T räg h e itsm o m en t des B indebleches is t m it 
d em  du rch  die N ie te  geschw ächten  Q uerschn itt 
(Abb. 256)

' 8 , 0 '
-  ,. • JL,U • 1 5 , U -  —  -wi • I , U  • I

m ith in  das W iders tan d sm o m en t

2 sinif
=  00 ¿ 1 ,0 0  t

(1/2, weil zwei Schrägen v o r 
h anden  sind, eine an  der V order- 
und  eine an  der R ückw and  der 
S tü tze). V orhanden  is t ein 
F lacheisen  60 • 10 m m  m it

F  =  6,0 cm 2;

r 6,0 • i ,o 3 
J min = ---- —-----=  0,5 cm 4;

=  0,29 cm.

Die K nicklänge sE b e trä g t 36,1 cm :

36,1 j— rd. 125;
i  0,29

die h ierzu  gehörige K nickzah l a> =  3,71;

öyorh —
1,0 • 3>7 J 

6,0
.= 0,62 t /c m 2.

Die Schrägen sind m it einem  N ie t von  20 m m  D urch 
m esser angeschlossen:

1,0
=  0,32 t/c m 2.

7. D arstellung von Gesamtausführungen.

Die in  A bb. 258 veranschau lich te  S tü tze  geh t du rch  
sechs Geschosse: Im  Erdgeschoß b es teh t der Q uer
sc h n itt  aus 1 I  P  40; im  ers ten  Geschoß aus 1 I  P  28, 
v e rs tä rk t  du rch  zwei über K reuz hegende W inkel
eisen 70 • 70 • 7; im  zw eiten Geschoß n u r  aus dem  vom  
ers ten  Geschoß ohne S toß du rchgeführten  I  P  28; 
im  d ri t te n  Geschoß aus einem  I  P  20, v e rs tä rk t durch  
zwei über K reuz hegende W inkeleisen 70 • 70 • 7, 
un d  im  v ie rten  un d  fünften  Geschoß n u r  aus dem 
vom  d r i t te n  G eschoß ohne S toß  durchgeführten

25
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Abb. 258.
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1  P  20. D er du rch  die sechs Ge
schosse h indu rch lau fende  S tü tz e n 
zug h a t  som it n u r  zwei S töße a u fzu 
weisen.

D er aus S tehblech  u n d  W inkel 
bestehende S tü tzen fu ß  liegt au f 
einem  aus io  1 16 gebildeten  T räger
rost. D a  im  K ellergeschoß m assive 
Pfeiler ang eo rd n e t sind, so schließen 
am  S tü tzen fu ß  die T räg e r  d e r  D ecke 
über dem  K ellergeschoß an . Die 
U nterzüge lagern  sich m it  H ilfe  von
I -E ise n  U n te r lag s tü ck en  au f  den 
R ost u n d  e n tla s ten  im  G egensatz zur 
A usführung  nach  A bb. 259 som it 
den S tehb lechansch luß  am  S tü tz e n 
flansch. D ie D ecken träger w erden  
einfach am  S tie lsteg  d u rch  W inke l
eisen angeschlossen.

Die A nschlüsse d e r  U n terzüge 
und  D ecken träge r erfolgen in  der 
b ek ann ten  W eise; zu r  bequem eren  
A ufstellung sind a u ß e r  dem  eigen t
lichen W inkelansch luß  R eitw inkel 
angeordnet.

Bei den  S tößen  liegen die F lan sch 
laschen zwischen Innenfläche  des 
un te ren  u n d  A ußenfläche des oberen 
Q uerschnittes. In  der un te ren  
H älfte  der L aschen  sind d aher 
Schlitze vorgesehen.

Die im  ers ten  u nd  d r i t te n  Geschoß 
angeordneten  V erstärkungsw inkel 
dienen am  oberen  E n d e  gleichzeitig 
als A nschlußw inkel der D ecken 
träger, u n d  am  u n te ren  E n d e  sind 
sie m it H ilfe  von  Ü bergangskeil
fu tte rn  üb e r die S tegstoßlaschen 
gezogen.

In  A bb. 259 is t  eine S tü tze  aus
2 I -E is e n  darges te llt . D er aus 
S tehblech u n d  W inkeleisen b e 
stehende S tü tzen fu ß  liegt au f einem  
T rägerrost. Im  G egensatz zu der 
vorher besprochenen A usführung  
nach A bb. 258, wo d e r  U n terzug  
auf dem  T räg erro s t liegt, sind h ier 
die üb e r dem  K ellergeschoß liegen
den U nterzüge a m  F ußb lech  ange 
schlossen.

Die U n te rzüge  ü b e r  dem  E rd g e 
schoß sind durch lau fend  u n d  lagern  
u n m itte lb a r  au f  das  V erstärkungs- 
X 50 auf. U m  eine bre ite re  A uf
lagerfläche zu schaffen, is t  d e r  S teg 
durch  zwei F lacheisen  3 1 0 - 8  v e r 
s tä rk t .  D er S teg  u nd  die beiden
V erstärkungsflacheisen  sind  oben Abb 25g,

zuoowo-n

Schnitt a-b i

'oILMMOO-aznoo-m-K

Stirnf/äche 
fräsen!

Schnitt c-d

Schnitt e-f,

L80-80-W

IMVz

£22 bezv. 122

25*
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g efräs t,  so d aß  der A u flagerd ruck  d e r  U n terzüge  
u n m i t te lb a r  ü b e rtrag en  w ird .

D er U n te rzu g  ü b e r  dem  ers ten  Geschoß r u h t  au f 
e inem  A uflagerbock, bes tehend  au s  e inem  I  50; h ie r  
is t ein  F rä sen  d e r  A uflagerfläche n ic h t erforderlich , 
d a  die gesam te  A u flage rk ra ft d u rch  die 2 C-Eisen an  
dem  S teg  des I  50-Bockes u n d  von  d o r t  d u rc h  den  
W inke le isenansch luß  in  die S töße  der S tü tzenstie le  
ü b e r tra g e n  w ird.

A bb. 260 v e ran sch au lich t eine S tü tze  au s  v ie r 
C-Eisen. D a  eine seitliche Ü b e rtrag u n g  d u rch  die 
A bm essungen des u n te r lag e rn d en  m assiven  Pfeilers 
n ic h t m öglich is t, is t  d e r  au s  B lech u n d  C-Eisen 
geb ildete  F u ß  n ic h t b re i te r  als die L asche  se lbst 
g em ach t u n d  au f  e inen 1,6 m  langen  T räg erro s t aus
5 I  28 gese tz t.

-700

D ie  A uflager k ra f t  w ird  d u rch  eine K o n s tru k tio n , 
bes tehend  aus v ie r  K onsolen, die v e r s tä rk t  sind, 
g le ichm äßig  u n d  zen trisch  a u f  d ie  v ie r  Stiele der 
C-Eisen 30 g eb rach t. D as  I  P  20 is t  d u rc h  d ie  K o n 
sole ausges te ift, d ie oben  in  dem  F lan sch  d e r  I  P  20 
e in g ep aß t sind . D ie K onsole sind  m i t  dem  I  P  20 
d u rch  eine P la t te  v e rb u n d en , so d aß  d e r  gesam te  A uf
la g e rd ru ck  g le ichm äßig  ü b e r tra g e n  w ird .

A bb. 261 s te ll t  schließlich  e inen  S tü tzen zu g  aus 
v ie r  W inkeleisen  d ar.

8. D ie W erkstattau fgabe der Geschoßbaustützen.

Die W erk s ta ttz e ich n u n g en  fü r  d ie  G eschoßbau 
s tü tzen  w erden  a m  besten  im  M aß s tab  1 :1 0  herge 
s te llt. U m  d as  doppe lte  Z eichnen zu verm eiden , wird 
d er S tü tzen zu g  so w e it w ie m öglich ü b e r  m ehrere  

G eschosse au fg e trag en . B ei e in 
stie ligen S tü tz e n  k ö n n en  die 
S tü tz e n q u e rs c h n it te  abgebrochen  
gezeichnet, also d ie  G eschoßhöhe 
in  v e rr in g e r te m  M aß s tab  aufge 
t r a g e n  w erden.

B ei N ie ten  u n d  S ch rau b en  is t 
die B ezeichnung  u n b e d in g t  nach 
den  N orm en  zu w ählen , d a m it bei 
den  S tü tz e n  u n d  A nschlüssen  auf 
d e r  M ontage  keinesfalls S chrauben  
genom m en w erden , w enn  im  B üro 
N ie te  vorgesehen  sind.

Z u r V erm eidung  vo n  Fehlern  
s ind  in  den  e inzelnen Geschossen 
d ie  F u ß b o d e n o b e rk a n te n  einzu
ze ichnen  u n d  m it  H öhen o rd in a ten  
zu  versehen . E benso  is t  d as  Maß 
vo n  d e r  O b e rk an te  des obersten  
F u ß b o d en s  bis zu m  F u n d a m e n t 
d eu tlic h  anzugeben . A ußerdem  
is t  d ie  S tü tz e n fu ß p la tte  e inzu
trag en , d e r  G esam tau flagerd ruck  
u n d  die  g rö ß te  P ressu n g  k  des 
F u n d a m e n te s  anzugeben . Ü ber
die  zulässige F u n d am e n tp re s su n g  k 
is t  b e re its  v o r  A rbe itsbeg inn  m it 
d e r  b au au sfü h ren d en  F irm a  Ü ber
e in s tim m u n g  herbe izu führen .

D ie H öhen lage  d e r  U n terzüge 
u n d  D eck en träger , bezogen  auf 
O b e rk an te  F u ß b o d en , is t  in  jedem  
Geschoß einzuschreiben . E benso  
m üssen  aus d en  Zeichnungen
die  L o chm aße  fü r  d ie  an zu 
sch ließenden  U n te rzü g e  und
D eck en träg e r  genau  hervorgehen , 
d a m it  das  häufige  N ich tpassen  
d e r  A nschlüsse u n b ed in g t v e r 
m ieden  w ird .

I n  A bb. 262 is t  eine W e rk s ta t t 
ze ichnung  im  v e rk le in e r ten  M aß
s ta b  dargeste llt .
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Stützen S  92 und SiOs im Ae//er und Erdgeschoss.
Mass/ab f:fO

fä /r t  765 
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Abb. 262. Verkleinerung einer Werkstattzeichnung.
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B. Ausführung der Pendelstützer?.
B a) A usführung der vollwandigen Pendelstützen.

x. B erechnung und A usführung der Stützenfüße.

W ie schon d e r  N am e P ende ls tü tze  besagt, soll ein 
Pendeln  d e r  S tü tze  in  der R ich tu n g  des w agerechten  
K raftangriffs  m öglich sein ; m it än d ern  W orten , die 
S tü tze  soll u n te n  u n d  oben m öglichst gelenkig ge
lagert w erden. F rü h e r  w urden  derartige  A uflager aus 
G ußeisen h e rges te llt; sie m u ß ten  besonders ange
fe r tig t w erden, w aren  sehr kostspielig un d  erfo rderten  
lange Lieferzeit.

K naggen  am  A uflagerun terte il n a tü rlich  der vollen 
au ftre ten d en  K ra f t  H  genügen m uß.

D am it die S tü tzen  auch  in  seitlicher R ich tung  ge
fü h r t  sind, w erden gem äß A bb. 263 an  den  F lanschen  
der S tü tzenstie le  W inkel angeschlossen, die e tw a  3 bis
5 m m  vom  L agerun te rte il e n tfe rn t bleiben, denn  durch  
u n m itte lb a re  A uflagerung der W inkel w ürde sonst die 
du rch  d ie  gew ölbte A uflagerp la tte  geschaffene Z en
tr ie ru n g  un d  G elenkigkeit n ich t zur W irkung  kom m en.

S c h n itt  a  -b

Ti /fo.

Abb. 263.

Die F u ß au sfü h ru n g  erfo lg t am  besten  gem äß 
A bb. 263 bis 268. D ie L agerun te rte ile  bestehen  je- 
nach  G röße des A uflagerdruckes au s  einem  oder 
m ehreren  X-, C- oder I  P -E isen . D ie B erechnung 
d e r  L ag erun te rte ile  erfo lg t nach  B and  I , 5. Auflage, 
sechster A b schn itt, Teil I I ,  A, 2, f, bzw. w enn sie 
a ls R o s tträg e r  angenom m en w erden, nach  dem  zweiten 
A bschn itt, Teil I I ,  A, 1 g des vorhegenden  B andes. A uf 
dem  L ag eru n te rte il  sind  in  einem  gegebenen A b stan d  
zwei K naggen  angen ie te t, zwischen denen eine am  
S tü tzen fu ß  angen ie te te  P la t te  eingreift. Diese P la t te  
w ird au f der u n te ren  Seite e tw as gew ölbt ausgeführt, 
d a m it  eine le ichte  D reh b ark e it des A uflagers in  der 
R ich tu n g  d e r  w agerech ten  K ra f t  erzielt w ird. Die 
eingreifende P la t te  g ib t  den  lo trech ten  A uflagerdruck  
u n m itte lb a r  au f den  L ag eru n te rte il ab . D ie w age
rech te  K ra f t  H  w irk t gegen e i n e  der be iden  au f
g en ie te ten  K naggen, w eshalb d er A nschluß e i n e r  der

I s t  die P la t te  en tsp rechend  schm aler als die B reite  
des L agerun terte ils , so können  auch  gem äß A bb. 264 
au f  dem  L agerun te rte il schm ale F lacheisen  aufge
n ie te t w erden, die ebenfalls ein seitliches W eg
ru tsch en  der S tü tze  verh indern . Schließlich w ürde 
auch  die A usführung  nach  A bb. 265 genügen, indem  
in  einfacher W eise zwei S chrauben  in der M itte  der 
P la t te  angeordne t w erden, die den  S tü tzenfuß  m it 
dem  L ag erun te rte il verb inden . D a  die S chrauben  im  
S che ite lpunk t der gew ölbten P la t te  sitzen, w ird  die 
G elenkigkeit der S tü tze  n ic h t beh indert.

I n  s ta tisch e r u n d  k o n s tru k tiv e r  H in s ich t sind d e r 
a rtige  A usführungen  von  G elenklagern völlig e inw and 
frei, d a  sowohl eine K ra ftü b e rtrag u n g  in  lo trech te r 
un d  w agerech ter R ich tung , wie auch  eine D rehung  
in  der B inderebene möglich ist. A ußerdem  sind diese 
A usführungen  in  w irtschaftlicher H insich t den Guß- 
lag em  überlegen, d a  m an  fü r die F u ß k n o ten p u n k te
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u n d  L ag eru n te r te ile  A bfallenden  vo n  T rä g e m  v e r 
w enden  kann , die sonst infolge ih re r  geringen L änge 
in  den  S ch ro t t  kom m en. E s w erden  som it vollw ertige 
K o n stru k tio n s te ile  aus dem  billigen S ch ro t t  ge 
w onnen.

D ie B erechnung  d e r  S tü tzen fü ß e  b ie te t  n ich ts  
N eues, en tw ed er m a n  ü b e r t r ä g t  den  vollen  N ie t
ansch luß  au f  den  L agerun te rte il,  oder m a n  f rä s t  den  
S tü tz e n q u e rsc h n it t  u n te n  u n d  se tz t  ih n  u n m itte lb a r  
au f  die U n te rlag sp la tte . D ie B erechnung  u n d  A us
fü h ru n g  e rfo lg t n ach  Teil I I ,  A, 3 des B andes I I .  
D ie d o r t  be i den  K ra n träg e rau flag em  gegebenen K o n 
s tru k tio n e n  sind  sinngem äß  anzuw enden , indem  der 
K ra n trä g e r  als L ag e ru n te r te il  angesehen w ird. Die 
B erechnung  u n d  A usfüh rung  erfo lg t in  gleicher W eise 
wie d o r t  angegeben.

D ie B erechnung  d e r  L ag erun te rte ile  erfo lg t fü r  eine 
A usfüh rung  aus G ußeisen oder S tah lfo rm guß  nach  
B an d  I  (5. Auflage), sechste r A bschn itt, Teil I I ,  A, 2, e 
u n d  fü r  eine A usfüh rung  aus T räg e rs tü ck en  ebenfalls 
n a c h  B an d  I  (5. Auflage), sechster A bschn itt, Teil I I ,

A, 2, f. Zu verg leichen  sind  au ch  die im  B a n d  I I ,  
T eil I I ,  A, 2, b  b is  c gem ach ten  A ngaben .

Bei k le inen  A uflagerd rücken  g en ü g t au ch  die  A u s
b ildung  d e r  F ü ß e  gem äß A bb . 269 ohne beso n d ere  
L agerun te rte ile . E s  is t  zu b each ten , d a ß  in  R ic h tu n g  
der angre ifenden  w agerech ten  K ra f t  bzw . in  R ich 
tu n g  des B inders die A u flag e rp la tte  m ög lichs t schm al 
ausgeb ilde t u n d  die V eran k eru n g  in  d e r  M itte lachse  
der P la t te  a n g eb rach t w ird, d a m it  eine E in sp a n n u n g  
verm ieden  w ird . P ra k t isc h  genom m en  können  bei 
k le ineren  A uflagerd rücken  d e ra r tig e  F ü ß e  ebenfalls  
als P endel-A uflager angesehen  w erden .

Die V erankerung  d e r  L ag e ru n te r te ile  bzw . d e r  
S tü tzen füße  erfo lg t n ach  T eil I I ,  C a ;  es h a n d e l t  
sich bei diesen A uflagern , d a  Z ugk rä fte  n ic h t auf- 
tre ten , m eistens n u r  u m  eine M o n tageverankerung .

S ind die v o rh an d en en  B odenverhä ltn isse  seh r 
sch lech t u n d  B odensenkungen  zu be fü rch ten , so lä ß t  
m an  die A nkerbolzen  gem äß A bb . 264 en tsp rechend  
übers tehen  un d  sc h ü tz t  das G ew inde d u rc h  G asrohr
stücke. Bei e in g e tre ten e r S enkung  k a n n  d a n n  die

-ZL65-100-11 
zum  ansetzen  
d e r W inde
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Abb. 267.

1500

Schnitt e - f

i L 100‘200-W 

1-6--------- 600

S tü tze , n ac h  E n tfe rn u n g  des G asrohres, w ieder ge
h ob en  w erd en ; zu d iesem  Zweck sind  e tw a  1 m  üb er 
d em  F u ß b o d en  W inkeleisen  zu m  A nsetzen  d er W inde 
vorgesehen.

2. B erechnung und A usführung der Kranträger
köpfe.

D ie B erechn un g  u n d  A usfüh run g  d er K ra n trä g e r 
au flag er u n d  K o n so lträger is t  au sfüh rlich st im  
Teil I I ,  A, 3 des B andes I I  gegeben, so d aß  sich ein 
w eiteres E ing eh en  a n  d ieser S telle e rü b rig t.

3. B erech nu ng  und A usführung der 
Stützenköpfe,

a) A llgem eines.

A m  S tü tzen k o p f sch ließ t d e r  B in d er an . D er A n 
sc h lu ß  gesch ieh t im  allgem einen ohne R ü ck sic h t au f 
e in e  L ängsbew eg lichkeit (bewegl. A uflager). E s  w er

den  beide B ind erau flager a ls feste  bzw . als G elenk
au flag er ausgeb ilde t.

A bb. 270 u n d  271 zeigen zwei e in fache  A u sfü h 
rungen . D as A uflager bzw . d e r  A nsch luß  des 
B inders w ird  d u rc h  einen  coup  T räg e r b ew irk t. D as 
coup  T räg e rs tü c k  k a n n  n a tü rlic h  au ch  in  d e r  b e 
k a n n ten  W eise d u rch  ein  B lech  m it  en tsp rech en d  a n 
gen ie te tem  W inkeleisen  e rs e tz t w erden  (vgl. A bb . 272).

B ei den  A u sfü h run gen  n ach  A bb. 270 u n d  271 is t 
d er B in der m itt ig  g e lag e rt: D ie N etz lin ien  des oberen  
u n d  u n te re n  G u rte s  schneiden  sich  in  d e r Schw er
lin ie d e r  S tü tze . D ie S tü tze  e rh ä l t  h ie r  d u rc h  die 
B ind erb e las tu n g  kein  M om ent, w ohl a b e r  d e r A n 
schluß des coup  T räg ers tückes m it  M  =  P B ■ a, die 
B erechnung  erfo lg t im  n achfo lgenden  T eil b .

B ei d er A usfüh run g  n ach  A bb . 272 is t  d ie  S tü tze  
d u rch  den  A uflagerd ru ck  dagegen  a u ß e rm it tig  be 
la s te t .  D ie N etz lin ien  des o beren  u n d  u n te re n  G u rte s  
schneiden  sich au ß erh a lb  d e r  Schw erlinie d e r S tü tze ,
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u n d  zw ar an  d e r  S tü tzen in n e n k an te . H ie r  e rh ä l t  
die S tü tze  ein  M om ent v on  M  =  P B • e. D er A n 
sch luß  des B inders  a n  d e r  S tü tze  w ird  h ie r n u r  
d u rch  den  A uflagerd ruck  au f  A bscheren  b e a n 
sp ru ch t.

N a tü rl ich  k a n n  d e r  A n griffspunk t des B in d e r 
au flagerd ruckes au ch  a u ß e rh a lb  oder beliebig in n e r 
h a lb  d e r  S tü tze  angre ifen ; es sind  d a n n  bei d e r  S tü tze  
sowie bei dem  coup  T rägeransch luß  die au ftre ten d en  
M om ente  zu  berücksich tigen  (Abb. 273).

V erschiedene w eitere  A usfüh rungen  zeigen die 
A bb . 274 bis 276. B ei d e r  A usfüh rung  n ach  A bb. 276, 
be i d e r  d e r  B inderfuß  a u f  dem  S tü tzen k o p f liegt, 
i s t  zu b each ten , d aß  d e r  A u flag e rn e tzp u n k t des B in 
ders m öglichst n a h  an  den  S tü tzen k o p f gelegt w ird, 
d a  zu berücksich tigen  ist, d aß  die zu  üb e rtrag en d e  
H o riz o n ta lk ra f t  au f  d as  L agerk no tenb lech  des B in 
ders  u n d  au f die E n d s tä b e  des B inders ein  M om ent 
a u s ü b t  (Abb. 277), das  d ie  S täb e  s-förm ig zu v e r 
b iegen su ch t u n d  som it größere S tabnebenspannungen  
v e ru rsach t.

Abb. 2 7 1.

•coup I W

Abb. 273.



A bb. 276. Abb. 277.

!_________________________________________
Abb. 2 7 4 bis 2 7 7.

b) Zahlenbeispiel.

D er in A bb. 278 dargeste llte  B inder-A nschluß an  
eine S tü tze  w ird  nachstehend  durchgerechnet. S ä m t
liche A bm essungen u n d  B ezeichnungen sind in der 
A bb ildung  e ingetragen .

D er A nschluß  des B inderfußpunk tes  an  die S tü tze  
(S chn itt tx — a, A bb. 278) h a t  ein M om ent

M  =  P B • a =  37,0 • 14,0 =  518,0 cm t

au szu h a lten ; d a  e r  au ß er  au f  A bscherung auch  auf 
A breißen  b ean sp ru ch t ist, h a t  die V erb indung  durch

S chrauben  zu erfolgen. Die oberste  E cke des B inder
fu ß -K no tenpunk tes  k an n  als D ruckauflager u n d  so
m it als D reh p u n k t angenom m en werden.

V orhanden  sind  12 S tück  7 /8 "  Schrauben ; die 
g röß te  Z ugkraft erleiden die beiden u n te rs ten  Schrau 
ben  (Abb. 278):

Amax
“ a =  '  h \  +  h \  +  h \  +  k l  +  h \  +  A m a* 2

=  , l 8  ___________________________ 54>2_______________________
4,o2 +  i6 ,o 2 +  28,o2 +  40,o2 +  47,o2 + 5 4 ,o2

=  3.60 t.
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Da der Kernquerschnitt einer 7/8" Schraube 2,72 cm2 
und der Bolzendurchmesser 2,222 cm beträgt, so wird die

größte Zugbeanspruchung =  =  0,66 t/cm2;
2 • 2,72

Scherbeanspruchung =  --------——s-----  =0,80 t/cm2.
2,222 • JT

1 2 --------------------
4

Bei derartigen Anschlüssen ist zu beachten, daß die 
Flansche bzw. Winkelschenkel durch die auftretenden 
Zugkräfte Biegungsbeanspruchungen erhalten: Im 
vorangehenden Beispiel übertragen die beiden unter
sten Schrauben 3,6 t; die nutzbare Höhe des an-

7 oschließenden I  50-Flansches ist 4,0 +  = 7,5 cm;

die Flanschstärke beträgt am Anfang der Rundung
3,0 cm und der Abstand von dort bis zur Schraube
2,5 cm. 6

M — • 2,5 =  4,50 cmt;

Wvorh =  ~’° ^  =  11 2 cm3;
6

övorh =  =  0,40 t/cm2.
11,2 '

Bei der I  P 2 8-Stütze ist der Flansch nicht so 
stark, dafür aber die nutzbare Länge bedeutend größer. 
Anschlüsse aus Blech und Winkeleisen (vgl. Abb. 272) 
werden meistens infolge der Biegung überbeansprucht 
werden.

4. Sonstige A nschlüsse .

Die Abb. 279 und 280 zeigen Anschlüsse eines 
Seitenbinders an eine Stütze. Die Ausführung und 
Berechnung geschieht sinngemäß nach dem im 
Teil 3 Gesagten.

Schnitt a-b

-r-----------
2  L8 0 -80-10 r n

Abb. 280.
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Handelt es sich um Stützen aus zwei X- oder 
C-Eisen, so ist für den Deckenträger gemäß Abb. 282 
eine mittige Lagerung möglich.

5. Bindebleche und Vergitterungen.

Bestehen die Stützen aus zwei C- oder zwei 
I-Eisen, dann müssen die Einzelstäbe durch Binde
bleche oder Schrägen verbunden werden. Die Be-

Schnitt a - b l

Abb. 281.

Bei der Ausführung nach Abb. 279 ist der Binder 
mittig gelagert; die Anschlußschrauben haben im 
Schnitt <x — ¡X die abscherende Wirkung des Auflager
druckes PB und das Moment PB ■ a aufzunehmen (vgl. 
Berechnungsbeispiel Teil 3, b). Bei der Ausführung 
nach Abb. 280 ist der Endnetzpunkt des Binders in 
Außenkante Stütze gelegt. Hier hat der Schrauben
anschluß kein Moment aufzunehmen, sondern die 
Stütze erhält ein solches Moment M = PB • e.

Abb. 281 veranschaulicht den Anschluß eines 
Deckenträgers. Die Berechnung und Ausführung des 
Trägeranschlusses erfolgt wie bekannt. Die Stützen 
erhalten ein Moment M  — PD • e.

a-

i
~J

__ .  O.K.F._______

f - f ......
1 l'
• 1
j i

b

h h
;<#>]

%
Schnitf a-b I

/  v

x
I

- m -
i
X

A bb.283.

rechnung und Ausführung der Bindebleche und Ver
gitterungen erfolgt nach Teil II, 5 und II, 6.

Treten bei mehrgliedrigen Stützen Momente auf, 
so wird am besten die Materialachse x  — x  der Stütze 
senkrecht zur Drehrichtung des Momentes gelegt 
(Abb. 283 a). Wird die Stütze winkelrecht zur freien
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Achse y — y durch ein Moment beansprucht, so 
müssen die Schrägen der auftretenden Querkraft ent
sprechend ausgebildet werden (Abb. 283 b). In diesem 
Falle handelt es sich um Fachwerkstützen, die im 
Teil II, Bs, «behandelt werden.

6. D arstellung von  G esam tausführungen.

Die Abb. 284 und 285 zeigen verschiedene Gesamt
ausführungen.
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Bb) Ausführung der fachwerkartigen Pendelstützen.

i .  Berechnung und A usführung der 
Stützenfüße.

D ie B erechnung  u n d  A usführung  d er S tü tzen füß e  
bei fach w erk artig en  S tü tze n  gesch ieh t im  w esen t
lichen w ie be i den  im  Teil I I ,  B  a, i  besprochenen  
vo llw andigen P en d e ls tü tzen . E in e  A usnahm e b ilde t 
n u r  d e r A nschluß  des S tü tzenfußes, an  den  n ich t n u r  
ein Stiel, sondern  zwei G urte  anschließen. M ehrere 
A usführungen  geben die A bb. 286 b is 288.

b ildungen  289 u n d  290 zeigen noch  einige andere  
A usführungen .

4. D ie A usbildung der Schrägen und Pfosten.

D ie A bb. 291 b is 299 veranschau lichen  verschie 
dene A nschlüsse von  Schrägen u nd  P fosten  an  die 
S tü tzenstie le .

D ie A bb. 291 zeig t d ie  übliche A usführungs
weise, bei d er die Schrägen u nd  P fosten  u n m itte lb a r  

•

Abb. 286.

2. B erechnung und A usführung der
K ranträgerköpfe.

D ie B erechnung  u n d  A usführung  d er K ra n trä g e r 
au flager u n d  K o n so lträger is t  au sfü h rlich st im  
T eü  I I ,  A, 3 des B andes I I  gegeben, so d aß  sich ein 
w eiteres E in geh en  a n  dieser Stelle erübrig t.

3. B erechnung und A usführung der
Stützenköpfe.

A uch diese A usführung  en tsp rich t derjenigen fü r  
vollw andige S tü tzen  nach  Teil I I ,  B  a, 3. D ie Ab-

G r e g o r ,  Eisenhochbau III .

au f  den  T rägerflansch  an g en ie te t sind. In  A bb. 292 
sind die E nd en  d e r  W inkelschenkel n ich t abgeschrägt, 
was, abgesehen vom  schlechten  Aussehen, eine große 
G efahr bed eu te t, w enn dieser A nschluß sich in  A ugen
h öhe befindet. B ei d er A usführung  n ach  A bb. 293 
sind  die E nd en  beider W inkelschenkel abgeschrägt, 
w as bere its  eine V erbesserung gegenüber d er A us
fü h run g  nach  A bb. 292 b ed eu te t.

D ie in  A bb. 291 b is 295 gezeigten A usführungen  
sind  jedoch  au s  versch iedenen  G ründen  n ic h t n u r  
n ic h t gu t, sondern  au ch  gefährlich : D ie aufgelegten

27
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S chrägen  u n d  P fo sten  w irken  unsch ön  u n d  v e rring ern  
den  freien  D u rch g ang sraum . D ie ab s teh en d e n  S chen 
kel k önnen  d u rch  den  D urchg an g sv erk eh r sowie d urch  
d ie  am  K ra n  häng en d en  L a s te n  le ich t b esch äd ig t 
w erden. A uß erd em  lieg t d e r  N e tz p u n k t au ß erh a lb  
des Stieles, so d aß  fü r  die S tü tzenstie le  b e träch tlich e  
Z u sa tzsp an n u n g en  infolge d e r a u ftre te n d e n  B iegungs
m om en te  e n ts teh en . So is t  dies z .B . bei d er A usführung  
nach  A bb. 291

(F  is t in  A bb. 291 zeichnerisch  e rm itte lt)

22 O • Q O
M  =  i g o  o ‘ 78,5 =  1,04 ' 7 8 , 5  =  82,0 Cmt:

u n d  d a  W y  des Stieles I 3 8  =  131,0 cm 3 is t, w ird 
d ie Z u sa tzb eansp ru chun g

82.0 „
a = ------- =  0,625 t/c m 2.

131.0

W äre  n u n  d e r S tiel a u sg en u tz t b is 1,400 t /c m 2, so 
w ürde  die ta tsäch lich e  S p ann un g  sein

a =  1,400 +  0,625 =  2>°25 t /c m 2!

N och sch lech te r s ind  d ie  A u sfü h ru ng en  n ach  
A bb . 294 u n d  295. H ie r  sind  zu r U n te rb r in g u n g  d er 
erfo rderlichen  A nsch lußn ie te  B eiw inkel an g eo rd n e t; 
d e r  N e tz p u n k t lieg t d ad u rch  noch  w eite r v om  Stiele 
ab, so d aß  d ie  fü r die Stiele in  B e tra c h t kom m enden  
B iegungsm om ente  sich noch  m ehr v erg rößern .

E ine  g u te  A u sb ildung  e rg ib t sich gem äß  A bb. 296 
bei A n ord n u n g  v on  K n o ten b lech en . D ie N etz lin ie  
d e r  Stiele, P fo s ten  u n d  S chrägen  sch ne id e t sich  in 
einem  P u n k te , so d aß  d ie  bei d e r A n o rd n u n g  nach  
A bb. 291 e rh a lten e n  Z u sa tzsp an n u n g en  fü r d ie  Stiele 
h ie r n ic h t a u f  tre te n . D ie ab s teh en d en  Schenkel d er 
S chrägen  u n d  P fo sten  hegen  n ac h  d em  S tü tzen - 
in n e rn  zu, so Öaß die g esam te  S tü tzen fläche  a n  beiden 
Seiten  g la t t  d u rch läu ft. D ies e rg ib t e in  besseres A us
sehen un d  w eniger M öglichkeiten  d e r  V erle tzung  von 
P ersonen  u n d  B eschädigung  v on  S treben  u n d  P fosten .

A bb . 297 v e ran sch au lich t den  A nschluß  d e r  S ch rä 
gen u n d  P fo sten  an  einen  S tie l au s  zwei C-Eisen m it 
an  d e r  äuß eren  Seite d u rch g eh en der P la t te .

B estehen  die S tiele aus B re itf lan sch träg e rn , so 
erfo lg t d e r A nschluß  nach  A bb. 298 u n d  299. I n  den

Abb. 287.



Die S treben  u n d  P fosten  w erden a m  besten  so 
s ta rk  ausgebildet, daß  sie au ch  ohne B indebleche 
d rucksicher sind. E s  is t d ah e r  eine A nordnung  von 
B indeblechen n ic h t erforderlich. W ill m an  aber doch 
V erb indungen  anordnen , so erfo lg t d ie  B erechnung  
der V erb indungen  u n d  die A usführung  derselben 
sinngem äß nach  Teil I I ,  A, 5.

6. D arstellung von  G esam tausführungen.
D ie A bb. 300 zeig t die G esam tausführung  einer 

fachw erkartigen Pendels tü tze .

Z i t

m eisten  F ä llen  is t  der innere F lansch  b re it  genug, 
u m  die S chrägen u nd  P fosten  ohne die A nordnung  
v on  K n o tenb lechen  anzuschließen.

5. B estim m u n g und A usführung der B inde
b leche für Gurte und Füllungsstäbe.

Die m ehrgliederigen D ru ck g u rte  (S tützenstie le) b e 
s tehen  im  allgem einen aus zwei C-Eisen. Die B e
rechnun g  u n d  A usführung  d e r  B indebleche geschieht 
h ie rfü r  n ach  Teil I I ,  A, 5.

27*
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Abb. 294.

Abb. 292.

« Ä 1

Abb. 293.

Abb. 292 bis 295: schlechte Ausführung! 

Abb. 296 bis 299: richtige Ausführung!

Abb. 296. Abb. 297. Abb. 298. Abb. 299.

Abb. 292 bis 299.
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C. Ausführung der unten eingespannten und oben gelenkig gelagerten Stützen.
Ca) A usführung der Verankerung.

D ie A usfüh rung  der S tü tzenverankerungen  is t  eine 
üb e rau s  m annigfaltige. Im  allgem einen w ird  die 
S tü tze  gem äß  A bb. 301 a n  jedem  F ußende  du rch  
zwei oder m ehrere  R undeisenanker m it  einem  im  
F u n d a m e n t e inbe ton ie rten  oder e ingem auerten  U n te r 
zug v e ran k er t.  W äh ren d  die A nkerun terzüge gleich 
bei der H erste llung  des F u n d a m e n t m it  e inbe ton ie rt 
w erden m üssen, können  die A nker e rs t sp ä te r  bei der 
A ufstellung d e r  S tü tze  eingesetz t w erden ; m an  be 
zeichnet diese d a n n  als „ E in s teck an k e r“ . N a tü rlich  
können  die A nker au ch  bei der H erste llung  des 
G rundbaues m it  an g eb rach t w erden ; es is t  jedoch 
bei eiliger H erste llung  derselben m e ist besser,
E in s teck anker zu verw enden , d enn  die s tä rkeren  
R unde isenanker erfo rdern  eine längere W e rk s ta t t 
bearbe itung  du rch  Gewindeschneiden, H erste llen  des

M

der S tü tze  schafft; selbstve rständ lich  m ü ß ten  d ann  
passende U nterlagsscheiben zwischen P la t te  und  
A n k e rm u tte r  gelegt werden.

H a n d e lt  es sich u m  E insteckanker, d an n  m uß  der 
F irm a , die die G ru n d b au ten  ausfüh rt, m itge te ilt 
w erden, d aß  die A nkerkanäle  rein  u nd  sauber von 
S ch u tt  u nd  Geröll zu ha lten  sind. Bis zur A ufstellung 
der S tü tzen  m üssen deshalb  die A nkerkanäle  du rch  
L appen  v e rs to p ft oder du rch  P la t te n  ü berdeck t 
w erden. Diese B em erkungen  w erden a m  besten  in  
den  V erankerungsp lan  eingetragen.

H a t  m an  die G ewißheit, daß  das spätere  Ausgießen 
der A nkerkanäle  sorgfältig ausgeführt u nd  überw ach t 
wird, d an n  d a rf  m an  annehm en, d aß  die A nker du rch  
die H aftfe s tigke it zwischen E isen u nd  B eton  die au f 
tre ten d en  Z ugkräfte  u n m itte lb a r  in  den  G rundbau  
übertragen , ohne die A nkerunterzüge zu beanspruchen .

N im m t m an  die H aftfestigkeit

r  = 5  kg/cm 2 

an, so e rg ib t sich die A nkerlänge

Z
l  =

n  ■ vt • d • x '

H am m erkopfes usw. u n d  kön n ten  som it d u rch  ver
sp ä te te  L ieferung  die G ru n d b au arb e iten  u n d  som it 
den F ertig ste llungste rm in  des G ebäudes verzögern. 
Ob m a n  n u n  E in steck an k er  oder sp ä te r  e inzu
führende A nker w äh lt, in  jedem  F alle  m üssen  im  
F u n d a m e n t K anä le  vorgesehen w erden. D er U n te r 
schied b e s te h t n u r  darin , daß  bei dem  E insteckanker 
infolge des D urchsch iebens des A nkers m i t  H am m er
kopf größere K anä le  u n d  infolge der u n te rh a lb  der 
A nkerun terzüge zu erfolgenden D rehung  des A nkers 
längere K an ä le  vorgesehen w erden  m üssen  (vgl. 
Abb. 302).

I n  beiden  V erankerungsfällen  dürfen  die K anä le  
e rs t nach  fertiger A ufstellung  u n d  A usrich tung  der 
S tü tzen  vergossen w erden, d a m it kleine F eh le r in  
der H erste llung  der G ru n d b au ten  bzw. der V eran 
kerung  d u rch  die V ersch iebbarkeit der A nker w ieder 
ausgeglichen w erden  können. B eim  festen  E in 
beton ieren  der A nker kön n te  dagegen ein Ausgleich 
n ic h t m e h r erfolgen, d a  die A nker d an n  nach  keiner 
R ich tu n g  Tii-n m e h r nachgeben  w ürden. M an könn te  
sich d a n n  n u r  so helfen, d aß  m an  die V erankerungs
löcher im  S tü tzen fuß  bedeu tend  größer als den  A nker
durchm esser m a c h t u n d  som it eine V ersch iebbarkeit

H ierin  b ed eu te t Z  =  A nkerzug, n  =  A nzahl der 
Anker, d =  A nkerbolzendurchm esser. Aus Sicherheits
g ründen  is t die A nkerlänge reichlich nach  oben a b 
zurunden . Bei B erechnung  der V erankerung  auf 
H aftfestigke it dienen die A nkerun terzüge lediglich 
zum  H a lten  der S tü tzen  bei A ufstellung derselben.

In  der Tafel 18 is t  fü r den  vors tehenden  F all die 
N orm alausb ildung  für S tü tzenverankerungen  gegeben 
u n d  zw ar fü r A nker von  3/i"  bis 3" äußerem  D urch 
messer. Die gesam te A nkerlänge L  und  der A nker
a b s tan d  A  sind veränderlich ; m an  e rh ä lt die beiden 
M aße aus der jeweiligen Fußausb ildung .

A n s ta t t  der Anschlagringe Pos. 3 k ann  m an  auch 
gem äß Abb. 302 einfache S chrauben  setzen. E s  e rg ib t

Abb. 302.

sich bei dieser A usführung  das M aß t des H am m er- 
kopfes en tsp rechend  größer.

E ine  andere  B efestigung der A nker a n  den A nker
un te rzu g  is t  in  Abb. 303 dargestellt. D as Bolzen
ende der A nker is t  e tw a  in  L änge der K opfhöhe r der 
A nker q uad ra tisch  ausgebildet. Die A usführung des
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Tafel 18. Normalien für Stützenverankerungen.

i
Oberer Flansch der Anherunterzüge, Pos. 7

f  
71

777777"

\
-a

- 771

¿"f

Verbindungslasche, Pos.Z
Anschlagring, Pos.3  

-h —̂ -4 --------z=/4

 ̂U- Anherunterzug, Pos. 7
Unterer Flansch der Anherunterzuge, Pos. 7

Anker-
Ankerunterzüge ] [-Eisen Pos. i

durch-
messer

d
engl. Zoll

Querschnitt 
][-Eisen 

N. P.

Ab
staad

a
mm

Wurzelmaße
Über
stand

e
mm

Nietabstände
Länge

Li

mm

Niet-
durch
messet

0
mm

b

mm

c

mm

w

mm

/

mm

S

mm

ft

mm

k

mm

m

mm

V

mm

3/4 JE N. P. 6V1 26 25 17 20 200 20 40 168 112 A +  280 28 A + 400 IO
7 s H N. P. 6V2 30 25 17 20 200 20 40 170 HO A +  280 30 A + 400 10

I ] [ N .  P. 6V2 34 25 17 20 200 20 40 172 108 A +  280 32 A + 400 IO
l '/g ][ N. P. 6V2 38 25 17 20 200 20 40 174 IOÖ A +  280 34 A + 400 IO
IV4 ][ N. P. 8 42 25 20 23 200 25 50 163 87 A +  250 38 A + 400 13
i 3/ 8 ][ N. P. 8 46 25 20 23 200 25 50 165 85 A +  250 40 A + 400 13

IY2 1t N. P. 8 50 25 20 23 200 25 50 167 83 A +  250 42 A + 400 13
I 5/s ][ N. P. 8 54 25 20 23 200 25 50 169 81 A +  250 44 A + 400 13
I 3/l ][ N. P. 10 58 30 25 25 250 25 50 222 128 A +  350 47 A + 500 13
I ?/ 8 ][ N. P. 10 62 30 25 25 250 25 50 224 126 A +  350 49 A + 500 13
2 ][ N. P. 10 66 30 25 25 25O 25 50 226 124 A +  350 5 i A + 500 13
2V4 ][ N. P . 10 70 30 25 25 250 25 50 229 121 A +  350 54 A + 500 13
2V2 ][ N. P. 12 76 35 30 30 250 30 60 222 98 A +  320 62 A + 500 l6
23/4 ][ N. P. 12 84 35 30 30 250 30 60 225 95 A +  320 65 A + 500 16

3 ][ N. P. 12 90 35 3° 30 250 30 60 228 92 A +  320 68 A + 500 l6

Anker
durch
messer

d
engl. Zoll

V erbindungslasche 
Pos. 2 Anschlagringe Pos. 3 Ankerschrauben Pos. 4 

Ankerlänge L  = /  +  x
Anker
kanal

y

mm

Anker
länge

l

mm

Tragkraft 
von 

2 Ankern

kg

Profil — Eisen 

mm

Länge

n

mm

Durch
messer

D

mm

Stärke

0

mm

Loch

0

mm

Durch
messer

d
mm

Ge-
winde
länge

P
mm

Uber
stand

Q
mm

Ankerkopf

r
mm

5

mm

t
mm

3A -  8 0 . 8 I I O 40 1 2 I I 19,05 IOO 35 15 2 0 45 8 0 7 0 0 3137
7/ 8 — 80 • 8 i i 4 40 12 I I 22,22 I I O 40 18 23 50 8 0 8 0 0 4352

I -  8 0 - 8 118 40 12 I I 25,40 I I O 45 20 26 60 IOO 9 0 0 5 7I 7
iVs -  80 • 8 122 40 12 I I 28,57 1 2 0 50 23 29 65 IOO IOOO 7196
IV4 —100 • 8 132 46 15 14 31,75 1 2 0 55 25 32 70 IOO IIO O 9 228
i 3/s — 100 • 8 136 46 15 14 34,92 1 3 0 60 28 35 80 1 2 0 1 2 0 0 10935

IV2 — 100 • 8 140 46 1 5 14 38,10 1 3 0 65 30 39 85 1 2 0 1 3 0 0 13420
i 6/ 8 — 100 • 8 144 46 1 5 14 42,27 I4 O 70 33 42 95 1 2 0 I4O O 15 192
I 3A — xoo • 8 158 50 2 0 14 44,45 I 4 0 75 35 45 100 1 5 0 1 5 0 0 18 088
i 7/ s —100 • 8 1 6 2 50 2 0 14 47,62 1 5 0 80 38 48 IIO 150 IÖOO 20 510

2 — 100 • 8 166 50 2 0 14 50,80 IÖO 85 40 5 i 115 150 1 7 0 0 23 855
2V4 — 100 • 8 170 50 2 0 14 57,15 1 7 0 95 45 58 125 2 0 0 1 9 0 0 30 196
2V2 — 120 • 8 186 6 0 25 1 7 63,50 l 8 o 105 50 64 140 2 0 0 2 2 0 0 38 526
23A — 120 • 8 1 9 4 6 0 25 17 69,85 1 9 0 115 55 7 o 150 25O 24OO 46072

3 — 120 • 8 2 0 0 6 0 2 5 1 7 76,20 2 0 0 1 2 5 6 0 7 7 160 2 5 0 2 7 0 0 56242
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H am m erkop fes u n d  des q u ad ra tisch  ausgebildeten  
B o lzenstücks k an n  du rch  eine S tauchm asch ine  e r 
folgen. D er A nker w ird  in  den  U n terzug  so ein'geführt, 
d aß  d ie  längere Seite des H am m erkopfes  in  R ich tung  
der A nkerun te rzüge  liegt. I s t  der A nker d an n  
du rch  d ie  U n terzüge  du rchgeführt, d an n  erfolgt 
die D reh u n g  des A nkers u m  90 ° u n d  H ochziehen 
des A nkers, d a m it  der q u ad ra tisch  ausgebildete  
Schaft in  die U n te rzüge  h ine inkom m t. J e t z t  kann  
der A nker angezogen w erden, d a  ein U m drehen  
desselben d u rch  das q u ad ra tisch  ausgebildete  S tück  
v e rh in d e rt wird.

H a t  m a n  B edenken , d a ß  die A usführung  der 
F u n d am e n te , vo r allem  d as  sp ä te re  Ausgießen 
der A nkerkanä le  sch lech t zu überw achen  is t (be
sonders bei A uslandsbau ten ), so w erden  die A nker
kanäle  am  besten  als unvergossen angenom m en, 
u nd  die A nkerun te rzüge  au f  B iegung berechnet, 
und  zw ar m it  der g leichm äßig über die ganze L änge l 
v e rte ilten  B elas tung  des A nkerzuges Z  (Abb. 304).

b b

bei den in Tafel 18 angegebenen N orm alien  ausgeführt 
w erden. E benso  m üssen die A bstände  e größer werden. 
N achstehend  sind bei dieser A nnahm e fü r die A nker 
von  3/4"  bis 3 "  äußerem  D urchm esser die L -E isen - 
U n terzüge sowie der A bstand  e angegeben (Abb. 305).

Abb. 304.

I s t  de r A b s tan d  e g rößer als 0,207 so is t das 
M om ent m aßgebend :

Z  • e2
2 1

I s t  der A b s tan d  e k le iner als 0,207, so is t  das M om ent 
M~ m aßgebend :

D as erforderliche W iders tan d sm o m en t W  des A nker
un te rzuges is t  d a n n :

max^iw =
O zul

N atü rlich  m u ß  auch  die F u ndam en tp ressung  k  zwi
schen O b erk an te  U n te rzug  u nd  F u n d a m e n t u n te r  
der zulässigen Grenze bleiben.

B ezeichnet b d ie F lanschbre ite , d an n  is t

JA 3| ,

r \

A-

l '  
1 :

'■ /  /A / /  / /

x  f 5
:Y A. /  n _ .

: 1 : 
;T

j i ;

r \

: /

: / ¿ i —* .

Üi
-4-—1--- -------- t-UJ-1----

!
;js.

1rj-r*■' Ä  y  / . liv ■ /

Abb. 305.

hsjj-c-

Anker
durchmesser

d
engl. Zoll

Unterzüge
Quer

schnitt

Absl

e

mm

and

l

mm

74 11 8 300 600
Vs H 8 300 650

I ][ 10 300 700
iV s ][ 10 300 750
IV4 ][ 12 350 800

I 3/8 ][ 12 400 850
IV2 ][ 14 450 900
i 5/s ][ 14 500 950
I 3/4 ][ 16 550 1000
i 7/ s ][ 16 600 1050

2 ][ 18 650 IIOO

2V4 H 18 750 1200

2Vl ][ 20 850 1300
23/4 ][ 22 95° 1400

3 ][ 24 1000 1500

N ach  Tafel 18 k an n  jede V erankerung  ohne Zeich
nung  oder Skizze in der W e rk s ta t t  herges te llt w erden; 
es is t n u r  eine S tückliste  anzufertigen m it A ngabe der 
beiden M aße A  un d  L, wie folgendes Beispiel z e ig t:

S t ü c k l i s t e  
für 10 S tück  V erankerungen  von 1V2" 0  

A nkerabstand  A  =  550 m m  
A nkerlänge L  =  1500 m m  

Alle anderen  A bm essungen nach  der N orm altafe l 18

Z  Z  
R ~~ F  ~  2 • b . I '

Bei der A nnahm e, d aß  die A nkerunterzüge die au f 
tr e te n d e  Z u g k ra ft in  das F u n d a m e n t leiten, m üssen 
n a tü r lic h  die A nkerun terzüge bedeu tend  schw erer als

G r e g o r ,  Eisenhochbau I I I .

Pos. Anzahl Profil
Länge
mm

Gewicht

kg

1
2
3
4
5

20
40
4°
20
20

C Nr. 8 
— 100 • 8 

A nschlagringe 
A nker iV 2 '

U nterlagsscheiben

950
140

1500

164
35

8
290

4
501 kg

28
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Abb. 306.

N euerd ings w erden  bei g roßen  Z u g k rä ften  gem äß  
A bb. 306 au ch  A nker aus L- oder C-Eisen v e rw en d e t; 
diese V erankerung  erfo lg t o hne  A nk eru n te rzu g  
u n d  w irk t n u r  d u rch  die H aftfe s tigke it .  D a  diese 
A nker, die ebenfalls e rs t nach  dem  A usrich ten  der 
S tü tze  vergossen w erden, be im  A ufstellen  der 
S tü tzen  keine H ilfe le isten, so m u ß  gem äß  Abb. 306 
noch eine le ichte  V erankerung  m i t  e inbe ton ie rtem  

, U n te rzug  an g eo rd n e t w erden, d a 
m it  die S tü tze  bei der A ufstellung 
g eha lten  ist. D iese H ilfsv e ran k e 
rung  w ird  allgem ein ' m i t  „M on
ta g ev e ran k e ru n g “ bezeichnet. In  
A bb. 307 is t  noch  eine an d ere  A us
füh rung  dargeste llt . F ü r  die A us
fü h ru n g  n ach  A bb. 306 sind in  der 
T afe l 19 N orm alabm essungen  ge
geben. D ie V erankerung  is t  nach  

Abb. 307. der S tä rk e  der S tü tze  zu w ählen.

l L

--

Tafel 19. N orm alien für M ontage-Verankerungen.

Mutter nach DINK8 
Unterlagsscheiben -

&
nach DIN 126

L -Eisen-Unterzug

Anherkanal
~ \ \ T rijijaclratisc/i

i y

Ankerunterzug

Querschnitt

Abstand Länge des 
Unterzuges

Ankerkanal

Länge

l

Durch
messer

y
mm

Ankerschraube

Durch
messer

d
engl. Zoll

Ge
winde
länge

b
mm

Länge

l
mm

V

mm

L

mm

Tragkraft 
von 

2 Ankern

kg

1 60 • 60 • 6 

1  65 • 65 • 7 

1  70 • 70 • 7 

1  80 • 80 • 8

150

150

200

250

A  +  300 

A  +  300 

A  +  400 

A  +  500

400

5°°
6 0 0

700

80

80

80

80

7 s

3A

7 s
1

3 5

40

4 5

50

400

500

600

700

140

150

165

180

460 +  X

5 6 5  +  X  

670 - f  # 

780 +  X

2098

3 1 3 7

4352

5 7 1 7
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Cb) A usführung der un ten  eingespannten vollwandigen Stützen.

1. B erechnung und A usführung der Stützenfüße, 

a) Allgemeines.

a) B e s t i m m u n g  d e r  u n t e r e n  F u ß g u r t w i n k e l  
u n d  d e r  F u ß p l a t t e n s t ä r k e .

N achdem  der A nkerdurchm esser b e k a n n t ist, 
w erden die u n te re n  G urtw inkel des S tü tzenfußes 
bestim m t. D ie A nker von 3/4"  bis i7/8" D urchm esser 
können nach  A bb. 308 u n m itte lb a r  an  dem  u n te ren  
G urtw inkel befes tig t werden.

Das S tre ichm aß  w  is t  so klein wie m öglich zu 
wählen, d a m it das  M om ent des A nkerzuges m öglichst 
klein wird.

In  der Tafel 20 sind  fü r  die A nker v on  3/4"  bis 
i 7/s" D urchm esser die passende W inkelschenkel
b reite b, S tre ichm aß  w  u n d  W erte  fü r die k le inste  
G esam tstä rke  8' d e r P la t te  u n d  des W inkels gegeben.

p rak tischer E rfah ru n g  ergeben. N achstehend  soll in  
dieser W eise der S tü tzen fuß  nach  Abb. 309 infolge 
des A nkerzuges u n te rsu ch t werden. D ie vo rkom 
m enden  B ezeichnungen u n d  A bm essungen sind aus 
Abb. 309 ersichtlich.

D ie F u ß p la t te  is t m i t  den  Fußw inkeln  genügend 
verbunden , so d aß  beide Teile als ein zusam m en 
hängender Q uerschn itt angesehen w erden können. 
E r  b ild e t som it e inen T räger aus zwei S tü tzen  m it 
ü berk ragenden  E nden , der an  den  K ragarm en  durch  
den A nkerzug Z  b e la s te t u n d  a n  der Stelle des S teh 
b lechanschlusses g e s tü tz t ist.

D as g röß te  M om ent b e t rä g t  som it:

maiM =  6,20 • 6,5 =  43,0 cm t.

F ü r  die V erteilung des M om entes k ann  m an  eine 
L änge annehm en, die e tw a  den 2 1/ 2 fachen W e rt der 
Schenkelbreite des Fußw inkels b e träg t. D a  es sich 
im  vorliegenden Beispiel um  eine Schenkelbreite von 
120 m m  h ande lt, so d a rf  m it  einer V erteilungslänge 
von  120 • 2,5 =  300 m m  gerechnet werden.

D as W iderstandsm om en t der P la t te  is t dann  

i , 6 2
W„ = 30 ■ =  12,8 cm

u n d  das k le inste  des Fußw inkels:

30  • 1 ,5 *W w =
6

=  11,25 cm

Tafel 20. W erte b,  w  und 6 ' für den Stützenfuß bei Verwendung  
von Ankern von 3/4 bis 1 ',/8" 0 .

Äußerer Gewindedurchmesser 
des Ankers d

Kleinste 
Breite des wage- 
rechten Winkel

schenkels b

mm

Streichmaß
w

mm

Kleinste Gesamtstärke der 
Platte und des Winkelschenkels 

ö '  in mm 
bei einer Beanspruchung

engl. Zoll mm a = 1 2 0 0  kg/cm2 0 = 1400 kg/cm2

74 19.05 7 0 40 14 12

7s 2 2 ,2 2 8 0 45 16 14

I 25.4° 9 0 5° 18 16

I1/« 28,57 IOO 55 2 0 18

I1/« 31,75 H O 6 0 2 2 2 0

i78 34.92 1 2 0 65 24 22

i 7 2 3 8 , 1 0 1 2 0 65 2 7 2 4

I 5/s 41.27 1 3 0 7 0 29 2 6

1 7 4 44.45 I 4 0 75 32 29

1 7 . 47,62 I 4 0 8 0 35 32

Die an  dem  u n te ren  G urtw inkel befestig ten  A nker 
se tz t m a n  vo n  den  P la tte n e n d en  e tw a  das 1,5 fache 
d er u n te ren  F ußw inke lb re ite  en tfe rn t, m indestens 
a b e r  100 bis 150 mm.

Bei größerem  A nkerdurchm esser e rg ib t sich auch  bei 
dem  dicksten G urtw inkel bzw. coup-T rägere ine  zu große 
B eansp ruchung  a u f  V erbiegung der Schenkel sowie eine 
zu hohe B e a n s p r u c h u n g  der A nschlußniete  au f Abreißen.

D era rtig e  B erechnungen  lassen sich n ic h t allein 
s tren g  nach  s ta tischen  G esetzen aufstellen, sondern  
es m üssen  A nnahm en  gem ach t w erden, die sich aus

N im m t m an  die zulässige B eanspruchung m it 1,2 t /c m 2 
an, so ü b e r t rä g t die F u ß p la t te  zweifellos ein M om ent

von M P =  W P • o =  12,8 • i ,2  =  15,35 cm t-

E s  b le ib t som it fü r den  W inkelanschluß ein M om ent 
übrig  von

M w =  ma*M — M P =  43,0 — 15,35 =  27.65 « n t .  

Som it e rg ib t sich die w agerechte K ra f t

28*
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Die V erte ilung  der K ra f t  H  gesch ieh t au f  dieselbe 
L änge  wie fü r  die V erte ilung  des M om entes a n 
genom m en w urde, näm lich  au f  300 m m . F ü r  diese 
E n tfe rn u n g  ergeben sich 4 N ie te  von  2,0 cm  D u rch 
m esser m i t  einem  Q u ersch n itt  von  je  3,14 cm 2.

A us v o rs tehender U n te rsu ch u n g  is t  ersichtlich , daß  
m an  bei A nker üb e r i 7/ 8"  D urchm esser diese am  besten  
m it  H ilfe von  Q uerträgern  gem äß  A bb. 310 befestig t, 
oder aber, wie schon frü h e r gesagt, a n s t a t t  A nker aus 
R undeisen  solche aus C - oder L - E isen  verw endet.

Abb. 309.

Die B eansp ruchung  au f  A breißen  is t  d an n

a =  — ——  =  4,25 - =  0,38 t /c m 2.
4 .3 ,1 4  4 - 3.14

O bw ohl N ie te  au f  A breißen  n ic h t b ean sp ru ch t w erden 
sollen, so k a n n  m a n  bei dieser k le inen B eanspruchung  
doch eine A usnahm e m achen. N a tü rlich  sind  ebenso
g u t  a n s t a t t  d er N ie te  S chrauben  zu setzen, die den 
Zug d a n n  ohne w eiteres übernehm en.

Schließlich is t  noch  die B eansp ruchung  des F u ß 
w inkels nachzuw eisen.

Im  S ch n it t  «  — <x (Abb. 309) is t  das  M om ent

1.5M x =  4,25 • 3,7 — 6,200 =  11,08 cm t;

/ ^ U n t e r s u c h u n g  d e r  f r e i  a b s t e h e n d e n  P l a t t e n 
t e i l e .

H ierzu  vgl. die A usführungen  im  Teil I I ,  A, 1a, « 
des zw eiten A bschn ittes  sowie die G ebrauchsta fe l 13.

y) B e r e c h n u n g  d e s  S t ü t z e n f u ß q u e r s c h n i t t e s .

D ie B erechnung  erfo lg t sinngem äß  wie bei den  im 
Teil I I ,  A, 1 a, ß des zw eiten  A bschn ittes  beschrie
benen  F ü ß en  fü r G eschoßbaustü tzen . Zu beach ten  
is t  h ie r nu r, d aß  bei S tü tzen fü ß en  fü r  u n te n  ein 
gespann te  S tü tzen  die F u n d am e n tp re ssu n g  k  n ic h t 
gleichm äßig, sondern  trap ez - oder dreieckförm ig ge
m äß  A bb. 311 u n d  312 w irk t.

im  S ch n it t  a  — 0.' is t  das M om ent

M 'x =  4,25 • 5,75 — 6,20 • 2,8 =  7,12 cm t.

D ie B eansp ruch ung  des F ußw inkels  is t  d ann  

Mo. 11,08
° a ~ w w -  

W w ~

n .2 5

8.75
11,25

=  0,985 t /c m 2, 

=  0,780 t /c m 2.
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D as M om ent m u ß  en tw eder n ach  dem  g röß ten  
A nkerzug (S chn itt a  — «)

M  =  Z - e

oder n ach  der g röß ten  trapezfö rm igen  L as t (Schn itt 
« ' — «')

M  =  D ' ■ e’
bestim m t w erden.

N ach  B erechnung  des g röß ten  B iegungsm om entes 
e rhält m an  das erforderliche W iders tandsm om en t des 
F u ß q u ersch n it ts  d u rch  D ivision des m ax-M om entes 
m it der zulässigen B eansp ruchung :

W
x M

0Zul

Der F u ß q u e rsc h n it t  b e s te h t aus S tehblechen, dem  
un te ren  u n d  gegebenenfalls au ch  oberen G urtw inkeln  
bzw. aus coup  T räg em . D ie F u ß p la t te  b le ib t am  
besten unberücks ich tig t, d a  d u rch  die H eranziehung  
der P la t te  zum  G esam tq u ersch n itt  d ie N ie tte ilung  
zum A nschluß  der u n te ren  G urtw inkel an  die S teh 
bleche sehr eng w ird  u n d  d u rch  A nsch luß  der P la t te  
selbst eine größere A nzahl N ie te  no tw endig  werden.

Abb. 312.

s) B e s t i m m u n g  d e r  N ie t e .

Im  G egensatz zu den im  Teil I I ,  A behandelten  
G eschoßbaustü tzen  is t  bei e ingespannten  S tü tzen  
außer dem  lo trech t gerich te ten  A uflagerdruck noch 
das E in spannm om en t M  des Stieles am  F ußblech  zu 
berücksichtigen (Abb. 313). S inngem äß sind aber 
tro tzd em  die A ngaben im  Teil I I ,  A, 1, a, <5, des 
zweiten A bschnittes zu verw enden. V erschiedene 
D urchrechnungen  erfolgen zahlenm äßig  bei den nach 
folgenden Berechnungsbeispielen.

8) E r m i t t l u n g  d e r  S t ü t z e n f u ß a u s s t e i f u n g e n .

A uch h ie r erfo lg t die B erechnung  s inngem äß wie 
bei den im  Teil I I ,  A, 1, a  y des zw eiten A bschn itts  
beschriebenen A usste ifungen fü r G eschoßbaustü tzen . 
D er U ntersch ied  liegt n u r  darin , d aß  im  G egensatz 
zu der bei G eschoßbaustü tzen  anzunehm enden  gleich
m äßig  v e rte il ten  F un d am en tp ressu n g  k  bei e in 
gespann ten  S tü tzen  trapez- oder dreieckförm ige B e
la stung  gem äß Abb. 311 un d  312 in B e trach t kom m t. 
F ü r  die einzelnen P la tten fe ld e r können  die T rapez 
lasten  als gleichm äßig v e rte il t  angenom m en werden. 
M it anderen  W o r te n : fü r k is t  die m itt le re  H öhe des 
Trapezes anzunehm en  (Abb. 313).

D ie T afel 14 der zulässigen L ängen  der L o te  c is t 
d a n n  au ch  bei den F ü ß en  von eingespannten  S tü tzen
zu verw enden.

Abb. 313.

£) D ie  Z e m e n t f u g e  z w i s c h e n  F u n d a m e n t  u n d  
F u ß p l a t t e .

H ierzu  vgl. die A usführungen im  Teil I I ,  A, 1, a, e 
des zw eiten A bschnittes.

b) Drei Zahlenbeispiele.

a) 1. B e i s p i e l .
1. Allgemeines.

D er S tü tzenfuß  nach  Abb. 314 is t zu un tersuchen . 
D er S tü tzenstie l b es teh t aus einem I -P -T rä g e r  und



der F u ß  aus zwei coup  X P-E isen . D ie V erb indung  
zw ischen S tiel u n d  F u ß trä g e r  gesch ieh t d u rch  zwei 
C 22; die C-Eisen w erden  fes ts itzend  am  S tü tzenstie l 
angenom m en. D ie zulässige E isenbeansp ruchung  
b e t rä g t  1400 k g /cm 2. Alle sonstigen  A bm essungen 
u n d  B e las tungen  gehen au s  der A bb ildung  hervor.

V o rhanden  is t  ein Q u e rsch n itt  n ach  A bb. 3146 aus
2 coup  I P  55 ; d as  W id e rs ta n d sm o m e n t b e t rä g t  
nach  T afel 17 gleich 2 • 1 0 6 9  =  2138 cm 3

6 4 0 , 0  , ,  «
o v c h  =  2 I 3 g  =  0 , 3 0  t / c m 2.

Abb. 314.

2. Berechnung des Stützenfußquerschnittes.

D er gefährliche Q u ersch n itt  lieg t im  S c h n it t  01 — <x 
bzw. tx' — a ’. D ie B elas tung  des S tü tzen fußes  links 
v om  S c h n it t  « — a b e t rä g t  infolge des A nkerzuges 
Z  =  6,4 t ,  u n d  rech ts  vo m  S ch n it t  a — a ' infolge 
der F u n d am e n tp re ssu n g

D ' =  33 .°  6 ’4 +2 2 —  • 65-o =  3 2 ,5  t ;

mlnM  =  6,4 • 21,0 =  134,4 C111*;

maiM  =  32,5 • 19,7 =  640,0 cm t.

3. Bestimmung der Niete.

D ie Ü b ertrag u n g  des A uflagerd ruckes u n d  des Mo
m en tes  vom  S tü tzen stie l in  d ie  F u ß tr ä g e r  geschieht 
d u rch  2 C 22. M it fü r  die P ra x is  genügender G enauig 
k e i t  w ird  die A n sch lu ß k ra ft der C-Eisen a m  Stielsteg 
sowie an  den  F u ß trä g e rn  wie fo lg t b e s t im m t:

D er A uflagerd ruck  w ird  g le ichm äßig  a n  beide 
C-Eisen abgegeben. W ird  der S tie ls teg  m i t  d e r  F u ß 
p la t te  d u rch  W inkeleisen  v e rb u n d en , so k o m m t diese 
T eillas t n a tü r lich  von  dem  C -Eisenanschluß zum  Ab-
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zug. D ie A n sch lu ß k ra ft infolge des M om entes e rh ä lt 
m an  einfach  d u rch  die D ivision des M om entes m it der 
Q uerschn ittshöhe  des S tützenstieles.

D ie A n sch lu ß k ra ft is t  som it

28,5 1858,0
= 14,25 + 41,29 = 55.54t.

V orhanden  sind fü r den  A nschluß an  den  S tü tzen 
stiel sowie den  F u ß trä g e rn  je  12 e inschnittige N iete  
von 23 m m  D urchm esser.

G röß te  S cherbeanspruchung

55.54

12 2,3"
=  1,14 t /c m 2

(zulässig 1,167 t / c m 5 

G röß te r L ochleibungsdruck

55.54 1,61 t /c m 2
12 • 1,25 • 2,3 

(zulässig 2,333 t/cm.2).

4. Untersuchung der Platte.

Die frei ab stehenden  Teile sind zu un te rsuchen . Die 
g röß te  F u ndam en tp ressung  b e trä g t nach  Abb. 314 d 
gleich 23,9 kg /cm 2; die zulässige B iegungsbeanspru 
chung  1400 kg /cm 2.

D er g röß te  freie P la tte n ü b e rs ta n d  y x b e trä g t 
57 m m . N ach  Tafel 13 is t  der zulässige freie A bstand  
bei der vo rhandenen  S tä rke  d — 23 m m  u nd  P ressung  
k  =  25 kg/cm 2 jedoch 99 mm.

D er g röß te  freie A bstand  y 2 d e r P la t te  m it  au f 
gen ie te tem  T rägerflansch  b e trä g t 175 m m ; die dazu 
gehörige S tä rke  der P la t te  u nd  des T rägerflansches is t 
23 +  30 =  53 m m . N ach  Tafel 13 is t  bei e iner S tä rke  
von  50 m m  un d  einer Pressung  k  von  25 kg /cm 2 m m  
ein A b stan d  von  216 sogar zulässig.

J e tz t  b le ib t noch  übrig, die d u rch  die F u ß träg e r  
e ingespannte  P la tten fläche  zu u n te rsuchen : Bei der 
P la t te n s tä rk e  8 =  20 m m  u n d  einer Pressung 
k  =  25 kg /cm 2 is t  nach  Tafel 15 der größtzulässige 
freie A bstand  b — 196 m m . V orhanden  is t b =  220 m m  
bei <5 =  23 m m , w as zulässig ist.

D am it is t  der F u ß  in  allen seinen Teilen einw and
frei ; besondere P la ttenauss te ifungen  w erden n ich t ge
b rauch t.

508,0 cmt

Abb. 315.
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ß) 2. B e i s p i e l ,

i .  Allgemeines.

D er in  A bb. 315 darges te llte  S tü tzen fu ß  soll n a c h 
s teh en d  d u rch g erech n e t w erden. D er S tü tzenstie l 
b e s te h t aus 2 L 28 u n d  der F u ß  aus 2 C 30. D ie zulässige 
E isen b ean sp ru ch u n g  b e t rä g t  1400 k g /cm 2, alle son 
s tigen  A bm essungen u n d  B elas tungen  gehen au s  der 
A bb ildung  hervor.

2. Berechnung des Stützenfußquerschnittes.

D er gefährliche Q u ersch n itt  lieg t im  S c h n it t  <x — a  
in  M itte  Stiel. D as g röß te  M om ent is t  überschläglich  
u n d  reichlich gerechne t (vgl. A bb. 315 d)

n»iM  =  21,7 • 23,0 =  499,0 cm t

(von der V erk le inerung  von  D , w ie es im  v o rh e r 
gehenden  Beispiel <x, sowie von  der entgegenw irkenden  
lo trech ten  L a s t  d er äu ß e rs ten  N ie tre ihe  im  S tü tz e n 
s tielsteg , wie im  T eil I I ,  A, 1 gezeigt, is t  h ie r  A b s tan d  
genom m en, d a  der gew ählte  F u ß q u e rs c h n it t  au ch  
m i t  d e r  reichlichen B erechnung  auskom m t).

V o rhanden  sind  2 [  30 m i t  W  =  1070 cm 3

Oyorh =  -499,Q =  0,47 t /c m 2.
1070

3. Bestimmung der Niete.

D er A uflagerd ruck  P  =  1 9 ,8 1 w ird  m it  16 e in 
sch n ittigen  N ie ten  von  23 m m  D urchm esser d u rch  
die  F u ß trä g e r  u n d  m i t  8 e in schn ittigen  N ie ten  von
23 m m  D urchm esser d u rc h  die F u ß w in k e l a u f  die 
F u ß p la t te  übe rtragen . E s  sind  so m it 16 +  8 =  24 
e inschn ittige  N ie te  zu r lo trech ten  Ü b ertrag u n g  der 
A u flage rk ra ft P  v o rhanden .

E s  en tfä ll t  som it au f  jedes N ie t d ie  senk rech te  L as t

24

D er N ie tan sch lu ß  des S tü tzenstie les  a n  die F u ß trä g e r  
h a t  au ß erd em  n och  das M om en t M  =  508,0 c m t au f 
zunehm en. D ie N ie te  in  d e r  oberen  u n d  u n te ren  
N ie tre ihe  e rh a lten  d ad u rc h  noch  die  H o rizo n ta lk ra f t

©
Montage - 

Hilfskonstruktion 
&  /

-IP32

2C1G A

^ 7

Abb. 316.
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(6, da  an  jeder S tie lhälfte  3, zusam m en also 2 ■ 3 
=  6 N ie te  vo rhanden  s in d ) :

508,0

V orhanden  is t eine L änge von 80,0 cm :

H  = 4,70 t.
6 • 18,0

D ie g rö ß te  K ra f t  R , die au f ein N ie t w irkt, is t dann

R  =  ] / F 2 +  H 2 =  }o,832 +  4 >7° ? =  4.77 t. 

G rö ß te  S ch e rb ean sp ru ch u n g :

4-77
2 ,32 • 5

1,15 t /c m 2,

G rö ß te r  L och le ib u n g sd ru ck :

o, =  —4iZZ— — 2,08 t /c m 2.
1 ,0 .  2,3

4. Untersuchung der Platte.

D ie P la t te n s tä rk e  d1 b e t rä g t  20 m m  u nd  die S tärke  
d , der P la t te  u n d  des C-Eisenflansches 38 mm. M it 
diegen W erten  d a rf  bei e iner F u ndam en tp ressung  
k  =  19,1 cvd 20 kg /cm 2 nach  der Tafel 13 der freie 
A bstand  y x d e r  P la t te  96 m m  u nd  der freie A bstand  
y 2 der P la t te  m i t  dem  angen ie te ten  C-Eisenflansch 
183 m m  be tragen . D a  die A usführung  n ach  A bb. 315 
für das M aß y x n u r  50 m m  u n d  fü r das M aß y 2 n u r  
124 m m  erg ib t, so b le ib t die B iegungsbeanspruchung  
d e r  frei ü be rs tehenden  P la t ten te ile  u n te r  der zu 
lässigen Genze von  1400 kg /cm 2.

E ine  sonstige A usste ifung der P la t te  oder A nord 
nungen  von  A usste ifungen is t n ic h t erforderlich, wie 
•ein B lick au f  die A bb ildung  ohne w eiteres bestä tig t.

7) 3. B e i s p i e l .
1. Allgemeines.

Bei der A usführung  nach  A bb. 316 is t der S tü tzen 
s tie l aus X P  32 einfach im  F u n d a m e n t einbetoniert. 
E s w ird  d ad u rch  ein besonderer S tü tzen fuß  gespart.

Die in der A bbüdung  p u n k tie r t  e ingetragene F u ß 
ko n s tru k tio n  bestehend  aus 2 C-Eisen und  2 M ontage
ve rankerungen  d ie n t n u r  zur besseren A ufstellung 
d e r  S tü tze. D ie H ilfskonstruk tion  h a t  das E igen 
gew ich t der S tü tze  u nd  der d a rau f  ruhenden  E isen 
k o n s tru k tio n  auszuhalten . N ach  fertigem  A usrichten  
u n d  V ergießen d er S tü tze  w erden die C-Eisen en tfe rn t 
u n d  die M ontageanker u n m itte lb a r  üb e r dem  F u n d a 
m e n t  abgeb ran n t. Die E inspann länge  des Stieles m uß 
m indestens so lang  sein, daß  die H aftfestigke it r 
zw ischen E isen  u n d  B eton  5 kg/cm 2 n ic h t ü b e r 
sch re ite t.

Die zulässigeE isenbeanspruchung  b e trä g t 1400kg/cm2. 
D ie  zulässige F un d am en tp ressu n g  k  =  30 kg/cm 2,

2. Berechnung der Stützenstieleinspannlänge.

Bei dem  I  P  32 b e trä g t  die H aftf läche  fü r 1 cm 
E in sp an n län g e  (Abb. 316c.)

_F' =  r-c [2 (30,0 +  32,0) +  4 • 14,35] • 1.0 =  181,0 cm 2. 

N im m t m an  die H aftfestigke it

r =  5 kg/cm 2 

a n ,  so w ird die k le inste S tie leinspannlänge 
P  52000

Tvorh
52000

=  3,6 kg/cm 2.

1 ~~ F ' ■ t 1 8 1 ,0 -5

G r e g o r ,  Eisenhochbau III.

50,0 cm.

l8 l ,0  • 80

Die H aftfe s tig k e it w ird in  W irk lichkeit du rch  die 
B esatz  C- u n d  L-Eisen geringer. Bei dieser A usführung 
is t  ab e r  auch  eine größere S icherheit em pfehlenswert.

3. Berechnung der [- Eisenplatten zwecks Aufnahme des 
E i nspannmomen tes.

D as E in sp an n m o m en t is t  au f M itte  der E in sp an n 
länge zu berechnen. D as M om ent b e trä g t 1600,0 cm t 
u n d  der A bstand  der C-Eisenplatte e =  55 cm ; der 
au f  eine C-Eisenplatte von  20 • 50 cm  entfallende D ruck  
is t  d ann

TT M  1600,0
H  =  —  = ---------=  29,1 t  =  29100 kg.

« 55-0
Die Fundam en tp ressung

, 29100
k = ---------- =  29,1 kg/cm 2.

20 • 50

Die C-E isenplatten bekom m en durch  den beider
seitigen Ü berstand  von  100 m m  das g röß te  B iegungs
m om en t im  S chn itt a — a (Abb. 316 b). D ie B elastung 
au f  diese F läche  is t

ro ,o  • 20,0 • 29,1 =  5820 kg =  5,82 t.

D er H ebelarm  is t  IO Q
—— =  5 cm.

D as M om ent 2
M  =  5,82 • 5,0 =  29,10 cm t.

D as vorhandene W iderstandsm om en t W  =  27,0 cm3;

29,100 „ , , 2
Ovorh =  — - =  1,08 t /c m  .

27,0 '

2. Berechnung und Ausführung der 
Kranträgerköpfe.

D ie B erechnung un d  A usführung  der K ran trä g e r 
auflager und  K onsolträger is t sehr ausführlich  im  
B and  II , Teil II ,  A, 3 gegeben, so daß  sich h ie r ein 
w eiteres E ingehen erübrig t.

3. Berechnung und A usführung der Stützenköpfe.

A uch h ie r  sind besondere A usführungen n ich t er
forderlich, da  in  den  Teilen I I ,  B a , 3 un d  I I ,  B b , 3 
alles W esentliche gesagt ist.

4. Die Ausbildung der Schrägen und Pfosten.

Die A usbildung der Schrägen u nd  P fosten  en t
sp rich t derjenigen fü r fachw erkartige Pendels tü tzen  
nach  Teil I I ,  B b , 4.

5. B estim m ung und A usführung der Bindebleche 
für Gurte und Füllungsstäbe.

Die m ehrgliedrigen D ruckgurte  (Stützenstie le) be 
stehen  im  allgem einen aus 2 C-Eisen. Die B erechnung 
und  A usführung der B indebleche geschieht h ie rfür 
nach  Teil I I ,  A, 5.

Die S treben und  Pfosten  w erden am  besten  so s ta rk  
ausgebildet, daß  sie auch  ohne B indebleche drucksicher 
sind. E s is t d aher eine A nordnung  von B indeblechen 
n ich t erforderlich. W ill m an  aber doch V erbindungen 
anordnen , so erfolgt die B erechnung u nd  A usführung  
der V erbindungen sinngem äß nach  Teil I I ,  A, 5.

29
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Cc) A usführung der unten  eingespannten fachw erkartigen Stützen.

i .  B e re c h n u n g  u n d  A u s fü h ru n g  der S tü tzen fü ß e .

a) Allgemeines.

Die B erechnung und  A usführung  der S tü tzenfüße  
für fachw erkartige  S tü tzen  geschieht im  w esentlichen 
wie bei den im  Teil II ,  C b, i  besprochenen vollwan- 
d igen e ingespann ten  S tü tzen . E ine  A usnahm e b ilde t 
n u r  der A nschluß des S tü tzen fußes : a n s t a t t  eines 
Stieles schließen zwei an. Die A bb. 317 bis 319 zeigen 
verschiedene A usführungen , die nach  Abb. 319 wird 
n ach s teh en d  berechnet.

b) Zahlenbeispiel.

«) A l lg e m e i n e s .

D er S tü tzen fu ß  nach  Abb. 319 is t zu un te rsuchen . 
D ie zulässige E isenbeansp ruchung  b e trä g t  1400 kg /cm 2.

1. B elastungsfall (größtes rech tsd rehendes M o m en t) :

Stiel I =  + 1 2 0 ,0  t,

„ I I  =  —282,0 t,

A nkerzug  =  27,8 t ;

2. B elastungsfall (größtes linksdrehendes M o m e n t) :

Stiel I =  — 145,6 t,

„ I I  =  +  81,0 t,

A nkerzug  =  24,9 t.

Alle sonstigen A bm essungen u nd  B elastungen  
gehen aus der A bb ildung  hervor.

ß) B e r e c h n u n g  d e s  S t ü t z e n f u ß q u e r s c h n i t t e s .

D ie gefährlichen Q u erschn itte  liegen im  S chn itte  
x — a bzw. « ' — da,  wo die Q u erk ra ft ih r  V orzeichen 
w echselt (vgl. Abb. 319h).

D as ab so lu t g röß te  M om ent e rg ib t sich bei dem
1. B elastungsfall im  S chn itte  a —cx'. D ie B elas tung  
des S tü tzenfußes rech ts  vom  S ch n itte  « ' —« '  b e trä g t 
(Abb. e ) :

infolge der trapezfö rm ig  w irkenden  F u n d a m e n t
p ressung  :

D ' =  100,0
31,0 +  15,5

60,0 =  140400 kg  =  140,4 t ;

infolge des N ietansch lusses der äußeren  S tielflansche: 

d ' 282,0
P  = .......... ............................................................. =  141,0 t .

2

D as g röß te  M om ent

maxM ^- =  140,4 • 55,4 — 141,0 • 8,0 =  6650 cm t.

Bei W irkung  des g röß ten  A nkerzuges w ird das 
M om ent im  S chn itte  a — a w eit geringer als vo r: 

Die B elastung  des S tü tzenfußes links vom  Schnitte  
a — a  b e trä g t

Z ..................................................................................=  27,8 t,

F u n d a m e n tp r e s s u n g ........................................... = r d . o ,

min M<x =  27,8 • roo  =  2780 cm t.

D as k leinste W iderstandsm om en t des vo rhandenen  
Q uerschnittes (Abb. i)

W xn =  4733 cm 3.

Die größ te  B eanspruchung  

6650
v̂orh —

4733
=  rd. 1,40 t /c m 2.

y) A n s c h l u ß  d e s  S t ü t z e n s t i e l e s  I.

min^ == I45>6 t j  

max5  — 120,0 t.
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0

Schnitt a - b

22 7

S chn itt c - d

Abb. 318.

D er S teg  des Stieles ü b e r t rä g t du rch  den S teg 
ansch luß  u n m itte lb a r  au f  die F u ß p la t te  (vgl. A bb. d 
und  g ):

P , =  rd. 30,62 • 7,4 =  rd . 7,0 t.

V orhanden  sind 4 doppelschnittige  N ie te  von 
23 m m  0  m i t  re ichlichem  Q uerschnitt.

F ü r  den  A nschluß der F lansche bleiben som it

P f =  145,6 — 7,0 =  138,6 t.

V orhanden  sind 32 e inschnittige N iete  von 
20 m m  0  u n d  8 e inschnittige N iete  von 23 m m  0 .

_  i 38 .6
2,0 • 7t ,

3 2 ------ -----  +
4

— 1,04 t/c m 2;

D er L ochle ibungsdruck  0, b le ib t w eit u n te r  der 
zulässigen Grenze.

ö) A n s c h l u ß  d e s  S t ü t z e n s t i e l e s  II .  

minS  =  282,0 t,

max5  =  8 l,0  t.

D er S teg  des Stieles ü b e r t rä g t du rch  den S teg 
ansch luß  u n m itte lb a r  au f die F u ß p la t te  (vgl. Abb. d 

und  e):
p s =  rd . 30,62 • 15,8 =  rd. 15,0 t.

V orhand en  sind 4 doppelschnittige  N iete  von 
23 m m  0  m it  reichlichem  Q uerschnitt.

F ü r  den A nschluß  der F lansche bleiben som it

P f =  282,0 — 15,0 =  267,0 t.

V orhanden  sind 40 einschnittige N iete  von 
26 m m  0  u nd  8 einschnittige N iete  von 20 m m  0 .

267,0
2,62 • JI

4 0 ---------
4

2,0 • n
=  1,13 t/cm 2.

D er L ochleibungsdruck o, b le ib t w eit u n te r  der 
zulässigen Grenze.

e) A n s c h l u ß  d e r  u n t e r e n  G u r t w i n k e l  a n  d ie  
S t e h b l e c h e .

Die lo trech te  B elastung  der N iete geh t aus den 
Abb. e u nd  g h e rvo r; außerdem  h ab en  die N iete 
noch  eine ho rizon ta l w irkende S chubk raft au fzu 
nehm en. D urch  die trapezförm ige B elastung  und  
die verschieden w irkende S chubk raf t h a t  jedes N ie t 
eine andere  Belastungsweise.

N achstehend  sollen die N ie te  ,,a“, ,,b“, ,,c“ u nd  ,,d“ 
un te rsu ch t w erden:

1) Niet „ a “ .

Die lo trech te  L as t  (Abb. /  un d  g)

V  =  30,0 • 10,0 • 15,1 =  4530 kg =  4,53 t.

Die H orizo n ta lk ra ft (Abb. /  bis h)

J x
16,4 +  15,1

Q = 30,0 • 14,0 • -----------— = 6600 kg = 6,61,
2

•S = 33>2 • 16,0 = 531 cm3 (vgl. Abb. 1),

JX = 77114 = 38 557 cm*;

, ,  6 ,6 -531
H  --- 10 ,0 — „ — =  0,91 t .

38557
29*
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L90-30-11 55

§ Stehbl 75

L100-750-Vf n !«

Anker </> •/ i 
—  7000— y l

L 100-7S0 -7*

J - - 19072*001* 
n

uyo _T9072±

I 5- -m ot
hc- 78,6kg/cm2 "j7. Belastungsfall

h=75,8kg/ciïi2
no. H

Lwo-iso-ikmit
F'=2 -33,2=66,*cm

Jæ = 220772 cm *

VFößlt

2 . Belastungsfall

k= 7,* kg/cm Zv=2¥,9 t

7. Belastungsfall Lioo-iso-n m it
F= 2 -33,2 =66,* cm2

Xr* 77m  cm *
■Unie;
2. Belastungsfall
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Die größ te  K ra f t  R , die auf das N ie t w irk t (Abb. /) :

R  =  ]/F2 +  H 2 =  >4,532 +  o ,g i2 =  4,62 t. 

V orhanden  ein einschnittiges N ie t von 23 m m  0  : 

4,62
T =  -5—  =  1,11 t /c m 2.

2,3 *71

4

2) Niet ,,ö“ (Abb. /, g und Ä).

V =  30,0 • 11,0 • 9,3 =  3070 kg =  3,07 t ;

16,4 +  9,3
Q = 3°>° • 79,0--------= 30 500 kg = 30,5 t,

2

S = 33,2 • 29,9 =  993 cm3,

220772
J x  = — ——  = 110386 cm4;

H = I I ,0 3° ’5 - 9 9 3  =  3 ( 0 2  t .

110386 J

R  =  y V2 +  H 2 =  f3 ,072 +  3,o22 =  4 ,3 1 1. 

V orhanden  ein e inschnittiges N ie t von 23 m m  0 :

-  4 .3 i
2,3“

=  1,04 t/cm 2.

3) Niet „c“ (Abb. e, f  und k).

V  =  30,0 • 7,0 • 18,6 =  3900 kg =  3,9 t ;

31,0 + l8,6
Q = 30,0 • 82,0 • -------------- = 61 000 kg = 6,10 t,

5  = 33,2 • 29,9 = 993 cm3,

220772 or ,
J x = --------- = 110386 cm4;

H  =  7 ,0 - 6 1 ,0 ' | 1 3- =  3,84 t ;'  110386 D ^

R  =  ] /F 2 +  H 2 =  1/3,902 +  3,842 =  5,48 t. 

V orhanden  ein einschnittiges N ie t von 26 m m  0 :

x =  =  1,03 t /c m 2.
2,62-JT

4

4) Niet „d“ (Abb. e, /  und l).

F  =  30,0 • 6,5 • 28,9 =  5650 kg =  5,65 t ;

31,0 + 28,9
<3 =  30,0 ■  14,0 • ---------  --------- =12 600 k g  =  12,6 t ,

S = 33,2 • 16,0 = 531 cm3,

JX = TL11± = 38557 cm«;

I2 ,6 -5 3 I

f l  =  6' 5 W = M 3

i? =  +  ]/5,652+  I , I 3 2 =  5 .7 7  t.

V orhanden  ein einschnittiges N ie t von  26 m m  0 :

r =  5’17-  =  1,08 t /c m 2.
2,6 • jt

f) A n s c h l u ß  d e r  o b e r e n  G u r t w i n k e l  
a n  d ie  S t e h b l e c h e .

Die A nschlußniete  m üssen die au ftre ten d e  S chub 
k ra f t  au fnehm en; die g röß te  H o rizo n ta lk ra f t fü r ein 
N ie t is t

0 - 5
H = e

J ,  ’

e = 8,0 cm (Abb. a ),

maxQ = — = 66,5 t  (Abb. h) ,

S = 18,7 • 37,5 = 700 cm3 (Abb. k ) ,

J x = ~2°^^2 _ u o  386 cm4 (Abb. Ä);

8,o =  3,38 t
110386 0 J

V orhanden  ein einschnittiges N ie t von  20 m m  0  : 

3.38
2,0“ • JT

4

=  1,08 t /c m 2.

j7) U n t e r s u c h u n g  d e r  f r e i  a b s t e h e n d e n  
P l a t t e n t e i l e  (Abb. c).

D ie P la t ten s tä rk e  <5X b e trä g t 24 m m  u n d  die 
S tärke  <52 der P la t te  un d  des W inkelschenkels 38 m m . 
Die zulässigen freien A bstände sind h ie rfü r nach  
Tafel 13 für eine Fundam en tp ressung  k  =  30 k g /cm 2:

y x =  95 m m  und  y 2 =  150 m m ; 

vorhanden

y x =  32 m m  u n d  y 2 =  105 m m .

d) U n t e r s u c h u n g  d e r  P l a t t e n a u s s t e i f u n g e n

N ach  Teil I I ,  A, 1, a, 7) b e trä g t die zulässige L änge  
des L otes c\

Czul :
1/2 • (5? • özuj 

: Y 0,75 -ä  ;
= 2,4 cm,

" z u l  =  l*°° k g / c m 2,

k  = die mittlere Höhe der trapezförmigen Belastung 

3 T ,0  +  1 5 , 8
= 23,4 kg/cm2;

2 • 2,4^ • 1400 

^ 0 7̂ 5 -23,4

V orhanden  cvorh =  29,0 cm.

i  2  • 2 , 4 “ • 1 4 0 0
Cz ui = ------- - ----- - —  =  30,2 cm.

( 0 ,75 -23 ,4
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2. Berechnung und Ausführung der 
Kranträgerköpfe.

D ie B erechnung  u n d  A usführung  der K ra n trä g e r 
au flager u n d  K onso lträger is t  ausführlich  im  Teil II ,
A, 3 des B andes I I  gegeben, so d aß  sich ein w eiteres 
E ingehen  an  dieser Stelle  erübrig t.

3. Berechnung und Ausführung der 
Stützenköpfe.

H ier sind die A usführungen  im  Teil I I ,  B a , 3 u nd  
B b , 3 zu verw erten .

4. Ausbildung der Schrägen und Pfosten.

H ier sind  die bei den  fachw erkartigen  P ende l
s tü tz e n  g em ach ten  A ngaben  (Teil I I ,  B b) n ach 
zuschlagen.

5. Bestimmung und Ausführung der Bindebleche 
für Gurte und Füllungsstäbe.

A uch diese A usführungen  en tsp rechen  denjen igen  
im  Teil I I ,  B b .

6. Darstellung von Gesamtausführungen.

Die A bb. 320 bis 323 zeigen verschiedene G esam t
ausführungen .

Die in  Abb. 320 darges te llte  S tü tze  is t n u r  bei 
geringer B e las tung  em pfeh lensw ert. B eide Stiele 
sind  aus zwei W inkeleisen  g eb ilde t; die K n ick 
v e rb in d u n g  gesch ieh t d u rch  B indebleche u n d  C-Eisen- 
stücke .

Bei den  A usführungen  nach  A bb. 321 u n d  322 
sind  die A nschlüsse der K onso lk ran b ah n  bem erkens
w ert.

Alle S tü tzen  sind  au ß en  g la t t  d u rch g efü h rt:  der 
A nsch luß  der S chrägen u n d  P fosten  erfo lg t en tw eder 
an  der Innense ite  des Stielflansches oder am  K n o te n 
blech.

7. Die Werkstattaufgabe der unten eingespannten 
Stützen.

In  A bb. 324 is t  eine W e rk s ta t tz e ich n u n g  im  v e r 
k le in e r te n  M aßstabe  dargestellt.



Abb. 321.
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Abb. 322.
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Abb. 323.

G r e g o r ,  Eisenbochbau II I . 3 0
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A'om¿ftt 
fä.

N o r m a / e  S t ü t z e

in  /Ich  SC ß  und F

A  1:fO

.r t.t -  0tfjfrtitdr/i.

Abb. 324. Verkleinerung einer Werkstattzeichnung.
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D. Ausführung der Portale.

i .  A usführung der vollwandigen Portale.
D ie A usführungen  von  vollw andigen K o n s tru k 

tio n en  sind aus den  B änden  I  u n d  I I  sowie dem  
vorliegenden B an d  h inreichend zu ersehen. In  
Abb. 325 is t noch  die G esam tau sfü h ru n g  eines Voll 
w andpo rta les  gezeigt. E s h an d e lt sich h ie r um  eine 
H o fk ran b ah n  m it  überk ragendem  Ende.

2. A usführung der fachwerkartigen Portale.
D ie A usführungen  von fachw erkartigen  K o n s tru k 

tionen  sind ebenfalls aus dem  vorliegenden W erk

bekann t. Abb. 326 veranschau lich t die G esam t
ausführung  eines Fachw erkportales. B em erkensw ert 
is t die A nhängung  der kleinen I - K ra n t rä g e r  an  den 
H au p t-F ach w erk k ra n träg e r  (S chn itt e —f ) :

D er gebogene biegungsfeste K onsolträger zur A n
hängung  der beiden K ran träg e r  is t du rch  einen 
rechteckigen A usschn itt des P orta l-K notenbleches 
gesteck t; das d adu rch  geschw ächte K notenblech  is t 
du rch  W inkeleisen v ers tä rk t.

/

30*
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Schnitt e - f

System

Schnitt e -f

Schnitt g-h

Abb. 326.





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

Grundbau.

D er G rundbau  eines B auw erkes h a t  die B elastung 
desselben au f das E rd re ich  (G rund) zu übertragen . 
J e  nach  A rt der Ü b ertragung  der B elastung  u n te r 
scheidet m an  im  E isenhochbau  h aup tsäch lich :

1. F u n d am e n te  aus M auerw erk oder unbew ehrtem  
Beton,

2. F u n d a m e n te  aus E isenbeton ,
3. P la t te n  au s  E isenbeton ,
4. R am m pfah lg ründungen .

a) Fundam ente  aus M auerw erk und  
unbew ehrtem  Beton.

Die G ü te  u nd  B eschaffenheit der 
F u n d am e n te  r ic h te t  sich nach  der 
g röß ten  K an ten p re ssu n g  Amax zwi
schen F u ß p la t te  u n d  F u n d a m e n t;  
die G röße der F u n d a m e n te  e rg ib t 
sich au s  der B edingung, d aß  die 
g rößte  K an ten p ressu n g  zwischen 
F undam en tsoh le  u nd  E rd re ich  die 
zulässige B odenpressung  Äemax n ic h t 
überschreite t. D abei is t zu beach 
ten, daß  die V erb re ite rung  der

Tafel 21.

i .  Allgemeines. F u n d am e n te  nachstehenden  W inkel q> gegen die 
W agerech te  n ic h t überschreiten  darf (Abb. 327):

<p bei einfachem  M auerw erk 2-r 70 °, 

cp bei unbew ehrtem  B eton 2 : 60 °.

Die F undam en ttie fe  t von O berkante  F lu r erg ib t sich 
aus der H öhe des S tü tzenfußes und  des F undam en tes;

Abb. 327.

Schichthöhen und A ußenm aße für Mauerwerk.

Bezeichnungen

Schichthöhen ,,c“ Außenmaße ,,a"

Anzahl
der

Schichten

Höhe ,,c“ 
der Schichten 

in m
Kopfzahl

Außenmaß 
,,a“ 

in m
Kopfzahl

Außenmaß 
,,a“ 

in m

1 0,077 1 0,12 16 2,07
2 0,154 2 ,0,25 17 2.20
3 0,231 3 0,38 18 2-33
4 0,308 4 0,51 19 2,46
5 0.385 5 0,64 20 2,59
6 0,462 6 0,77 21 2,72
7 0.538 7 0,90 22 2,85
8 0,615 8 1,03 23 2,98
9 0,692 9 1,16 24 3-II

10 0,769 10 1,29 25 3.24
11 0,846 11 1,42 26 3.37
12 0,923 12 1.55 27 3.50
13 1,000 13 1,68 28 3.63
14 1,077 14 1,81 29 3.76
15 I . I 54 15 1.94 30 3.89
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\
E in  solcher F a ll lieg t bei dem  F u n d a m e n t nach  

A bb. 329 v o r: bei dem  A uflagerd ruck  von  54 t  u n d  
d er zulässigen B odenpressung  kc =  0,4 kg /cm 2 m u ß  
ein E ise n b e to n fu n d am en t h e rges te llt w erden. D a  bei 
den  sch lech ten  B odenverhältn issen  S tü tzensenkungen  
zu be fü rch ten  sind, so sind die S tü tzen  zum  H eben  
e ingerich te t (vgl. Teil I I ,  B  a, 1).

Bei e iner V ergleichsrechnung zw ischen F u n d a 
m e n ten  au s  u n b ew eh rtem  B eton  is t  zu beach ten , 
d aß  bei den  E isen b e to n fu n d am en ten  eine E rsp a rn is  
in der v e rm in d e r ten  A usschach tung , dem  geringeren  
B eton- u n d  S cha lungsverb rauch  lieg t; ve rteu e rn d  
dagegen w irken  d ie  E isenein lagen  (etw a 50 kg für
1 cbm  E isenbeton) sowie g rößere K osten  bei der 
H erste llung  d u rch  geschulte  A rb e itsk rä f te  u nd  längere 
Z eitdauer.

c) Platten aus Eisenbeton.
Bei enger S tü tzenste llung , g roßen  L a s te n  u nd  

sch lech tem  B au g ru n d  k a n n  es Vorkom m en, d a ß  die 
F u n d a m e n te  der einzelnen S tü tzen  e inander teilweise

Abb. 328.

sie is t  jedoch  m it R ü ck sich t au f  den  F ro s t  
m indestens  1,0 bis 1,2 m  anzunehm en.

D ie A bm essungen der N orm alste ine  be 
tra g e n  25 • 12 ■ 6,5 cm. D ie w agerech ten  
F ugen  (Lagerfugen) sind 1,2 cm, die lo trech ten  
(S toßfugen) 1,0 cm  sta rk . E ine  S ch ich t is t
7,7 cm  h och ; 13 Schich ten  =  1,0 m.

F ü r  1 cbm  volles Z iegelm auerw erk w erden 
400 S tü ck  Ziegel u n d  280 1 M örtel gebrauch t.

In  Tafel 21 sind  fü r M auerw erk  die S ch ich t
h ö h en  c u n d  die A ußenm aße  a angegeben.

b) Fundamente aus Eisenbeton.

W ird  bei F u n d a m e n te n  aus M auerw erk  
o d e r  unb ew eh rtem  B eton  d u rch  den  be 
g renz ten  W inkel cp die H öhe  d e r  F u n d a m e n te  
u n v erh ä ltn ism äß ig  hoch, d a n n  w ird  o ft die 
A n ordnung  von  E ise n b e to n fu n d am en ten  ge
m ä ß  A bb. 328 günstiger. Z um  V ergleich is t 
d ie  ungefäh re  Tiefe eines F u n d am e n te s  aus 
u n b ew eh rtem  B eton  in  d e r  Abb. 328 ge 
s tr ic h e lt  an g e d e u te t;  au ch  d ie  G rundfläche 
i s t  g rößer als bei dem  E isenbe ton fundam en t, 
d a  das  g rößere E igengew ich t des F u n d a m e n t
körpers den  G esam td ruck  vergrößert.

Bei k le inen A uflagerdrücken  u n d  seh r ge
r in g e r zulässiger B odenpressung  k a n n  es 
so g a r V orkom m en, d a ß  F u n d a m e n te  aus u n 
b ew eh rtem  B eton  ü b e rh a u p t  n ic h t au sge füh rt 
w erden  k ö n n e n : d u rch  die bei E in h a l tu n g  des 
W inkels  cp bed ing te  V erb re ite rung  des F u n d a 
m en tes  k an n  die B odenpressung  infolge des 
s te t ig  zunehm enden  F u n d a m e n t-E ig e n g e 
w ichtes t r o tz  der zunehm enden  V ergrößerung  
d e r  F u n d am e n tso h le  a n s t a t t  k le iner im m er 
g rö ß e r  w erden.

Einzelheiten 
M. V50 '

9 Rundeisen 20 t

Abb. 329.
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überschneiden. In  diesem  Falle is t es ra tsam , eine 
üb e r das ganze B auw erk  bzw. üb e r einzelne B auw erk 
teile ausgedehn te  P la t te  aus E isenbeton  herzustellen.

Die P la t te  k ann  als ebene P la t te  un d  als R ip p en 
p la tte  m it  oberen  oder un te ren  R ippen  hergestellt

U n te r der V oraussetzung .kunstgerechter und  
sorgfältiger A usführung  sowie ausreichender E r 
h ä r tu n g  des M örtels gelten für die zulässige D ruck 
beanspruchung  des M auerwerks um stehende W erte  
(Tafel 22).

QuerschnittMi ¡¿00 Längsschnitt

M. 1:150

w erden. A m  w irtschaftlichsten  is t in den m eisten  
Fällen  die in Abb. 330 darges te llte  P la t te  m it  unterer} 
R ippen.

d) R am m pfahlgründungen .

B ei w asserhaltigem  schlechten  B aug run d  m uß  eine 
R am m pfah lg ründung  vorgenom m en w erden. Sind 
früher ausschließlich H olzpfähle  zur V erw endung  ge
kom m en, so w erden  h eu te  in  den m eisten  Fällen  
E isenbetonpfäh le  bevorzugt. Die P fäh le  w erden n ich t 
reihenweise, sondern  v e rse tz t angeordnet. L ieg t der 
feste B au g ru n d  tie fe r als 15 m, so erfo lg t die L a s t 
ü b e rtrag u n g  d u rch  R eibung ; is t dagegen der feste 
B augrund  schon höher anzu tre ffen  u nd  die d a rü b e r 
liegende S ch ich t g e s ta t te t  ein D urch ram m en  der 
Pfähle, d an n  erfo lg t die Ü bertrag u n g  der L as t  au f 
die feste B odenschich t (Abb. 331).

D ie P fäh le  sind m öglichst so anzuordnen , d aß  sie 
n u r  ax ia l u n d  n ic h t au f B iegung b ean sp ru ch t werden. 
Bei schräg  gerich te ten  A uflasten  sind dem nach  auch 
en tsp rechende Schrägpfähle anzuordnen.

2 . B a u v o r s c h r i f t e n ,

a) Zulässige Fundam entpressung.

« )  M a u e r w e r k  a u s  k ü n s t l i c h e n  S t e i n e n .

Die B e s t im m u n g e n  v o m  25. F eb ru a r  1925 b esag en  

h ie rü b e r  fo lgendes:

Gr e g o r ,  Eisenhochbau III.

0

0  0
0

0  0

&

Abb. 331.

Die Baupolizei kann  den N achweis verlangen, daß  
die in Spalte 3 geforderten  M indestdruckfestigkeiten  
ta tsäch lich  vorhanden  sind.

ß) U n b e w e h r t e r  B e to n .

N ach  den B estim m ungen des deu tschen  Ausschusses 
für E isenbeton  vom  Septem ber 1925, die e ingeführt

3 i

Grundriß fUntersicht)

Abb. 330.



2 4 2

Tafel 22. Zulässige D ruckbeanspruchungen des M auerwerkes (am tlich).

Nr. S t e i n s o r t e

Nachzu
weisende
Mindest

druck
festigkeit

der
Steine

kg/cm2

3

Mörtelmischung

Raumteilen

Zement Kalk

4 I 5

Sand

Zulässige Druckspannung

Mauer
werk

kg/cm2

für Pfeiler

Verhältnis der ge
ringsten Stärke s 

zur Höhe h

kg/cm2

9

Bemerkungen

1—5
6 M auerziegel e rs te r  K lasse 

u n d  K a lk san d s te in e  .

H a rtb ran d z ieg e l u nd  
K a lk san d h a r ts te in e

dgl.

K linke r

dgl.

150
dgl.

250

dgl.

350

dgl.

dgl.

mit Zusatz von etwas 
Kalkmilch

dgl.

IO

14

3 5

0 , 3 0
0 ,2 5
0 ,2 0

18

14
12

0 ,1 5
0 ,1 0

IO
8

< 0 , 1 0 < 8

0 , 3 0

0 ,2 5
0 .2 0

3 5

2 5
2 0

0 ,1 5
0 , 1 0

15
10

< 0 , 1 0 < 1 0

Für Fundamente und Pfeiler 
nicht geeignet!

Zu Pfeilern, deren geringste 
Stärke kleiner als 0,25 h 
ist, unzulässig.

Zwischenwerte sind gerad
linig einzuschalten.

Nur in besonderen Fällen 
zulässig.

Zwischenwerte sind gerad
linig einzuschalten.

Nur in besonderen Fällen 
zulässig.

sind d u rch  E r la ß  des p reuß ischen  M inisters fü r V olks
w oh lfah r t vom  9 .S ep tem ber 1925, is t folgendes üb e r 
die zulässige B eansp ruchung  gesag t:

1. D ie zulässigen B eanspruchungen  des B etons sind 
sowohl von der W ü r f e l f e s t i g k e i t  W e28 als auch  
vo n  W b2S abhängig . D abei b ed eu ten :

W . erd feuch ten  B etons nach

W h

W  ürfelf estigkeit 
28 T agen,

W ürfe lfes tigkeit von  B eton  in  der 
gleichen B eschaffenheit, wie er im  
B au w erk  v e ra rb e ite t  w ird , nach  
28 T agen.

Die W ürfe lfes tigkeiten  sind  festzustellen  
n ach  den  „B estim m u n g en  fü r D ru ck v e r 
suche an  W ürfe ln  bei A usführung  von 
B auw erken  au s  B eton  u n d  E ise n b e to n “ 
un d  m üssen  sein:

a) bei V erw endung von  H ande lszem en t

W ,4  ;■ 200 kg /cm 2 

u n d  au ß e rd em

W b.28 ^  100 kg /cm 2,

b) be i V erw endung  von  hochw ertigem

Z em en t 275 kg /cm 2

u n d  außerdem

^ 4 2 8 ^  130 kg /cm 2,

c) in  besonderen  Fällen , in  denen die 
zulässige B ean sp ru ch u n g  des B etons au f

G rund  des F estigkeitsnachw eises a b g es tu ft w ird, fü r 
w eich oder flüssig an g em ach ten  u n d  en tsp rech en d  der 
V erarbe itung  im  B au w erk  b eh an d e lten  B e to n :

^¡>28 2 g  • (Tzul,

wobei der B eiw ert v d e r Tafel 23 zu e n tn e h m e n  is t
u n d  au ß erd em  Trr i / ■>W e2S =  250 kg/cm-,

2. M i t t i g e r  D r u c k ,  h ie rzu  T afe l 23.

Tafel 23. Zulässige Beanspruchungen  des B etons bei 
Stützen ohne K n ickgefah r (am tlich ) .

i.

2.

H an d e lsz e m e n t:
W e28^ 2 0 0  kg /cm 2 

u n d  außerdem
W^,28^ 100 kg /cm 2 

H ochw ertiger Z em en t: 
W rSS ^ 2 7 5  kg /cm 2 

u n d  außerdem
^ 2 8 ^ 1 3 °  kg/cm 2 

In  besonderen  F ä llen  bei 
N achw eis der W ürfel
festigkeit :

* 28 • = v ' °zu\
u n d  außerdem

1^, 28 ^  250 kg /cm 2

Zulässige Beanspruchung in 
kg/cm2 bei Stützen ohne 

Knickgefahr

im allgemeinen, in Brücken

35 kg /cm 5

45 kg/cm 2

°Z\ll — '

30 kg /cm 2

40 kg /cm 2

ö z u l  '----
w h

jedoch  n ic h t m eh r als 
60 kg /cm 2 I 50 kg /cm 2
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T e i l b e l a s t  u n g .

W enn  bei A uflagerquadern , G elenksteinen usw. die 
eine F läche  F  n u r  in  einem  m itt ig  gelegenen Teil F 1 
a u f  D ru ck  b e an sp ru ch t w ird, u n d  dabei li Ss d is t

(Abb. 332), so g ilt fü r die zulässige B eanspruchung 
in der Teilfläche F 1 d ie Form el

^ / C

w obei o d ie  in  der Tafel 23 angegebene zulässige 
B eansp ruchung  ist.

3. S t ü t z e n  m i t  K n i c k g e f a h r  sind m it  v o rs tehen 
den  B eansp ruchungen  fü r die ai-fache S tü tz e n 
b e lastung  zu bem essen, w obei die K n ickzah l a> a b 
hängig  is t  vom  S chlankheitsgrad  (Höhe der S tü tze  h 
geteilt du rch  die k le inste S tü tzend icke  s) gem äß n ach 
stehender Tafel 24.

Tafel 24. K nickzahlen  ca für Eisenbeton-Stützen  
m it K nickgefahr (am tlich).

h
s

Knickzahl CO =
O f c zu l

A co

7  TiA —
s

1. fü r  qu ad ra tisch e  u n d  rechteckige S tü tzen  m it
e in facher B ügelbew ehrung

1 5 1,0 0,05
20 1.25 0,10
25 1.75

2. fü r  um sch n ü rte  S tü tzen

13 1,0
0,120 1.7 0,2

25 2,7

5. D ie  S c h u b s p a n n u n g  za des B etons d a rf  bei 
H ande lszem en t 4 kg /cm 2, bei hochw ertigem  Z em ent
5,5 kg /cm 2 n ic h t überschreiten .

6. D ie zulässige D r e h u n g s s p a n n u n g  des B etons 
is t  fü r rechteckige Q uerschn itte  gleich der S chub 
sp an n u n g  t0 =  4 kg/cm 2.

Die zulässige H a f t s p a n n u n g  r1 (G leitw iderstand) 

b e t rä g t  5 kg /cm 2.

b) Zulässige Bodenpressung.

H ie r ü b e r  l a u te n  d ie  V orschriften  vom  25. F eb ru a r 

1925 s e h r  k u rz :

G u t e r  B a u g r u n d  darf m it  3 bis 4 kg/cm 2 b ean 
sp ru ch t werden. Die n u r  ausnahm sw eise zulässige 
W ah l höherer B eanspruchungen  is t besonders zu b e 
gründen.

In  Tafel 25 sind n ich tam tliche  A ngaben über 
B odenpressungen gem acht.

Tafel 25. Beanspruchungen des Baugrundes 
(nichtam tlich).

Baugrund kg/cm2

Baugrund, trocken und fest gelagert von vorwie- 
gend kiesiger Beschaffenheit ohne wesentlichen Ton
gehalt ...............................................................................  2 , 5 —  5 ,0

Baugrund, lehmig mit 30 bis 70 v. H. Sand . . 0 , 8 —  1 ,6
Fels, f e s t ....................................................................... 9 ,0  —  2 0 ,0
Kreide, weich, ohne K i e s e l .................................... 1 , 1 —  1,6
Mergel, h a r t ..................................................  5 ,4— 8,7
Sand, fein, nicht fest g e l a g e r t ......................... 1,5---- 2,5
S a n d ,  fest, in F lußm ündungen...............................  5 , 0 —  6 ,0
Sand, sehr fest und d i c h t ...............................  6 ,5—  7,5
Sandstein, der in der Hand zerbröckelt . . . . 1,6— 1 , 9
S c h o t t e r ,  fein, fest und sch ie fe r ig ........................ 6 , 5 —  8 ,7
Ton, fest, mit feinem Sand g e m e n g t ................ 4 ,0—  5,0

3. Feststellung der Belastung,

a) Allgemeines.
Zu der bekann ten  B elastung  der S tü tze  kom m t 

noch  das E igengew icht G des F undam en tkö rpers  und  
das G ewicht des senkrech t über dem  F u n d am e n t be 
findlichen Erdreiches hinzu. Schließlich is t bei 
größeren  F u n d am en ten  und  bei P la tten fundam en ten  
noch die über dem  F lu r  au ftre tende  N u tz la s t zu 
berücksichtigen (Abb. 333).

A ngenom m en wird, daß  das F u n d am e n t g a n z  f r e i  
in  d e r  B a u g r u b e  s t e h t .  U nberücksich tig t b le ib t 
der seitliche D ruck  des Erdreiches, obwohl er einen 
w esentlichen B estand te il der dem  K ippm om ent en t
gegenw irkenden K rä fte  bildet. Bei der B erechnung 
von M astfundam enten  darf eine A usnahm e gem acht 
werden.

G e w i c h te  v o n  F u n d a m e n t k ö r p e r n :

m 3 M auerw erk aus Z i e g e l n ..................... =  1,8 t,
,, ,, ,, K l i n k e r n .................=  1,9 t,
„ ,, ,, unbew ehrtem  B eton  =  2,2 t ,

,, ,, E isenbeton  . . . . =  2,4 t ,
E r d r e i c h ....................................................... =  1,6 t.

D as G ewicht G eines F undam entkörpers  gem äß 
Abb. 334 aus unbew ehrtem  B eton m it  d arüber
liegendem E rdreich  w ird dann

G =  l  ■ b • [t — c) ■ i ,6  +  l  • b • c - 2,2

4— ^ [(2 • l +  /1) • b +  (2 • +  /) • • (2,2 1,6).

Meistens genüg t es, das üb e r dem F u n d am en t 
liegende E rd re ich  m it dem Einheitsgew icht der 
F undam e n tkö rpe r zu rechnen:

G =  l ■ b • t • 2,2 .

Die W irkung  der außerm ittig  angreifenden K räfte  
(Abb. 333 a) k ann  m an  durch  die Sum m e der sta-

31*
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sie w ird  du rch  die R e ibung  zwischen F u n d a m e n t
kö rper u n d  E rd re ich  aufgenom m en.

G egebenenfalls k an n  m a n  auch  das aus der P la t te n -  
u n d  A nkerberechnung  e rha ltene  M om ent M ,  die 
m itt ig e  E rsa tz k ra f t  R v u n d  die w agerech te  K ra f t  R „  
benutzen .

N ach  Abb. 335 a  w ird  d an n

M , =  M  +  R h ■ f  , 

R , =  R v +  G ■

D as M om ent M , u n d  d ie  E rs a tz k ra f t  R , k a n n  m an  
w iederum  ersetzen  d u rch  eine a u ß e rm it tig  angre ifende 
N o rm a lk ra ft N ,  d ie  im  A b s tan d

» - M j
P‘ R ,

von  der F u n d am e n tach se  an g re if t  (Abb. 335 b). 
Zeichnerisch w ird  p, g em äß  den  A ngaben  im  Teil I, 
F b , 1 gefunden.

Abb. 333.

tischen  M om ente aller K rä fte  in  bezug au f  den 
S chw erpunk t der F un d am en tso h le  (M,) u n d  du rch  die 
Sum m e aller v e rtika len  K rä fte  als m itt ig e  N orm al
la s t  (R ,) ersetzen (Abb. 333 b). D ie Sum m e aller 
w agerech ten  S e itenk räfte  d a rf  vernach lässig t w erden

,  Abb. 334.

b) Die u ng ün stig ste  B elastungsw eise.

D ie g röß te  B odenpressung  A,max a n  der rech ten  
F u n d a m e n tk a n te  e rg ib t sich, w enn  m a n  alle K räfte , 
die in  ih re r V erlängerung  die F u n d am e n tso h le  inne r
h a lb  der K e rn p u n k te  schneiden (also bei dem  re c h t 
eckigen Q u ersch n itt  in n e rh a lb  des m itt le ren  D rit te ls  
bleiben), s te ts  m it  den  G rö ß tw erten  e inse tz t, ganz 
g leichgültig, ob  sie rech ts  oder links u m  den  Schw er
p u n k t  des F u n d a m e n ts  d reh en  (P 1 u n d  P 3 in  A b b .333).

F ü r  die K rä fte , die d ie  F u n d am e n tso h le  n ic h t 
inne rha lb  der K e rn p u n k te  schneiden, sind  bei D rehung  
d er K ra f t  rech ts  u m  den  F u n d a m e n tsch w erp u n k t 
(P i u n d  H 1 in  Abb. 333) die G röß tw erte , u n d  bei

Abb. 335.

i
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D r e h u n g  d er K rä fte  links herum  ( P 2 un d  H 2 in 
A bb. 333) die K le instw erte  einzusetzen. U m gekehrt 
b ek o m m t m an  die g röß te  K an tenp ressung  an  der 
linken F u n d am e n tk an te . Beide m ax-K an tenp ressun - 
gen dürfen  die zulässige B odenpressung  n ic h t ü b e r 
schreiten .

Die G röß tw erte  (maiP ) en ts tehen  bei V ollbelastung 
der a u f  dem  F u n d a m e n t gelagerten  S tü tze , z. B. 
D ach las t au s  E igengew icht, Schnee un d  W ind  und  
bei D eckenbelastung  E igengew icht u nd  N utz last.

F ü r  die K le instw erte  (minP ) se tz t m an  n u r  die 
E igengew ichte  ein.

Als Beispiel zur B estim m ung  d e r  ungünstigsten  
F u n d am e n tb e la s tu n g  d ie n t die n ach  A bb. 333 b e 
la s te te  S tü tze .

Z ur B estim m ung  der g röß ten  K an ten p ressu n g  an 
der r e c h t e n  F u n d a m e n tk a n te  e rh ä l t  m a n  die u n 
günstigsten  W erte  fü r  R , u n d  M , wie fo lgt:

P t  —  m a x P 1 m i n P 2 4“ m a x -P 3 ~T~ m ax P 1 G  

M t m a x P j  • P \  m in -P g  * p2 m a xP $ * P3 

T  m ax P 4  * p \  “1“ m a x / / \ * Aj "  min^ig * ^2 •

Die g röß te  K an ten p ressu n g  an  der l i n k e n  F u n d a 
m e n tk an te  e rg ib t sich m it

P t  =  m a x P ] T  m a x P  2 “T  m a x P 3 “i“ m in P .5 '  G  

M  t =  ma x P x * P i  -f~ ma x P  2 * P i  “f* ma x P 3 * p z

TninP .j ■ P\ m in -i^ i * 4 — max- ^ 2  * Äg .

Zu b each ten  ist, d a ß  zusam m engehörige K rä fte  (z. B. 
K ran las t, H o rizon ta lschub  u n d  bei s ta tisch  u n b estim m 
ten  G ebilden die  zugehörige U n b ek an n te  X )  d u rch  ih r 
Zusam m enw irken  als e i n e  K ra f t  zu bew erten  sind. 
Es m u ß  also von  den betreffenden  K rä ften  die E rs a tz 
k ra f t geb ilde t w erden ; die Angriffslage der E rsa tz 
k ra f t  au f  d e r  F un d am en tso h le  is t  d an n  fü r  das E in 
setzen des m ax - oder m in -W ertes  ausschlaggebend.

4. B erechnung der Grundbauten,

a) Fundament aus Mauerwerk und unbewehrtem Beton.

a) D ie  N o r m a l k r a f t  N  g r e i f t  m i t t i g  a n  
(Abb. 336).

D er N o rm ald ru ck  N  g re ift im  S chw erpunk t der 
rech teck igen  F u n d am e n tso h le  an. D ie P ressung  A, 

is t som it in  allen P u n k te n  gleich.

k  V  
fm a x  l  . (j ■

i  = Breite der Fundamentsoh/e

- L  1 .

2
/v

\
\ k t

Is t  die S tü tzenbelastung  R v negativ , also eine Zug
kraft, d ann  m u ß  das G ewicht G des F u n d a m e n t
körpers m indestens das i 1/^ fache der angreifenden 
Z ugkraft sein.

ß) D e r  N o r m a l d r u c k  N  g r e i f t  i n n e r h a l b  d e s  
K e r n q u e r s c h n i t t e s  a n  (Abb. 337).

D er N orm ald ruck  N  greift im  m ittle ren  D rit te l der 
rechteckigen F undam entsoh le  an :

« 4 -

3 =  Breite der Fundamentsoh/e

Abb. 337.

E s tre te n  n u r  P ressungen gleichen Vorzeichens au f: 

N  /  6  p \

‘'max ~ l ■ b \  + l ) ’

Dieselben E rgebnisse ergeben sich auch  wie folgt: 

N  Mb — _____ I_____
" 'm a x  F W ’

_ N _ M _
*min p  W  ■

H ierin  is t

M  =  M om ent =  N  • p ,

F  =  F läche  der F undam en tsoh le  =  l • b,

W  =  W iderstandsm om en t der Fundam entsoh le
P ■ b 

6 1

Abb. 336.-

}’) ' D e r  N o r m a l d r u c k  N  g r e i f t  a u ß e r h a l b  d e s  
K e r n q u e r s c h n i t t e s  a n  (Abb. 338).

I
H ’

D er B austoff is t  n u r  gegen D ruck, n ic h t aber gegen 
Zug w iderstandsfähig . M an se tz t h ierbei voraus, daß  
d er Teil des Q uerschnittes (d e r  w i r k s a m e  Q u e r 
s c h n i t t )  von  dem  unw irksam en Teil du rch  eine 
n eu tra le  Achse g e tren n t ist, u nd  die D ruckspannungen  
im  V erhältn is ih re r A bstände von dieser Achse 
wachsen.

G reift n u n  bei einem  r e c h t e c k i g e n  Q uerschn itt 
d ie K ra f t  N  au f einer H aup tachse  im  A bstand  c von 
der nächsten  K an te  an  (Abb. 338), so v e r te il t  sich
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d er D ru ck  au f  die L änge 3 • c; der n u tz b a re  Q uer
s c h n i t t  is t  som it

D ie K an ten p ressu n g

3 ■ c ■ b.

2 ■ N  

*max -  3  . c ■ b '

D er A b s tan d  c soll n ic h t k le iner als — sein.

i -  Breite der Fundamentsohle

b) F undam en te  und  P la tten  aus E isenbeton sowie 

R am m pfah lg ründungen .

H ierfü r w ird  aus bes tim m ten  G ründen  die B erech 
nu n g  n ic h t gegeben. F ü r  dera r tige  G ründungen  soll 
die B erechnung  den  E isenbe ton - oder T iefbaufirm en 
überlassen  w erden. D ie E ise n b au an s ta lten  h aben  
h ie rfü r n u r  die genauen  F u n d am e n tb e la s tu n g en  a n 
zugeben u n d  den V erankerungsp lan  aufzustellen.

D urch  einen diesbezüglichen S tre itfa ll zwischen 
einer E isenbau - u n d  einer B e to n b au u n te rn eh m u n g  
h a t  ein F ach au ssch u ß  des D eu tschen  E ise n b au v e r 
band es  u n d  des D eu tschen  B etonvere ins eine d e u t 
liche T ren n u n g  der L eis tungen  solcher F irm en  h in 
sich tlich  der B erechnung von  A nkern  u n d  G ru n d 
b a u te n  vorgenom m en. E s sind  folgende R i c h t 
l i n i e n  festgelegt w orden:

1. Bei G r u n d b a u t e n  a u s  M a u e r w e r k  o d e r  u n -  
b e w e h r t e m  B e t o n  b e s t im m t die E ise n b a u a n s ta l t  
die D icken u n d  L ängen  der A n kersch rauben  fü r die 
S tü tzen  usw., u n d  zw ar m it  R ü ck s ic h t au f  die S ta n d 
s icherheit des B auw erks, u n d  lie fert dem  B au h errn  
einen vo lls tänd igen  G ru n d b au p lan  m i t  allen H a u p t 
m aßen .

D er B erechnung  der G ru n d b a u te n  w erden  norm ale  
B odenverhä ltn isse  u n d  ein n o rm ale r zulässiger E r d 
d ru c k  zug runde  gelegt, sofern  der E ise n b a u a n s ta l t  
n ic h t  besondere A ngaben  d a rü b e r  g em ach t w orden  
sind.

D er G ru n d b au p lan  soll folgende B em erkung  e n t 
h a lten  :

„D ie  A bm essungen der en tw orfenen  G ru n d b au ten  
sind M indestm aße un d  fü r e inen zulässigen E rd d ru c k  
v o n ----b i s ------kg /cm 2 berechnet. M üssen die G ru n d 
b a u te n  tie fe r g e fü h r t w erden  als in  dem  E n tw u rf  
vorgesehen ist, so sind die G rundflächen  en tsp rechend  
zu verg rö ß ern ."

Die B erechnung  a ller fü r  d ie  S tan d s ich e rh e it des 
B auw erks w ichtigen G ru n d b au ten , insbesondere d e r 
jen igen fü r  e ingespann te  S tü tzen  u n d  m i t  w agerech t 
w irkenden  B elas tungen , is t im  Festigkeitsnachw eis  
aufzunehm en.

2. B e i  G r u n d b a u t e n  a u s  E i s e n b e t o n ,  b e i  
G r ü n d u n g e n  a u f  P f ä h l e n  u n d  in  a u ß e r 
g e w ö h n l i c h e n  F ä l l e n  is t  d e r  E n tw u rf  dem  T ief
b au u n te rn e h m e r  zu überlassen. D ie E ise n b a u a n s ta l t  
m a c h t ihm  alle B elas tungs- u nd  sonstigen  e rfo rder
lichen A ngaben.

Die D icke d e r  G ru n d an k e rsch rau b en  w ird  von  der 
E ise n b au an s ta lt ,  die L änge gem einsam  vom  T ie fb au 
u n te rn eh m er u n d  der E ise n b a u a n s ta l t  bes tim m t.

c) Zwei Zahlenbeispiele.

tx) 1. B e i s p i e l .

D er in  A bb. 337 dargeste llte  P feiler u n d  das d a z u 
gehörige F u n d a m e n t aus H a rtb ra n d s te in e n  is t zu b e 
rechnen. D ie zulässige B odenpressung  k,max b e t rä g t 

=  2,0 kg/cm 2.

1) Pfeiler.

Die P fe ilerbelastung  R v is t  29,1 t. D as G ew icht 
des Pfeilers

=  0,64 • 0,51 • 3,2 • 1,8 =  1,9 t .

D as G esam tgew ich t is t d ann

29,1 +  1,9 =  31,0 t  =  31000 kg.

D as V erhä ltn is  d e r  geringsten  S tä rk e  s zur H öhe  h 
des Pfeilers

JL = °'5I
Ä 3,2

rd . 0,16 .

N ach  Tafel 22 is t  som it die zulässige D ru c k b e a n 
sp ruchung  fü r den  P fe iler =  10,4 kg /cm 2

, 31000 , , „
1 =  64T51 =  9,5 k g /cm '

2) Fundament.

Zu der B e las tung  von  31,0 t  k o m m t n och  das 
F undam en te ig en g ew ich t hinzu.

G2 =  rd . 1,42 • 1,29 • 1,0 • 1,8 =  3,3 t ,  

m ith in  zusam m en

31,0 +  3,3 =  34-3 t  =  34300 kg 

kg /cm 2.
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D er N orm ald ruck  N  g reift außerha lb  des K ern q u er
schn ittes  an.

=  1,19 m ,
89,6

jV =  R , =  89,6 t  =  89600 kg.

71,0 cm

, i  jv 2 ■ 89600
l\oTh =  T ---- ü — ------------------------  3.66 kg/cm 2 .3 c • b 3 • 71,0 • 230,0 b

2) Größte Bodenpressung an der linken Fundamentkante (Abb. 338 c).

M , =  59,8 m t  ,

R t  — R v  +  G =  110,2 +  46,0 =  156,2 t ,

M , _  59,8
P = =  0.382 m  =  38,2 cm  ,

k  -  N  ( j  1 6 ' P \  
vorh “  l 1 +

156200 / 6 • 38,2
380 • 230 l 1 +  380

R,  156,2 

N  — R t =  156,2 t  =  156200 k g .

D er N orm ald ruck  Ar greift innerhalb  des K ern q u er
schn itts  an.

4 * ) -

=  2,87 kg /cm 2.

E s w ird som it bei beiden Belastungsfällen die zu
lässige B odenpressung Äw  =  3,8 kg/cm 2 n ich t ü b e r 
schritten .

Bei einem größeren U nterschied  zwischen den bei
den K antenpressungen  is t es w irtschaftlicher, das 
F u ndam en t, d a m it beide K antenpressungen  m öglichst 
gleich groß werden, unsym m etrisch  auszubilden.

Abb. 339.

ß) 2. B e i s p i e l .

D as in  A bb. 340 darges te llte  F u n d a m e n t aus un- 
b ew ehrtem  B eton  is t  zu berechnen. Die zulässige 
B odenpressung  ^/max b e t rä g t  3,8 kg/cm 2.

E s sind zwei B elastungsfälle  zu u n te rsu c h e n :

a) G rößtes rech tsd rehendes M om ent

M , =  106,5 m t ,

R» =  43.6 t .

b) G rößtes linksdrehendes M om ent

M , =  59,8 m t ,

R v =  110,2 t .

D as E igengew ich t des F un d am en tk ö rp e rs  

G =  3,8 • 2,3 • 2,4 • 2,2 =  46,0 t.

1) Größte Bodenpressung an der rechten Fundamentkante (Abb. 338 b).

M , =  106,5 m t,

R , =  R v +  G =  43,6 +  46,0 =  89,6 t,

M , _  106,5

p ~ R,

/  \<-p=V9 ---

1 i -.1
N=89, s h

! T
3,80 : 3,80 3,80 

9 ^  /r *
3,80

( £ )  2. Belastungsfa//

(  1

N= 739,8 t  \

I
3,80

I
3,80 • 3,80 3,SO \
6 ' 6

Abb. 338.
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5- A usfü hrun g der Grundbau- und  
V erankerungspläne.

Bei G ru n d b a u te n  au s  M auerw erk  od er unbew ehr- 
te m  B e to n  is t  in  einfachen F ä llen  ein vo lls tänd iger 
B au g ru n d p lan  m it  a llen  M aßen  herzustellen . E s  w ird  
der gesam te  G rund riß  im  M aßs tabe  1 : 50 oder 1 : 100 
gezeichnet u n d  d ie  H a u p tach sen  der F u n d a m e n te  
genau  u n d  deu tlich  festgelegt. D ie e inzelnen F u n d a 
m en te  m it  der V erankerung  w erden d a n n  im  M aßstabe  
1 : 10 oder 1 : 20 besonders gezeichnet.

Bei G ru n d b au ten  aus E isen b e to n  od er bei P fa h l 
g ründ u n g en  u n d  allen  außergew öhnlichen  Fällen  
fe r tig t die E ise n b a u a n s ta l t  n u r  e inen V eran k eru n g s 
p lan  an , in dem  ebenfalls die F u n d a m e n ta c h se n  fe s t
gelegt u n d  die V erankerung  herausgezeichnet w erden. 
Die F u n d am e n tg rö ß en  b rau ch en  h ie r n ic h t angegeben  
zu w erden ; dagegen m üssen  säm tliche  au ftre te n d e n  
B elastungsfälle  genau  in den  P lan  e ingetragen  w erden.

A bb. 341 v e ran sch au lich t im  v e rk le inerten  M aß 
s tab e  einen V erankerungsp lan .
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Der praktische EiseiiŁoelibau * Von Alfred Gregor

Band 1
Pfetteii.Binder.Ti'äg'er.^i'scliiedenes

4 . A u f l a g e  / P r e i s  i n  G a n z l e i n e n  g e b u n d e n  3 0  M a r k

E i n i g e  B e s p r e c h u

Geheimer H ofrat Professor Dr.-Ing. e. h. M. F ö r s t e r  
in „Der Bauingenieur“ : . . . aas reicher Erfahrung heraus 
ein Buch geschaffen, d a s  f ü r  d en  E is e n h o c h b a u  v o n  
h o h e m  W e r te  i s t  . . . das in seiner berechtigten und 
beabsichtigten Eigenart seinesgleichen in der deutsehen 
technischen Literatur noch nicht hat und sich dank seiner 
inneren Vorzüge: Klarheit, richtiges Konstruktionsver
ständnis, Einfachheit und Übersichtlichkeit in der Be
handlung aller Probleme, gesunde K ritik  des Verbesse
rungsfähigen gegenüber dem wirklich Guten, überall unter 
den Fachgenossen Freunde erwerben und in  b e s o n d e r e m  
M aße  z u r  w e i t e r e n  w is s e n s c h a f t l i c h e n  D u r c h 
d r in g u n g  u n d  w i r t s c h a f t l i c h e n  A u s g e s t a l t u n g  des 
E i s e n b a u e s  b e i t r a g e n  w ird .

„Das Technische Blatt“ 1923, 7. Juli: . . . Zusammen
fassend kann man sagen, daß die einschlägigen Gegenstände 
desEisenhochbauesmeisterhaft behandelt sind. In demganzen 
Buche t r i t t  v o l l e n d e t e s  p r a k t i s c h e s  K ö n n e n  zutage.

Dipl.-Ing. Prof. A. M a rx  in „Dinglers polytechnisches 
Journal“ 1924, H eft 17: Zu den interessantesten Werken 
auf dem Gebiete des Eisenbaues gehört unzweifelhaft das 
Buch von Alfred Gregor, „Der praktische Eisenhochbau“ . 
A u f  d e n  e r s t e n  B l ic k  i s t  e r k e n n b a r ,  d a ß  d as  
s c h ö n e  W e rk  au s  d e r  P r a x i s  h e r v o r g e g a n g e n  i s t  
und demnach auch wieder m it großem Vorteil in der 
Praxis wird verwendet werden können. Bein äußerlich 
betrachtet, fallen die vielen, außerordentlich sauber und 
sorgfältig ausgeführten Konstruktionszeichnungen auf. 
A b e r  a u c h  d e r  I n h a l t  b r i n g t  in  g e d ie g e n e r  k la r e r  
S p ra c h e  a ll  d a s ,  w as  f ü r  d en  E i s e n k o n s t r u k t e u r  
v o n  B e d e u tu n g  i s t  . . . Zusammenfassend muß ich 
mein Urteil dahin abgeben, daß der Verfasser m it dem 
vorliegenden Werke ein Buch geschaffen hat, welches für 
den schaffenden Ingenieur ein w e r tv o l le s  H i l f s m i t t e l ,  
für den E isenkonstrukteur und Statiker ein u n e n t b e h r 
l ic h e s  N a c h s c h la g e b u c h  und für den Ingenieur im all
gemeinen e in e F u n d g r u b e  an  te c h n is c h e m W is s e n  a u f  
d em  s c h w ie r ig e n  G e b ie te  d e r  E i s e n k o n s t r u k t io n  
b e d e u t e t ,  n ie  wohl kein anderes Werk auf diesem Gebiete.

„Der Brückenbau“ : Das vorliegende W erk bildet eine 
hervorragende Ergänzung unserer technischen Literatur.

Professor v a n  G e n d e re n  S t e r t  in „Polytechnisches 
Weekblad“ (Holland): . . . Das W erk von Gregor be
deutet eine Vermehrung dieses leider etwas stiefmütter
lich behandelten Literaturgebietes und — wie wir gleich 
zeigen werden — eine Vermehrung von nicht geringem 
Wert . . . D em  V e r f a s s e r  alle Ehre. Mit einem W ort 
also: e in  B u c h  au s  d e r  P r a x i s  f ü r  d ie  P ra x i s .

L e o p o ld  A p e l in „Teknisk Tidskriit“ (Schweden):
. . . Schon ein hastiger Überblick über den Inhalt des 
Buches gibt den Eindruck von etwas Wertvollem, und 
man vertieft sich m it Vergnügen in dasselbe . . . Außer
ordentlich anschauliche sowie große Fachkenntnisse ver
ratende Weise, praktischdargestellt durchText sowie vortreff
liche Zeichnungen und die gründliche Darstellung des Textes, 
welche hier geboten ist, i s t  a l le r  A n e r k e n n u n g  w e r t .

Technische Hochschule Danzig. Geh. Beg.-Bat Prof.
B. K ro h n :  . . .  werde dasselbe gerne meinen Hörern 
empfehlen, da ich den Inhalt für den entwerfenden In
genieur als s e h r  b r a u c h b a r  und g u t  g e g l i e d e r t  erachte.

Technische Hochschule Darmstadt. Ministerialrat Prof. 
W alter K n a p p :  . . .  ich kann mich den bis je tz t über

n g e n  d e s  l .  B a n d e s

dieses Buch veröffentlichten Äußerungen nur v o l l  u n d  
g a n z  anschließen. Ich finde es v o rz ü g l ic h .

Technische Hochschule München. Vorstand der Ing.- 
Abt. Prof. H a l t e r :  . . . Das Buch ist wegenfseiner a u s 
f ü h r l i c h e n ,  k la r e n  D a r s t e l l u n g  a ls  L e h r b u c h  b e 
s o n d e r s  g e e ig n e t .

Eidg. Technische Hochschule Zürich. Vorstand der Ing.- 
Abt. Prof. B o h n :  . .  . Das Buch stellt eine recht w e r t 
v o l le  B e r e i c h e r u n g  der einschlägigen L itera tu r dar und 
ist besonders geeignet, den Studierenden beim Ü bertritt 
in die praktische Tätigkeit das Einarbeiten zu erleichtern.

Technische Hochschule Lwow. Prof. Dr. Johann B o 
g a c k i :  D a s  v o r z ü g l ic h e  W e rk  von Gregor befindet 
sich schon seit langem im Besitz meiner Lehrkanzel und 
ist auch unter den Studierenden gut bekannt.

Professor M a ie r - L e ib n i t z  in „Bauzeitung“ 1924, 
Nr. 11 : In  d u r c h a u s  o r i g in e l l e r  W e ise  behandelt 
Gregor in dem vorliegenden Werke einen großen Teil des 
Eisenhochbaues . . . Das Buch gibt, wie kein zweites, ein 
Bild des heutigen, wir dürfen ohne Überhebung sagen, 
hohen Standes des deutschen Eisenhoehbaues. Die vielen 
Abbildungen sind m it g ro ß e r  S o r g f a l t  und m it selten 
gutem konstruktiven Verständnis gezeichnet. Die statische 
Begründung ist k la r  und e l e m e n t a r  gehalten.

Professor B r ä n d le in  in „Die Bauwelt“ : . . .  in der 
Literatur m. E. wohl das beste, vollständigste, nicht nur 
hinsichtlich des Stoffes, sondern auch der ganzen Anlage nach.

Dr.-Ing. Fr. W. A c h e n b a c h ,  Berlin, in „Schiffbau“ : 
. . .  Das vorzüglich gedruckte und mit vielen Hunderten 
von klaren Zeichnungen ausgestattete Buch n im m t  a u f  
d en  e r s te n  B l ic k  g e fa n g e n  . . . jeder Teil mit Liebe 
und eigener Überlegung neu gestaltet . . . v o n  b e s o n d e r e r  
S c h ö n h e i t ,  vo m  B e s te n  d e r  e ig e n e n  L e b e n s e r f a h 
r u n g  d i k t i e r t .

Dr.-Ing. H. B ö s e n b e rg  in „Stahl und Eisen“ : . . . Gegen
über den bekannten Lehrbüchern des Eisenhochbaues 
nim m t das vorliegende W erk eine Sonderstellung ein . . . 
Zusammenfassend kann gesagt werden, d a ß  d a s  B u c h  
m i t  B e c h t  d en  T i t e l  „ D e r  p r a k t i s c h e  E i s e n h o c h 
b a u “ t r ä g t .

Hans L a s s n e r  in „Der Eisenbau“ : . . . erfüllt die Er
wartungen in vollem Maße . . .  In der T a t besitzen wir 
unter den vielen einschlägigen Werken k e in  e in z ig e s ,  
welches den praktischen Anforderungen des Eisenkon
strukteurs im Zeichensaale in so hohem  Maße gerccht 
wird wie das vorliegende Buch Gregors . . .  es i s t  d a s  
b e s te  B u c h  für den Konstruktionssaal. Es ist elementar 
gehalten, eminent praktisch, voll von Winken und Be
lehrungen . . .

Begierungsbaumeister Max R e n d s c h m id t  in „Zeit
schrift Deutscher Architekten und Ingenieure“ : . . . Eine 
fühlbare Lücke in der L iteratur wird insofern tatsächlich 
beseitigt, als der Verfasser die reiche .Fülle seiner prak 
tischen Erfahrungen in  k l a r e r  u n d  s c h a r f e r  G l ie d e 
r u n g  systematisch geordnet für die unm ittelbare p rak 
tische Nutzanwendung in  e in e r  V o l l s t ä n d i g k e i t  d a r 
b i e t e t ,  wie sie zur Lösung der großen Menge aller prak 
tischen Ausführungen des Eisenhochbaues bisher noch 
nicht zusammengetragen worden ist . . . w ie  e r n s t  u n d  
l i e b e v o l l  d e r  V e r f a s s e r  b is  in  d ie  k l e in s t e n  W in k e l  
se in e s  A u fg a b e n k o m p le x e s  h i n e in l e u c h te t .
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E i n i g e  B e s p r e c h u n g e n  de s  2. B a n d e s

Professor K ä m m e r e r ,  Charlottenburg, in „Elcktrot. 
Zeitschrift“ 1925, Nr. 39: Das vorliegende Buch von 
Gregor führt mit Recht den Titel „Der praktische Eisen
hochbau“ . . . . S c h o n  b e im  e r s t e n  B l ic k  g ib t  s ich  
d ies  k u n d  in  d en  vorbildlich k la r e n  u n d  w e r k s t a t t 
g e r e c h t e n  Z e ic h n u n g e n .  Das für den Kranbau so 
wertvolle Verfahren der Einflußlinien ist in d u r c h s i c h 
t i g e r  k l a r e r  W e ise  d a r g e s t e l l t  . . .  Überall ist sorg
fältig auf die mannigfachen Einflüsse der konstruktiven 
Durchführung hingewiesen . . . A ll  d a s  f i n d e t  s ich  
u n t e r  d em  b e s c h e i d e n e n  T i t e l  „ K r a n l a u f b a h n e n “ . 
E s d ü r f t e  k a u m  e in  B u c h  ü b e r  E i s e n h o c h b a u  
g e b e n ,  das für den Anfänger so klar ist und für den 
Fachmann so viel praktisch verwendbaren Inhalt bietet. 
Dem Kranbauingenieur wird es ein u n e n t b e h r l i c h e s  
W e rk z e u g  werden.

Baurat Karl B e r n h a r d  in „Deutsehe Bauzeitung“ 1925. 
Heft 101: . . . Das Buch macht in seiner Ausstattung und 
seinen Abbildungen einen v o r z ü g l i c h e n  E in d r u c k .  
An V o l l s t ä n d i g k e i t  u n d  R e i c h h a l t i g k e i t  des In
haltes läßt es kaum etwas zu wünschen übrig. . . . W er 
im Industriebau sich mit Aufgaben des Kranbaues be
schäftigt, findet im übrigen alles, was dazu nötig ist. 
Das Buch ist aus der Praxis für die Praxis geschrieben. 
Es fügt sich würdig dem vorzüglichen 1. Band als wert
volles neues Glied au.

J. G r ö t t r u p  in „Deutsche Technikerzeitung“ 1925: 
. . .  Dervorliegende, neu erschienene zweite Band über Kran
laufbahnen wird jeden Eisenbaufachmann zu dem Anerkennt
nis zwingen, d a ß  G. e in  P r a k t i k e r  des E i s e n b a u e s  
allerersten Ranges i s t .  . . .  Ganz besonderen Verdienst um 
den Eisenbau hat sieh der Verfasser erworben . . .

„Ingenieur-Akademie Oldenburg“ , JAO-Nachrichten, 
1924, Nr. 8: Wenn schon der erste Band des Gregorschen 
Werkes eine fühlbare Lücke in der Bauingenieur-Literatur 
ausfüllte, so ist der vorliegende zweite Band erst recht 
ein einzigartig im  Schrifttum dastehendes Werk. Wohl 
n i r g e n d s  f i n d e t  m a n  m i t  so lc h e m  F le iß  u n d  so 
v ie l  p r a k t i s c h e n  K e n n t n i s s e n  das fü r  den Eisen
konstrukteur so wichtige Gebiet der Kranlaufbahnen be
handelt . . .  es is t ebenso g e s c h i c k t  im s to f f l i c h e n  
wie im  p ä d a g o g i s c h e n  A u f b a u  a n g e l e g t  . . . J e d e r  
Studierende des Bauingenieurwesens und der Fachgebiete 
des Eisenbaues m u ß  d a s  W e r k  k e n n e n l e r n e n ,  und in 
keinem K onstruk tionsbüro  darf es fehlen.

„ I n d u s t r i e b a u “  1924, Nr. 11/12: . . . Man spricht am 
treffensten von einer g e r a d e z u  l i e b e v o l l e n  B e h a n d 
lu n g  des Stoffes, auch noch auf das Letzte eingehend . . . 
So kann das Buch kranbauenden Firmen, dann besonders 
E i s e n k o n s t r u k t i o n s w e r k s t ä t t e n  des Eisenhochbaues auf das
wärmste empfohlen werden----- Vor allem aber müssen sich
seiner B a u p o l i z e i b e h ö r d e n  bedienen um zu erkennen, 
w iev ie l  W is se n  u n d  E r f a h r u n g  zur Beurteilung einer 
K r a n k o n s t r u k t i o n  und ihrer Lagerung erforderlich ist.

Geheimer H ofra t Prof. Dr.-Ing. e .h .  M. F ö r s t e r  in 
Der B a u i n g e n i e u r “  1925, Heft 1: Das für die Praxis 

im E i s e n h o c h b a u  bestens verwendbare und aus langer
a k t i s c h e r  Erfahrung heraus verfaßte Buch gibt über 

die Fragen betr. Kranlaufbahnen e r s c h ö p f e n d e  A u s 
k u n f t  u n d  k a n n  h i e r f ü r  b e s t e n s  e m p fo h le n  w e rd en .

P r o f e s s o r  v a n  G e n d e re n  S t e r t  in „Polytechnisch 
Weckblad,, (Holland) 1924, 5. Nov.: . . .  v o n  e inem

außerordentlich geschickten Praktiker v e r f a ß t  . . . Bei 
dem jetzt erschienenen Teil k a n n  ic h  n i c h t s  a n d e r e s  
t u n ,  a ls  d a s  d a m a ls  g e f ä l l t e  U r t e i l  v o n  g a n z e m  
H e r z e n  zu u n te r s c h r e i b e n .  . . . Der 2. Band handelt 
über die Konstruktionen von Kranbahnträgern, und h ie r  
h a n d e l t  es s ic h  w ie d e ru m  u m  ein  G e b ie t ,  a u f  d em  
d e r V e r f a s s e r  v o l l s t ä n d i g  zu H a u s e i s t .  . . . Das Buch 
ist ebenso wie der 1. Band ausgezeichnet und ein w i r k l i c h e r  
G ew in n  für die Bibliothek eines jeden Konstrukteurs.

„Zeitschrift Deutscher Architekten und Ingenieure“ 1924, 
Heft 9: . . .  D ie  hervorragend k la r e  u n d  p r a k t i s c h e  
A n o r d n u n g ,  die methodisch sämtliche Einzelheiten der 
Berechnung und der Ausführung erfaßt . . . neben seinem 
praktisch-wissenschaftlichen Inhalt auch als Beitrag zur 
Ökonomie unserer Volkskräfte hoch zu bewerten.

„Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure“ 1925: 
Das aus der Praxis für die Praxis geschriebene Buch 
bietet mehr als eine statische und konstruktive Behand
lung dieses wichtigen Teiles des Werkstatt- und Hallen
baues. O h n e  g ro ß e  V o r a u s s e t z u n g e n  w ird  e in e  
l e i c h t  v e r s t ä n d l i c h e ,  k la r e  A n w e is u n g  z u r  B e 
r e c h n u n g  von Vollwand- und Fachwerkträgern — vom 
Balken auf zwei Stützen bis zum fünffach und beliebig oft 
gestützten Träger — und von unterspannten Trägern mit 
Hilfe von Einflußlinien gegeben. In  eb e n so  v o r z ü g l i c h e r  
W eise  f ü h r t  d e r  k o n s t r u k t i v e  T e i l  v on  d e n  e i n 
f a c h s t e n  b is  zu den  s c h w ie r ig s t e n  B a u a r t e n .

„Umschau“ (Vossische Zeitung) 1925: . . . Dieser zweite 
Band teilt die Vorzüge des ersten. W ie d e r  e ine  a n 
s c h a u l ic h e  D a r s t e l l u n g s w e i s e ,  g e s t ü t z t  a u f  g ro ß e  
F a c h k e n n t n i s ,  d ie  n i c h t  n u r  d ie  T h e o r ie  b e 
h e r r s c h t ,  s o n d e r n  au s  s e in e r  p r a k t i s c h e n  E r f a h 
ru n g  s c h ö p f t .

„Schweizerische Bauzeitung“ , Bd. 87, Nr. 6: . . . Die 
große konstruktive Erfahrung des Verfassers zeigen in an
regender Weise der zweite und dritte Abschnitt über die 
„Ausführung der Kranlaufbahnen“ und „Tragwerke mit 
angehängten Kranträgern“ . Mustergültig durchkonstruierte 
Einzelheiten teilen sich mit Wiedergaben ganzer Werkstatt
zeichnungen in die Aufgabe, das konstruktive Gefühl durch 
das Auge zu schärfen, Beispiele fehlerhafter Ausführungen 
mit eingehendem rechnerischem Fehlernachweis festigen die 
gewonnenen Erkenntnisse verstandesmäßig. Die Wahl und 
Gruppierung der Beispiele und Zeichnungen ist äußerst lehr
reich. Gregor zeigt für jedes konstruktive Element bei ver- 
schiedenenVerhältnissen verschiedene Ausführungsmöglich
keiten. Wirtschaftliche Vergleichsrechnungen, beispielsweise 
die Wahl der Trägerquerschnitte betreffend, ergänzen die 
Ausführungen entsprechend den Bedürfnissen der Praxis. 
Ein letzter Abschnitt enthält Tabellen über Kranträger
querschnitte und erspart mechanische Rechenarbeit. Die 
Ausstattung ist vorzüglich. Dieser zweite Band wird dem 
Werk Gregors zu den alten Freunden neue werben.

„Bau-Rundschau“ , 10. August 1925: . . . Die sachliche 
Scheidung zwischen Berechnung und Ausführung der Kon
struktionen ist ganz auf die Bedürfnisse der Praxis zu
geschnitten und führt von den einfachen nach den schwie
rigsten Konstruktionen über. Die Berücksichtigung der 
Wirtschaftlichkeit und Gegenüberstellung von richtigen und 
falschen Entwurfsarten schärft den Blick für die erforder
lichen Angaben, welche für die Praxis nun einmal nicht 
zu umgehen sind.
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ENTWÜRFE 

STATISCHE BERECHNUNGEN  

AUSFÜHRUNGSZEICHNUNGEN 

G E W IC H TSBE RE C H N UN G E N

♦
GUTACHTEN UND BERATUNG

PRÜFUNG

M O N T A G E Ü B E R W A C H U N G

Die vornehmste Pflicht eines jeden Statikers und Konstrukteurs muß sein: Eisen- 

gewicht und Herstellungskosten auf ein Mindestmaß zu beschränken. Nicht auf Kosten 

einer ungenügenden Sicherheit und falschen Ausbildung, sondern durch die volle 

Ausnützung der neuzeitlichen Eisenbau-Wissenschaft.

♦
N IC H T EIN KILOGRAMM EISEN, N ICHT EIN HAMMERSCHLAG 

DARF UNNÜTZ VERGEUDET WERDEN.






