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59 = ; [11,5 . 20,83 + 23 (32 — 20‚s)3 — (11,5 — 1,5) (20.5 —— 1,5)3 —

* (23 _ 1,5) (32 — 20,9 — 2,03] = 16582 ;

folglich die Spannung in der Oberkante

;' = 30 . 4007 20,8
 . = k

8 16582 752’“ g’
in der Unterkante

30 . 4002 32 —— 20 8
___ _ __, = k .

8 16582 405 **

Oben i1't genau der vorgefchriebene Werth von 750 kg erreicht, unten der von 7—30 : 375kg etwas über.

1375“

fchritten; es wird alfo die untere Gurtung um ein Geringes, und zwar ziemlich genau um 57,1 405 l)

= 4,5 qcm zu verfiärken, alfo auf 24,3 Cm Breite zu bringen fein.

b) Schmiedeeiferne Träger.

Die fchmiedeeifernen Träger können als gewalzte und als zufammengefetzte

Träger unterfchieden werden. Bei erfteren werden die aus Eifenbahnfchienen her-

geltellten von den aus Walz- oder Profileil'en conitruirten zu fondern fein; die zu-

fammengefetzten Träger hingegen können vollwandig (Blechträger) oder gegliedert

(Gitterträger) fein. _

1) Träger aus Eifenbahnl'chienen,

Eifenbahnfchienen werden bei Hochbauten vielfach als Träger benutzt, haupt-

fächlich wohl aus dem Grunde, weil fie meifl leicht und billig zu haben find; letzteres

trifft hauptfalchlich für gebrauchte alte Schienen zu. Insbefondere zur Ueberdeckung

von Thor- und anderen Wandöffnungen, zur Unterftützung von Treppen, als Balcon-

Träger etc. werden Eifenbahnfchienen häufig benutzt; bisweilen treten fie auch bei

der Ueberwölbung von Keller- und anderen Räumen an die Stelle von I—förmigen

Walzträgern (liche unter 2).

Die einfchlägigen flatifchen Ermittelungen werden in gleicher Weite, wie bei

anderen gewalzten Trägern vorgenommen.

Zieht man die gegenwärtig üblichen breitbafigen Schienen in Betracht, fo if’c

nach W'z'nkler'“) annähernd die Querfchnittsfläche des Schienenprofils

für Eifenfchienen: für Stahlfchienen:

F = 0,285 If; 0,274 I:? Quadr.—Centim.,

wenn ;! die Schienenhöhe (in Centim.) bezeichnet.

Das Eigengewicht fiir 1 lauf. Meter beträgt nahezu

g = 0,2: /L"‘; 0,21 }L2 Kilogr.

Das Trägheitsmoment des Schienenquerfchnittes für die wagrechte Schweraxe

des aufrecht geflellten Profiles ift ungefähr

.‘7= 0,0883 ll"; 0,0364 %.

Da nur abgenutzte Schienen in Frage kommen, kann man die Profile nach

obigen Formeln nicht voll ausnutzen; im Durchfchnitte wird man fiir breitbafige

neuere Schienen

das Trägheitsmoment ? 20,035 lz*,. . . . . . 176.

das Widerfiandsmoment Z:“O'“ Iz“,. . . . . _ 177.

(worin & in Centim.) fetzen können. '

10“) In: Vorträge über Eifenbahnbau etc. I. Heft: Der Eifenbahn-Oberbau. 3. Aufl. Prag 1875. S. 77 u. z,;o.
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Demnach ill eine auf ! Centim. Stützweite frei tragende Schiene im Stande:

3

auf 10m ihrer Länge die Laf’t . . . g: 392 —?._‚— Kilogr.‚ . . . 178.

8

in der Mitte ihrer Länge die Einzellaft P.: 196 ‚IT » . . . 179.

zu tragen, wobei eine Beanfpruchung des Materials von 700 kg für 1qcm entfieht.

Stärkere Träger durch Zufammennieten mehrerer alten Schienen zu bilden, i[t nicht zu empfehlen,

da das geringwerthige Material die Kelten guter Nietung nicht mit Vortheil trägt; übrigens entßehen

unvortheilhafte Materialvertheilungen und durch die Nietlöcher in den ziemlich dicken Füfsen beträcht-

liche Schwächungen.

Beifpiele. !) Eine Schiene von 133m Höhe, welche zur Unterftützung von Kellerkappen dient, _3°?'

hat auf 1 lauf. Centim. (q :) 7kgzu tragen; wie weit darf diefelbe frei liegen? B°“P'e‘e'

133
Nach Gleichung 178. ill 7 = 392  12 , woraus

!: \/3133 : s\'a 35061“.

2) Ueber einer Oefi'nung von 3m Stützweite Iteht mitten ein Pfeiler von 5000kg Gewicht; wie

viele 13 cm hohe Schienen find zu [einer Unterf’tützung nothwendig?‘

Nach Gleichung 179. trägt eine Schiene

 

P: 196 —13i = 1435103;

5000 300
5 "ff { h = ' .e mu en onac 1435 4 Schienen gelegt werden

3 “”) Ein Erker-Vorbau, welcher, bei 1,0111 Ausladung und 2,5 m Breite, in jedem Gefchoffe ein

ausgekragtes Traggerippe aus Schienen erhält, hat an der Vorderfeite ein 1,5 m breites, 2,0 m hohes und

in jeder Seitenwand ein 0,5 m breites, 2,5 m hohes Fenfter; die Gefchofshöhe beträgt 4,2 m, die Brüllungs—

höhe der Fenlter 0,15 m; die Stärke der Eckpfeiler zwifchen den Fenf’tern beträgt 1‘/z Stein, die der

Fenlterbrüitungen und Fenfleriihermauerimgen 1 Stein. Die Eifen—Conftruction beliebt aus 2 vorgekragten

Schienenlagen unter den Seitenwänden und einer auf deren freien Enden gelagerten Schienenlage unter

der Vorderwand. Die Mitten der beiden vorgekragten Schienenlagen liegen 2,50 —— O,ss : 2,12 m aus

einander und beitimmen die Stützweite der vorderen Schienenlage zu 2,12 m. Das Auflager der vorderen

0,38

2

a) Die vordere Schienenlage hat an beiden Enden auf

 Schienenlage ift zu 1,00 —- = 0,81 m von der Wand anzunehmen.

2’1—22—1—‘2 : 0,25 m Länge lzuerft den

vollen Pfeiler von 4,2 . 0,30 . 0,01 . 1700 = 27 kg Gewicht für 1 lauf. Centim. zu tragen; dann folgt aus

der Fenlterübermauerung eine 266!!! vom Lager entfernte Einzellafl: von

1/2 0,25 - 1,0 (4,2 —— 0,15 — 2,60) 1700 = 289kg;

endlich ruft unter dem Fenfter die Brüfiung auf 1,som Breite für ] lauf. Centim. die Laß von

0,25 . 0,15 . 0,01 . 1700 = 3,2 kg hervor. Aufserdem hat der Vorderträger aus dem Erker—Fufsboden noch

2kg für 1 lauf. Centim. auf 2,50 — 2 . 0,35 = 1,14 m Länge in der Mitte zu tragen.

Die vom Vorderträger auf die ausgekragten Schienen ausgeübten Auflagerdrücke find demnach

27 . 26 + 289 + 320 3,2 + % 2 = 1421kg; das Biegungsmoment in der Mitte ift

_ 212_ (223) (212_ ) @ 160 1_7;1 &- .Ill—1421? 27-26 2 2 —289 7 26 —— 2 3,2T—2 2 . 4 —444110mg.

Werden „ Schienen neben einander gelegt, fo iii; bei einer Beanfpruchung von : = 700 kg für 1 qcm

nach Gleichung 177. bei 8 cm Schienenhöhe das .r-fache Wideritandsmoment 700 „ -Z— = n . 700 . 0,01 . 83
a

= 25 088 n. Somit folgt die erforderliche Anzahl Schienen aus 25088 % = [II: 44411 mit n = z.

B) Die ausgekragte Schienenlage von 816111 theoretifcher Länge trägt am freien Ende den Auf-

lagerdruck des Vorderträgers mit 1421 kg, ferner den Reit der Vorderwand mit

2.5 — 1,0 — 2 . 0,20
0,38 . 4,20——2 . 1700 = 515 kg ;

107) Bezüglich der hier benutzten Formeln vergl. die in den Fußnoten 108 bis 115 angezogenen Gleichungen.
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hierauf folgt aus dem auf dem Träger Itehenden, 38 cm Itarken Pfeiler eine Laß von 27 kg bis zum Ferifier,

1,00 — 0,38 — 0,50

2

mauerung eine Einzellafi; von

d. h. auf : O,osm Länge; _weiters folgt in der Fenlterkante aus der Fenfteritber-

_0£0_._0‚23_ (4,20 __ (),", _ 2,60) 1700 : 90kg; alsdann aus der Fenfter—

2

brüftung auf 50 cm Länge, wie oben. 3,2 kg Laß auf lem; hierauf in der Fenlterkante die Einzellaft der

1,00 —— 0,33 — 0,50

2

F6nfterübermauerung mit 90 kg, und fchliefslich wieder aus der = 0,05 m breiten Vor-

lage im AnfchluiTe an die Wand eine Laß von 27kg für lem.

Das Biegungsmoment in der Vorderkante der Wand ift fomit

111:(1421—1—515) 81+27.6(81— 38 —g)+90(6+50)+

2

50 ‘ . .6
+3‚2.50 ——2—+6)+90.6+27.6—2— =177400cmkg.

Werden hier je » Schienen von 13 cm Höhe ausgekragt, fo ift das s-fache \Viderftandsmoment bei

einer Beanfpruchung von : = 700 kg für 1 qcm nach Gleichung 177. II - 0,01 . 133 - 700 = 107 653 71-

Demnach folgt aus 107 653 n = M::- 177 400 die Zahl der Schienen 72 = 2.

Es hat fomit der Eifenrahmen in den auskragenden Theilen aus je 13cm hohen Schienen, über

deren Enden zum Tragen der Vorderwand zwei 80m hohe Schienen geflreckt find, zu beflehen; erftere

können, falls niedrigere Profile vorhanden find, etwas leichter gewählt werden.

2) Träger aus Walzeifen.

Gm33;;gflfl solche Träger werden hauptfächlich aus Belag-, C—‚ ;, und'I-Eifen hergef’tellt;

der fiir die Querfchnittsform diefer Profileifen find die »Deutfchen Normalprofile für

Berechnung» Walzeifen« mafsgebend, welche in Theil I, Band 1 (Art. 181 bis ISS, S. 194 bis 198)

mitgetheilt find; die betreffenden Tabellen enthalten neben den Querfchnitts-

Dimenfionen auch die zur Berechnung nothwendigen Angaben über die Lage des

Schwerpunktes und die Gröfse der Trägheitsmornente.

Einige Beifpiele mögen die Anwendung jener Tabellen unter Benutzung der

früher entwickelten Formeln erläutern.

3°5- Beifpiele. !) Ein I=Träger fei nach Fig. 565 durch die Einzellaflen P1 und P2, fo wie durch

Beil'piele. die gleichförmig vertheilte Laß von 3,5 kg auf lem der Länge belaftet. Der Auflagerdruck beträgt ‘”)

3.5 - 800 1200 (260 + 290) + 1800 . 290
 D„ = 2 + 800 = 2878 kg.

Das gröfste Angrifi'smoment liegt dort, wo die Summe

. Fig. 565- der Transverfalkräfte gleich Null i[t. Man findet diefe Stelle

{00:2878 am einfachften durch allmähliche Subtraction der Vertical

---------------------800""""“"""'" kräfte von links her.

„__250___„---------- 260 _______ Subtrahirt man zunächft von Do = 2878 das Product

250 . 3,5 = 875, fo bleibt ein Relt von 2003; hiervon

P1 = 1200 abgezogen, giebt als Reit 803. Das Product

 

  HHHIIIIIIHIIIIII Illllllllllilllllillllll  

 

; «——-x—228‚6-——-i 260 . 3,5 = 910 iit fchon gröfsér, als der letzte Reit, fo

:‘Ö'............... 473,6.-„i 1 dafs die gefuchte Stelle zwifchen P; und P; liegen muß,

" und zwar von P, um eine Strecke x entfernt, welche aus

6=l200 €=1800 der Relation x . 3.5 = 803 mit x = 228‚.;cm folgt. Fiir

diefe Stelle, welche alfa 250 + 228,5 = 278,5 cm vom

linken Auflager entfernt liegt, ift das Moment 109)

’” max = 2878 - 478‚« — 478,6 . 3,5 . 4736

Der Werth % oder das fog. Widerftandsmoment des Trägers ergiebt fich "“), bei einer zuläffigen

—— 1200 . 228,6- = 702024mkg‚ 

Beanfpruchung von 1000kg für lqcm, aus der Gleichung

  

"”) Nach Gleichung 162. (S. 326) in Theil I, Band 1 diefes lHandhuchesn

109) Nach S. 320 ebendaf. '

110) Nach Gleichung 36. (S. 262) ebendaf.
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M'_109024 ?___
T‘ —1_000 :“ 702,

und es mufs daher nach der Tabelle über die Normalprofile von I-Elfen 1") mindefiens das Profil Nr. 32

mit dem Widerf’tandsmoment 1 = 788,9 gewählt werden.

2) Auf der oberen Gurtung eines Dachßuhles mit der Neigung 1: 2, :. ruhen Pfetten von Z-förmigem

Profil in 1, 5 m Theilung, welche über den 4,5!!! betragenden Binderabftänden als continuirliche Gelenk«

träger ausgebildet find. Das Eigengewicht der Dachdeckung betrage 70kg für 111111 Grundfläche, die

Schneebelaftung 75% für 1qm Grundfläche und der Winddruck 50kg für 1qm Dachfläche winkelrecht

zu deri'elben.

 

Der horizontal gemefl'ene Pfettenabftand beträgt alsdann \Tl%i% = 1,392 m, die Windbelaftung

15 “

normal zur Dachfläche für ] lauf. Centim. der Pfette Fig. 566.

70 = 0,01 . 1,5 - 50 = 0‚„kg‚

Die Verticallal't auf das laufende Centimeter (> ‚} Ä ; \], ‚_, ‚_\

Pfette ifi
‘: {"—11662: :

q = 0,01 . 1,391 (70 + 75) : 2,0.kg. ;________„50 _______j._---__- 1.4517......„;

Die Momente M, M2 und M an den Stellen

1, 2 und 3 des Gelenkträgers (Fig. 566) werden gleich grofs, fobald

d: L\ (1 _ _-_1_ , alfo d: 0,141 1 = 0,141 .450 = 66,2 cm

2 1/2

gemacht wird, und zwar ift alsdann ‚

M; = 1% = M3 = 0,0126 ql.?

Es ift fomit das Moment der Verticallafien 0,0626 . 2,01- 4502_— 25606 cmkg und jenes des Wind—

druckes 0,0516. 0,15 4502 = 9507 cmkg; aus beiden ergiebt fich mittels der in Fig. 567 vorgenommenen

graphifchen Ermittelung ein Gefammtmoment

———34 600 °"flig,

deffen Richtung in Fig. 567 gleichfalls angegeben in. _

Nunmehr fell unterfucht werden, ob das Z-Eifen—Profil Nr. 12 der Normal-Tabelle‘”) für diefes

Moment genügt.

Für das Z-Eil'en find die Trä heits—Hau taxen Fig. 567“g P

nicht, wie bei den fymmetrifchen Profilen, ohne Weiteres

zu erkennen““') fondem müfi'en erß gefucht werden.

Für die mit _7' und 71 bezeichneten Axen find die Träg-

heitsmomente

 
12 — 10,23 10,23 _

f7 —- 6 12 + 0,7 12 — 395

' und

123 0,73 __

71 —— On -———12 + 11,1 -——12 _ 130-

Der Winkel 3, den die zweite Hauptmre Y mit

der Axe von % einfchliefst, folgt, wenn links drehend

gemeflene Winkel pofitiv find, aus Gleichung 46. in

Theil 1, Band 1 diefes »Handbuchesu (S. 269):

H

“" 2 3 “ 130 — 395

Das CentrifugaI-Moment H fiir die Axen _‘7 und 7. ift

\' alsdann

H=6.70‚9.(6—%1)(3—%)+

+6.0,.. [— ( ;_ %)] [—(3-%))]=158„;

1“) In An. 188 (S. 398) ebendaf.

112) Siehe Art. 186 (S. 197) ebendal'.

113) Siehe Art. 314 (S. 270) ebendal'.
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demnach ift

_ _ 158‚8 - 2 _ __

tg 23 — ———130_395 — 1,1985 ‚

woraus @ = —- 250 4' 47“ rechts drehend aufzutragen.

Weicht nun die Ebene des Angriffsmomentes M um den Winkel a von der zweiten Hauptaxe Y

ab, fo ergiebt lich der Winkel ap zwifchen der eriten Hauptaxe Xund der neutralen Axe nach Gleichung 64.

tg (p = _

g a B ’ .

Hauptaxen find. Diefe werden aber nach Gleichung 45. (S. 269) des genannten Bandes

A = 395 cos2 (— 25° 4' 47“) + 130 Sin2 (— 25° 4' 47“) — 158,8 Sin 2 (—25° 4' 47"). = 470,

B = 130 cos2 (— 25° 4' 47") + 395 sin2 (—25° 4‘ 47”) + 185,8 Sin 2 (—25° 4' 47") = 56.

Es ift fomit tg cp : %— tg « = 8,4 tg «. Man greife im Abfiande m auf der Y-Axe die tg «

meffende Lothlänge 71 ab und trage diefe auf der Normalen zur X-Axe im Abitande „; vom Anfange

8,4—mal auf, fo ergiebt die Verbindungslinie des Endpunktes diefer Auftragung mit dem Coordinaten«

Anfange die neutrale Axe. Dabei ift zu beachten, dafs nach den Gleichungen für a und (p die neutrale

Axe und die Angrifi'sebene flets in verfchiedenen Quadranten des Hauptaxen—Syftemes liegen müil'en.

Ilt die neutrale Axe fett gelegt, fo ergiebt lich die Spannung 5 eines Punktes, welcher um }: von

ihr abfteht, aus

 (S. 280) des eben genannten Bandes aus worin A und B die Trägheitsmomente für die

_ IV]? V'A_25in2 «. + B2 cos2 «.

° '“ A B ’

und zwar als Druck, wenn der unterfuchte Punkt auf der Seite der neutralen Axe liegt, von der die Laß

wirkt. ; wird am gröfsten für den größten Werth : von y, alfo, da e = 2,7 cm iit, in diefem Falle

. . ‚— 2 ' 2 2 2

5 = 34600 2” l/4119705‘“56“+56 °°S " ; durch Confiruction in Fig. 565 in 470 sin „ = 72,

56 cos „. = 55 gefunden, alfo nach obiger Gleichung

34600 . 2,7 «722 + 552
3 : ___...— : ‘ k .

470 . 56 322 g

Ift die zuläffige Beanfpruchung gleich 1000 kg für 1qcm, fo reicht diefe Pfette alfo noch aus, wenn die

Theilung in der Dachneigung von 1,5 m auf 3 . 1,5 = 4,5 m erhöht wird.

 

Was die Verwendung der verfchiedenen Profile anlangt, fo wählt man fiir

gewöhnliche Träger (Balken, Unterzüge, Kappenträger etc.) I-Profile oder, wenn

man eine glatte Seite und wenig feitliche Steifigkeit verlangt, E—Profile. L-Eifen

kommen in zufammengefetzten Trägern ausfchliefslich mit anderen Eifenforten vereinigt

vor; nur die ganz fchwachen Sorten werden wohl für lich allein zu Dachlatten fiir

Ziegeldächer verwendet. Z—Eifen werden mit Vorliebe als Pfetten, namentlich fiir

Wellblechdeckungen benutzt, und kleine T-Eifen bilden die Träger für die Glastafeln

kleinerer Deckenlichter, während die Tafeln großer Glasflächen auf das kleinf’ce

Belageifen gelagert werden. Die Belageil'en verwendet man auch vielfach zur

Herftellung eiferner Decken mit Cement- oder Afphalt-Ei’trich, indem man fie quer

über die dann in weiter Theilung angeordneten Balken dicht an einander rückt.

Diefe Profile durch gegeni'eitige Vermietung oder Aufnieten von Kopf- und

Fufsplatten zu verfiärken, ill: nicht empfehlenswerth, weil (vergl. Fig. 450, S. 164)

durch die Nietlöcher fait eben fo viel ver10ren geht, als man durch die Verltärkung

gewinnt. ‘ _ '

Die in den Tabellen enthaltenen Normal-Profile müffen felbft unter Aufwendung

überflüffigen Materiales in Folge der Wahl zu fiarker Profile fiets beibehalten werden,

da das Walzen neuer Profile für beitimmte Zwecke unverhältnifsmäfsig theuer ift.

Die Verwendung der Walzträger ift durchzuführen, fo lange die Profile für die

geforderte Leiltung irgend ausreichen, da ihr Preis nur etwa die Hälfte deffen von

zufammengenieteten Trägern beträgt. Ein Theil diefes Gewinnites geht allerdings
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dadurch wieder verloren, dafs es bei Walzträgern unmöglich ifl, lich der Abnahme

der Biegungsmomente durch Verfchwächung des Querfchnittes anzufchliefsen.

Die fchwerlten Profile fell man für etwas ermäféigte Beanfpruchungen berechnen,

da ihre Herftellung an Sicherheit derjenigen der fchwachen Profile nachfteht.

3) Blechträger.

Blechträger werden zufammengefetzt aus Winkeleifen und vollen Blechplatten, 3°7- _

und zwar fait ausfchliesslich in IForm (Fig. 568) oder in Kaftenform (Fig. 569); Que;fimm

letztere erreicht bei thunlichf’cer Höheneinfchränkung eine breite Oberfläche, z B. C0nßructi0n-

zum Tragen fiarker Mauern, macht aber eine Revifion der Innenflächen unmöglich

Die Kopf— und Fufsplatten läfft man nicht mehr,

als um ihre achtfache Dicke über die Winkeleifen frei

vorragen; find mehrere da, fo werden alle gleich breit

gemacht. Die verticalen Blechwände müfl'en über allen

Auflagern und an den Angriffsfizellen von Einzellaften

durch I, '2 oder 4 angenietete Winkeleifen verfieift

werden, welche entweder gekröpft (Fig. 568 u. 569 rechts)

oder beim Einlegen von Füllftreifen (Fig. 568 u. 569

links) gerade gelafi'en werden.

Die verwendeten Blechdicken Reigen von 6 bis

20 mm; die Größe der einzelnen Tafeln richtet lich

danach, dafs keine mehr als 850kg‚ höchf’cens 400kg

wiegen foll. Die Breite der Bleche kann bis zu 1,2!!!

Reigen.

Von den in Theil I, Band 1 (Art. 182, S. 194 u. 195) mitgetheilten Normal-

profilen fiir Winkeleifm werden vorwiegend die gleichfchenkeligen mit Schenkel-

breiten von 4 bis 12 cm verwendet; ungleichfchenkelige benutzt man mit abftehendem

langen Schenkel dann, wenn man vom Träger grofse Seitenfleifigkeit verlangt.

Die Niete, deren Dicke {ich nach der Stärke

der verwendeten Eifen (fiehe Art. 206, S. 142)

richtet, find in den VVinkeleifen nach Fig. 422. “bis

426, S. 149 u. 150) anzuordnen. In den Gurtungs-

platten hat man die Niete der verfchiedenen (meilt 2)

Reihen gegen einander verfetzt. Dies ift' indefs

verkehrt, weil die excentrifche Lochung die Platten

mehr fchwächt, als’die doppelte; dagegen werden

die Niete in den beiden Schenkeln der Winkeleifen

fiets verfetzt (Fig. 572). Die Kopf- und Fufsplatten

laufen nicht bis zu den Trägérenden, fondern hören '

da auf, wo der Querfchnjtt ohne fie fiir das größte Moment diefer Stelle ftark genug ift.

Wirken die Laften in der verticalen Mittelaxe, fo erfolgt die Spannungs- 308.

ermittelung nach TheilI, Band I diefes »Handbuches« (Art. 298, S. 262), bei fchiefer Em'£f““g

Beanfpruchung nach Art. 324 (S. 282) und ‚dem obigen Beifpiele 2 (S. 207) Für Querfchnine.

Walzträger. In allen Fällen wird das Trägheitsmoment fiir die horizontale Schweraxe .

gebraucht. Daffelbe beträgt nach Fig. 568 fiir Lförmige Träger

’ 112113 112 ll_i_3

?:(b—2d)——' —26, 1—2-—— 2.(é— d)1——3 12 ;
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Beifpiele.

5 . 10002 + 30000 . 1000

2IO

fehlen die Kopf- und Fufsplatten, fo find die Niete in den verticalen Winkelfchenkeln

nach dem Anfat2e = 2 b, d /z,2 in Abzug zu bringen.

' Für Kai’tenträger nach Fig. 569 beträgt das Trägheitsmoment

&; 11 l“

7:(1_2.1>1-_(21 +b.>13— _2(b2_d) 12——26. 12 .

fehlen ‚hier die Platten,1fo ifl der Nietabzug für die Niete in den Blechwänden

2 . 2 d &, 115.

In die Formeln für die Spannungen find die Trägheitsmomente einzuführen,

zu deren Berechnung man den Querfchnitt zunächfl annehmen mufs. Die Profile

müffen alfo durch Probiren fell gefiellt werden. Um fchnell zum Ziele zu gelangen,.

befiimmé'man, wenn eine befiimmte Trägerhöhe vorgefchrieben iii, das Profil zu-

 

 

nächfl nach der Formel .

M" l; 6 (”(;— ö)

f=l;m — ] Quadr.Centim. . . . . 180.

Darin if’c f die Gröfse des Gurtungsquerfchnittes (in Quadr.-Cent1m.), M das Angriffs-

moment' (in Cehtim.-Kilogr.), ]; die Trägerhöhe (in Centim.), 8 die Stärke der Blech-

' wände (in Centim.; für den I-Träger :: 16111, für den Kaf’centräger : 26m), s“ die

zuläffige Beanfpruchung (in Kilogr. für 1qcm). Das gefundene Profil wird dann

nach der Formel 5’ : —IWL_ geprüft, worin e die halbe Trägerhöhe ifiz.

.?

Häufig ill nicht die Höhe des Trägers, fondern die Auswahl der Eifenforten

für die Gurtungen, damit alfo das Gurtungsprofil vorgefchrieben. Man berechne

dann den Abfland x„ des Schwerpunktes der bekannten Gurtungsfläche f von der -

Aufsenkante, indem man das Stück von der Blechwand bis zur Winkeleifen-Innen-

kante mit zum Gurtungsquerfchnitté rechnet. Die der Gurtung entfprechende Träger-

höhe ergiebt lich dann aus der Formel

M+wim7rfz> 181_.
2f3,

Beifpiele. I) Ein Träger von 10!!! Länge trägt aufser 5 kg gleichförmig vertheilter 1.3.0; auf

lem Länge in der Mitte noch eine Einzellaß von 30000 kg. Das Maximal-Moment in der Mitte ifl

. lz:2x„+

8 4 = 8125000 cmkg; der Träger fell einen Lförmigen Querfchnitt, eine lem

flarke Blechwand und 800111 Höhe haben, fchliefslich mit A“ = 900 kg für 1 qcm beanfprucht werden.

8125 000 80 -1 (80 — G) . .. .

—— —- —— =12 qcm. D1e Fl che Wird her eftellt zu-

900 (80— 6)” 6 ° “ g

nächft aus 2 \Vinkelefl'en von 10 X 10 X 1,217111, in deren jedem 1 Nietloch von 25°!!! Durchmeffer abzu-

ziehen ill; fie enthalten 2 (10 + 8s — 2,5) 1,2 = 39 CM“; außerdem werden 3 Platten von lem Dicke

Nach Gleichung 180. in ]_  

 

verwendet, welche nach Zufchlag zweier Nietlöcher l—29-3———— + 5— 32 cm breit fein mülTen.

Das genaue Trägheitsmoment des fo entflandenen QuerfchnittéS ift nach obiger Formel:

810_ 743 711,263 543

Die genaue MaximalSpannung 191 fomit

‘ __ [Plz 8125000 80

’ “ T.: 362640- 2 2896kg'

Das Ergebnifs der Annäherungsgleichnng ill alfo befriedigend.

2) Für einen gleich belafieten und gleich langen Träger wie in_r , aber mit Kafienquerfchnitt

(Fig. 569} follen zu den Gurtungen je 2 Platten von 40 cm Breite und lem Dicke und 2 \Vinlgeleifen vo'n

11 )( 11 X 1,0 cm verwendet werden. Die Niete haben 2cm Durchmefl'er. Der Schwerpunkt der ent-

ilandenen Gurtnng liegt über der Unterkante (nach Fig. 570) um
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_(40 — 2- 2) 2 1 + 2 (11 + l —— 2) 2,5 + 2 2.10-8 Fig. 570.

(40—2-2)2+2(11+1—2)+2 2 10 ’

xo=3‚aäcm;

der Gurtungsqnerfchnitt ift der Nenner von „n„ demnach f : 132116111.

   
   

—
-
—
—
-
-
-
-
3
1

 

 

Nach der Näherungsformel ift fomit 3 "]

& ._‚_ o---

_ 8125000 + V8 125 000 (8125 000 + 8 132- 900 3,35) ?

"“2'3*”+ 2 132 900 i i
]; :81 cm_

:

Das Trägheitsmoment diefes Querfchnittes ift nach der obigen ; ;2; "'

Formel """""""""""40________________

813 773 753 553
= _ . _ _ . __ _ _ __ _ . _ = 2;(40 2 2) 12 (2 3 + 10) 12 2 (10 2) 12 2 1 12 39538

folglich die genaue größte Beanfpruchung

, _ 8125000 - 81

_ 395 382 . 2

Da 900 kg zugelaflen werden follen, fo kann man den Träger um etwas erniedrigen, etwa auf 78 cm, welches

Mafs durch Neuaufftellung des Trägheitsmomentes nochmals zu prüfen ift.

: 832 kg.

Ein wefentlicher Vortheil der zufammengefetzten Träger liegt in der Möglich- v 33°;

keit, den Querfchnitt durch Weglaffen einzelner Gurtungstheile der Abnahme des ' azzn°n

Biegungsmomentes entfprechend variiren zu können. Querfchniues.

Beifpiel. Der Träger des vorftehenden Beifpieles I behält nach \Vegnahme der äufserl'ten Platte

_" 3

in beiden Gurtungen noch ein Trägheitsmoment _? =.— 362640 — (32 _ 2 ‚ 2,5) 80 '8

 

 

12 = 273400-

Der Auf lagerdruck des Trägers iit A = 30300 + —5äfl : 17 500 kg, das Moment in der Abfcifi°e :: _

alfo 17 500 x —— 5 x ' x, und diefes il't gleich dem noch vorhandenen Widerltandsmomente L00_7_788£

2

zu letzen. Aus 17 500 x —— 3x_ :M9— folgt x = 370 Cm. Es kann fonach die äufserfte

. 2 78

Blechplatte 3706m vor dem Auflager aufhören. Thatl'ächlich mufs fie jedoch über diefen Punkt hinaus

nach dem Auflager noch fo weit verlängert werden, dafs mindeflens ein Niet in der regelmäßigen Theilung

 

 

 
 

 

 

die Platte noch aufserhalb des theoretifchen Endpunktes mit den übrigen Gurtungstheilen verbindet. . Ganz -

eben fo find die Stellen zu berechnen, wo die zweite, bezw. dritte Platte auf-

hören kann. ’ Fig. 57‘°

Um die Stelle zu berechnen, wo die innerfle Gurtungsplatte aufhören darf, Hi I.________ 2, ....... ,.

zunächft das Trägheitsmoment für den blofs aus Wand und Winkeleifen beßehen- „L.—__ , i

den Querfchnitt wegen des nun veränderten Nietabzuges neu aufzuftellen. Daifelbe € ‚___ 17:6 ___ 73 ; '

beträgt (Fig. 571) _E 5 °,n‘. 3'--88-—4‘ .

74 71,6 543 , é '; ?" 3—4
y=21 _1—2—2 8,5 12 ——2 1,2—1——2 —2- 2,5.3‚4-32 =l21892 ,: 2

Die Gleichung für die Abfciffe des theoretifchen Endes der letzten Platte % ‚.:, 5 '

ift alfa }? g

17500x_5_x2= 900.121892.2

2 74 : : :

und giebt x = 175 cm. Ueber den Punkt, welcher 1750111 von Auflagermitte 5 5 , 2

entfernt ifl, mufs alfo die letzte Platte noch fo weit nach dem Lager zu hinaus- ——‘,—"‘-+-f—— ————————

geführt werden, dafs fie aufserhalb diefer Stelle noch von einem Niete in der & äé_\

regelmäßigen Theilung gefafft wird.

Die Niettheilung der Winkeleifen ergiebt fich nach Theil I, Band I diefes 3"-

»Handbuches«, Art. 329 (S. 289) aus den verticalen Scherkräften, mufs jedoch nur Ami?“

bei fehr niedrigen Trägern berechnet werden. Niéte-

Bei normalen Trägern wird man innerhalb der zuläffigen Grenzen bleiben, wenn

man die Theilung gleich 311 bis 4a’ macht. Die Theilung wird theoretifch in den
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verticalen Winkelfchenkeln und in der Wand enger, als in den horizontalen und in

den Platten. Wenn man alle die für die verticalen Schenkel berechnete Theilung

durch Verfetzen der Niete auf die horizontalen überträgt, fo hat man jedenfalls

Hark genug conl’truirt.

Soll für fehr hohe Träger die Wand aus zwei Blechtafeln über einander zu-

fammengefetzt werden, fo ergiebt lich die Laichung der horizontalen Fuge gleich-

falls nach dem eben genannten Artikel und den im Vorhergehenden (Art. 189 u. 216,

S. 133 u. 148) gegebenen Regeln; diefe Anordnung ift indel's höchf’c felten.

Die Verlafchung von Gurtungstheilen il’c zu berechnen, indem man ihren Quer-

fchnitt abzüglich der Nietlöcher als mit der in der oberften Fafer zugelaffenen

Spannung voll beanfprucht betrachtet und die Nietung auf die =fo ermittelte Kraft-

größe einrichtet. Bezüglich der Form diefer Lafchungen find Fig. 422 bis 425

u. 451 mafsgebend. '

Häufig kommen Stöl'se der Blechwand in verticaler Fuge vor, deren exacte

Berechnung für die oberen und unteren Theile enge, für die Mitte weite Theilung

der Niete ergeben würde. In der Praxis macht man die Theilung conftant und

‘ berechnet fie, indem man die durch die Nieten gefchwächte Wand von der Höhe /1

mit der an der Ober- und Unterkante wirkenden Spannung s‘ gleichmäßig belaf’tet

annimmt.. In Gleichung 85. (S. 142), iit dann für (i > 8 bei einreihiger Nietung der

Lafchen P = 8 (la —- 71 al) 5“ zu letzen.

Gleichung 85. lautet alsdann:

 

; : ö—(lld_ö—Zlfi)i oder 71 : —'_/L‘}7‚_i . 182.

d (1 + fi)
s

dabei ift die Niettheilung nach Gleichung 91. (S. 143) e : (! (1 + '1‚) zu machen.

Meilt werden diefe Lafchungen jedoch zweireihig genietet. Es if’t “dann

P: 8 (l; —- —g— a’) s“ , fonach nach Gleichung 85. (S. 142)

71 ,

__ ö(lz——2--d)s am) __ „

—»—TaT—’ ” ——_s')—— II

a' (1 + 2 ,
S

. . . . 2 s”
und che N1etthe1hmg für „’ = 2 nach Gleichung 97. (S. 144) e = d (l + ‚—s,r—) .

Fig. 572_ Beifpiel. Wäre die Wand des I-Trägers in obigen Beifpielen

(Fig. 571) zu Reisen mittels zweier doppelreihigen Lafchen‚ fo wäre

71 183.

 

“

a = 1, 1. = 74, is,- : 1,5, d: 2,5, folglich nach Gleichung 183.

2 . 74
n = —————2,5(1+2-1‚5) : 14,9 = w15,

d. h. die Reihe zunächft am Stofse erhält 8, die zweite 7 Niete; dabei wird

8 = 2,5 (l + 2 . 1,5) = 100111. Wenn man den Stofs in die Nähe der

Stelle des Maximal—Momentes legt, fo kann man die Niete in den Winkel-

eifen als Lafehungsniete der Wand mit benutzen, da fie an diefer Stelle

unbelaltet find. Zwil'chen den Winkeleifenkanten find alfo noch 6 Niete in

der edlen, 5 in der zweiten unterzubringen. Die Höhe zwifchen den

Winkeln il’c jedoch nur 54 cm; alfo werden die 6 Niete in 96m Theilung

gefetzt werden müfl'en, was unbedenklich ift, da die Lafchung auf den
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größeren Theil der Höhe nicht voll beanfprucht ift. Die Lafche fl:th man in der Höhe aus 3 Theilen

auf und zwifchen den Winkeln her. Die Niettheilung in den Winkeln wird in diefem Falle 311 = 7,5 Cm

bis 411: 10mm betragen; es mag 86m angenommen fein. Man lege dann den Stofs mitten in eine

Theilung. Der Randabftand a' mnfs nach Gleichung 103. (S. 145) betragen

1 1 S“ (1 11 _ __ __ __ : - ‚_ _ : ‘a _ d(2 + 2 t’ 2,» 2 + 21,9) ä.sscm‚

ifl thatfächlich : 46m, genügt alfo. Der Abitand der Nietreihen im Mittelftiicke der Lafche wird nach

Gleichung 106. (S. 145)

S‚ _ _1_ " __ 1 ) _ . _
: _d(1+ 2 T)_2‚5(1+«2—1‚9 —4‚S7a—N5°"‘-

Es ergiebt lich alfa die Lafchung nach Fig. 572.

4) Gitterträger.

Gitterträger kommen an Stelle der Blechträger in Anwendung, wenn das

Trägerprofil [ehr hoch wird oder wenn das fchwere Ausfehen der vollen Wand

vermieden werden foll. Man verwendet fie aber auch fehr häufig dann, wenn es

fich um die Aufnahme eines regelmäfsigen Syflemes von Einzellaflten (Balken einer

Balkenlage etc.) handelt.

Die gedrückte Gurtung mufs fo Reif fein, dafs fie zwifchen zwei Knoten-

punkten nach keiner Richtung ausknickt; die Knotenpunkte felbfl: werden meifi durch

die zu tragende Confiruction verfieift. Die Entfernung der Knotenpunkte if’c demnach

höchi‘cens gleich der Länge 1 eines auf Zerknicken in Anfpruch genommenen Stabes zu

2

E “(f?r ) in Theil I, Band I diefes »Hand— 

12

buches« (S. 299) bei n-facher Sicherheit (7: = 5) folgt, wenn darin E den Elafticitäts-

Modul bezeichnet und wenn P dem n—fachen der Druckkraft in der Gurtung und ‚‘?

dem kleinften Trägheitsmomente des Gurtungsquerfchnittes gleich gefetzt wird. Dabei

find die ganze Gurtungskraft und das Trägheitsmoment des ganzen Querfchnittes

einzuführen, wenn die Theile der Gurtung durch Nietung zu einem Ganzen ver-

bunden find. Sind fie von einander getrennt (z. B. 2 Winkeleifen mit Schlitz), fo

fit für jeden einzelnen das n-fache des auf ihn kommenden Theiles der Gurtungs-

fpannung und fein kleinf’ces Trägheitsmoment einzuführen.

Die Gitterfläbe follen mindeftens 30 Grad gegen die Horizontale geneigt fein.

Ift alfo die Laf’t’theilung mit Rückficht auf Zerknicken als Knotentheilung zuläffig,

_ und bleiben die Stäbe dabei Pteiler als 30 Grad,

fo wird nur ein Syftem von Gitterltäben eingefügt

(Fig. 573, ausgezogen); kommen dabei aber die

Stäbe flacher zu liegen, als 30 Grad, fo hat

man noch Knotenpunkte zwifchen die Laftpunkte

einzulegen. Liegen dagegen die Laitpunkte bei

großer Trägerhöhe eng, fo reicht häufig ein Stab

noch über den nächften Laftpunkt hinaus, und

man kommt dann zum mehrfachen Gitterwerke

(Fig- 574)-

Das Gitterwerk iPc m-fach, wenn ein Wand-

wählen, welche aus Gleichung 109. (P:

Fig. 573,.

 

glied % Knotentheilungen unterfpannt. Sind die

 

Gitterftäbe fchwach ausgebildet (Bandeifen), fo

3 r3 .

Anwendung

und

Geflaltung.
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legt man behufs gegenfeitiger Verfieifung derfelben auch dann mehrfaches Gitterwérk

ein, wenn es nicht durch das Verhältnifs der Laftknotenentfernung zur Trägerhöhe

bedingt iit (Fig. 573 punktirt).

Für die analytifche, bezw. graphifche Ermittelung der Spannungen in den

Gurtungen und Gitteritäben der Parallelträger ift in Theil I, Band [ diefes »Hand-

buches« (Abth. II, Abfchn. 2, Kap. 2, b: Innere Kräfte der Gitterträger, S. 338 bis 3 59)

das Erforderliche zu finden.

Fig' 575' Fig' 576— Fig' 577' Der Querfchnitt f der Gurtung

_ ergiebt fich aus dem Angriffs-

. — momente an der unterfuchten

} Stelle, wenn ]; die Höhe zwifchen

den Gurtungs-Schwerpunkten und

Fig. 578. Fig. 579. Fig. 580. s' die zuläffige Spannung bezeich-

net, aus den Gleichungen 194.

ll u. 195. (S. 343) des eben genann—

ten Bandes zu

__ M

- _ f: —;‚—/l— . . 184.

Die Querfchnittsform der Gurtungen if’t in der Regel eine der in Fig. 575 bis 580

dargeftellten; die Formen in Fig. 576 u. 577 können mit oder ohne verticalen

Mittelfchlitz angeordnet werden. Ift die Gurtung in Fig. 577 mit Schlitz verfehen.

und kann Näffe den Träger erreichen, fo mufs die untere Gurtung die Geflalt der

Fig. 580 erhalten, damit fich das Waffer im Schlitze nicht anfammle.

Das Gitterwerk hat die verticalen Transverfalkräfte (Gehe S. 317 u. ff. im eben

genannten Bande) aufzunehmen; hierbei kann angenommen werden, dafs (ich die

Transverfalkraft gleichmäfsig auf die vom verticalen Schnitte getroffenen Gitterftäbe

vertheilt, d. h. es mufs bei m-fachem Gitterwerk die Vertical-Componente der Span-

nung eines Stabes dem m-ten Theile der Transverfalkraft gleich fein. Hiernach laffen

fich die Stabfpannungen leicht berechnen, welche der Berechnung des Anfchluffes

an die Gurtungen, fo wie, wenn fie Druck ergeben, der Berechnung der Stäbe auf

Zerknicken zu Grunde zu legen find.

Der Querfchnitt der Gitterftäbe if’c in der Regel das Rechteck (Flacheifen), für

lange gedrückte Stäbe das L—, das E- oder

Fig' 58" das T-Eifen. Mit den Gurtungen und an.

„| allen Kreuzungspunkten unter froh werden

“, ‘“ ) O die Gitterftäbe durch Nietung verbunden.

1 ex) Der Gitterträger (Parallelträger) mit

ll Flacheifen-Netzwerk verlangt in der Regel

nur einen Niet im Anfchlufs an die Gurtung

Fig. 583.

 

  

 



und kann mit oder

ohne Schlitz in der

letzteren conf’truirt

fein. In Fig. 581 bis

584 iind Beifpiele von

Knotenpunkt - Verbin-

. dungen folcher Träger

' dargef’tellt.

In Fig. 582 find der

enge Schlitz und das Auf-

geben des flrengen Drei.

ecksverbandes Mängel. Fig.

584 zeigt die Anordnung

einer Verticalverf’teifung,

welche bei Flacheifen—l‘etz-

‘ werk größerer Träger unter

jedem Lafipunkte‚ fo wie

über den Auflagem ange-

' bracht fein mufs.

Die Querfchnitts-

Dimenfionen folcher

Gitterftäbe gehen fel-

ten über 1cm Dicke

und 6 bis 80m Breite

hinaus.

3) Der Gitterträger

mit Reifen Stäben aus

[-‘ oder E-Eifen wird

bei großen Höhen,

wo die Gitterfiäbe er-

heblichen Druckfpan-

nungen ausgefetzt

find, dem unter a be-

fprochenen vorgezo-

gen; jedoch Ptth man

auch hier häufig die

Stäbe, die nur Zug

erhalten können, aus

Flacheifen her.

Bei größeren der-

artigen Trägern ge-

- nügt für den Anfchlufs

eines Gitterf’cabes an

die Gurtung ein Niet

(Fig. 586) nicht mehr,

und es werden daher

unter Umftänden Kno-

tenbleche erforderlich

(Fig. 587). Die ein—

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fig. 587.
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fachfien Formen laffen fich aus Fig. 581 bis 584 dadurch ableiten, dafs man die

Flacheifen durch L- oder E-Eifen erfetzt, dabei aber die etwa vorhandenen Vertical-

fteifen wegläfi't. Anderweitige Anordnungen zeigen Fig. 585 bis 587.

c) Auflager der Träger.

Die Autlager der Träger erfordern in der Regel befondere Vorkehrungen. Die

Auflagerflächen der Träger find gewöhnlich fo fchmal und, um an Trägerlänge zu

fparen, fo kurz, dafs in der geringen Auflagerfläche der fiir Mauerwerk zuläffige Druck

überfchritten wird. Das nächfte Verf’rärkungsmittel befteht in der Erhöhung diefer

zuläffigen Prefi'ung durch Herftellung eines Trägerlagers in Klinkem und Cement,

beffer in Haufteinö Aber auch dies genügt nur in der Minderzahl der Fälle; meif’c

ift man gezwungen, zwifchen Träger und Mauerwerk eine Druckvertheilungsplatte

aus Gußeifen einzulegen, deren Vorderkante mindefieus 36m

von der Mauerkante abftehen fell.

Um den Träger nicht zu lang zu erhalten und die

Wand nicht zu fehr zu fchwächen, macht man diefe Lager—

Fig. 588.

 

fich zur Breite b] wie 1 : 2 bis 3 : 4. In der Mitte der

Länge macht man die Plattendicke größer, als am Vorder—

und Hinterrande, um den Auflagerdruck auch bei Durch-

biegungen der Träger annähernd in der Plattenmitte zu

halten; der Scheitel der fo entfiehenden Gegenneigungen

des Verhältnifi'es von mindeftens ] : 10 wird abgerundet;

die Randltärke beträgt mindeftens 1,5 cm. Ift :” die zuläffige

Preffung für das Mauerwerk (7 kg für Backfleinmauerwerk,

12 kg für Klinker in Cement, 20kg für weichl’cen Quader

auf 1qcm)‚ &, die Breite des zu unterftützenden Trägers,

A der größte Auflagerdruck deffelben, 8 die gemittelte Stärke

der Lagerplatte, & deren Breite, 1 ihre Länge, fo muß zunächft s” & !‚—__ A Kilogr.

fein; daraus find & und !, zu beftimmen, wenn man ihr Verhältniß fo annimmt, wie

es fiir den Fall bequem iii. 8 ergiebt fich aus den Formelnä(wäorin A in Kilogr.)

6=(0‚05 \/A—é_‘_ 0,025! )Centim u a=(0‚05
]

der größere diefer beiden VVerthe ift auszuführen.

Bei Aufftellung des Trägers wird die Platte auf kleinen Eifenkeilen mindeftens

1,5 cm hohl gelegt und forgfältig mit Cement vergoffen, fo daß fie voll aufruht. Sie

greift bei fchweren Trägern mit einem Anfatze in ein in das Mauerwerk geflemmtes

Loch, welches fich beim Vergießen mit füllt.

Ganz kleine Träger legt man ohne Weiteres auf diefe Platten. Bei größeren

wird, wenn fie nicht zur Verankerung der Außenwände des Gebäudes dienen follen,

das eine Lager dadurch feft gemacht, daß man durch die untere Gurtung in die

Lagerplatte bohrt und in das Loch einen Eifenftift fchlägt; das andere Lager bleibt

frei beweglich.

Eiferne Träger zur Verankerung der Gebäudemauern zu benutzen, ii’t nicht

rathfam, da die fiarken Längenänderungen bei wechfelnder Temperatur das Mauer-

werk hin und her rütteln.
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platten kurz, aber breit; die Länge 11 (Fig. 588) verhält .


