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6. Kapitel
Starke der Deckentheile und -Unterftiitzungen.

a) Belaftungen.

Die Abmeffungen der tragenden Deckentheile hiangen vom Eigengewicht der

Decken-Conftruction und von der Grofse der von der Decke zu tragenden Nutz-
laft ab.

1) Eigengewicht der Decken.

Fiir die einfacheren Conftructionen der Holzbalkendecke find die Eigengewichte
in Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 359, S. 318 122) diefes »Handbuches« bereits
angegeben worden; diefer Tabelle wird hier noch hinzugefiigt:

Es wiegt: Kilogr.
Jicbm, GypsBetons otk 7 & il 00w e s e W00 CTIIEET T L e e sty 1400
Tebm Fllland ol i Sl s s~ dn, . s i B B 8 E s e @ B i @ 1600
lcbm Backftein-Beton . . . . . ... . . . . .. . 0 .0 e e e e 1700
1cbm Kies-Beton . . 5 s 2200
1 cbm Schlacken-Beton (1 Thell Cement 3 Thelle Sand 7 Thexle bchlacke) o 1 1000 bis 1100
1 cbm Schlacken-Beton mit Weifskalk (4 : 1) SR L Bt R R | S i sl e 1235
1cbm Korkfteine . . e g sl b, ST i U 300
1am Spreutafeln von Kals (ﬁehe Art 37 S 45) S Mt T R e P TR 50
1cbm Tuffftein . . R e 800 bis 900
1am hohle Terracotten Syftem Laporte (ﬁehe Art. 35, S 44) i v . 80 bis 90
1am hohle Terracotten, amerikanifches Syftem (fiehe Fig. 121 bis 124, S. 7!) 2 Ts 100 bis 220
Tobm Afehe ., et s ol e e g e T 850
1cbm Baufchutt . . . . 2y B R LR 1530
1am Gypsdielen von Mack fur ]edes Cennmeter Dxcke Sty ity 6.5
1am Thonplattenwélbung, Syftem Gua/ffavino (fiehe Flg 113 u. 114, S 67) R wt 170 bis 195
1 cbm Mauerwerk aus hohlen Backfteinen . . o 5s 9 o st v U 1250
1am hohle Gypsblocke, Syftem Perricre (ﬁehe Flg 117, S 69) et e e S R 50
1cbm Kiefelguhr, etwas feucht G I : i i VN Tt L A 450

122) 2, Aufl.: Art. 22, S. 17.

83.
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Es wiegt: Kilogr.
1 cbm. Kiefelguhr, trocken 300
1 cbm Kalkpulver 940
1cbm Torfftreu (Torfgmfs) : : 130
1cbm Torffireu mit etwas Kiefelguhr und Ka]kpulver ; 300
1 cbm pordfe Terracotta-Platten (fiche Fxg 74, S. 47 u. Fig. 84, S 52) 1100
1 cbm trockenes Eichenholz . . . Seigl on $ 750
1 cbm trockenes Kiehnenholz P TN 600
lam Monier- oder Rabitz-Platten, 1,5 cm dick . 35
) T T 75
4 » » 90
D » A el S R s ST S~ 110

1 am in Backftein (/2 Stein ftark) zwifchen Eifentrigern gewolbter Decke, einfchl
Fufsbodenlager und Bretterfufsboden 375
1am desgl. ohne Fufsboden . 325
1am desgl., !/s Stein ftark, mit Fufsboden 250
1am desgl., %4 Stein ftark, ohne Fufsboden 200
1am desgl, in Topfen gewdlbt, 1Qem Topfhohe 93
13 » » 101
16 » » 131
18 » » 148
26 » » 196

1am einer 4,5 m weiten Spreutafel-Decke mit Holzbalken Fufsboden Fullung und
Deckenputz, 20cm Gefammtdicke (nach Fig. 72, S. 47) : 275

1am desgl. mit Eifenbalken, 20cm Gefammtdicke (nach Flg 73, S. 47 n. F ig. 133,
S..74) 200

lam Gypsdlelen-Decke mit Elfenbalken von Gm We)te mit dre1 Lagen Gypsdlelen,
23 cm Gefammtdicke (nach Fig. 87 [S. 54] u. 132 [S. 74]) . e 160

1 am Decke mit Tufffteinausrollung auf Holzbalken, 4,5 m weit, mit Fufsboden, l‘ullung
und Deckenputz (nach Fig. 68, S. 45) . 350

1am Gyps-Betondecke, einfchl. Triger und Holzfufsboden, bel 70 cm Tragenhellnng,
Syfteme Vaux, Thuasne, Roufel (fiehe Fig. 98 u. 99, S. 60) . 290

1am Decke mit gebogenen Monier-Platten, 5cm dick, Schlacken-Betonfiillung, Fufs—
boden und Deckenputz (fiehe Fig. 158, S. 84), einfchl. Triger . : 330
1am Balkendecke mit Tufffiein ausgerollt, mit Fufsboden und Deckenputz . 370

1am mit hohlen Gypsblécken ausgefetzte Decke, einfchl. Triger und Fufsboden, bex
7Qcm Trigertheilung (fiehe Fig. 112, S. 66) o 240
1am desgl. mit Hohlziegeln ausgefetzt (fiehe Fig. 111, S. 66) 270
1am Decke in Hohlziegeln gewélbt, einfchl. Triger und Fufsboden (fiehe Fig. 115, S 68) 260

1am Decke mit unten ebenen Terracotten (fiehe Fig. 119 [S. 70], 121 u. 122 [S. 71},
126 [S. 72]), einfchl. Triger und Fufsboden Gl R 220
220

1am desgl.,, unten gewolbt (fiehe Fig. 120, S. 70)

Bei feltener vorkommenden Decken-Conftructionen, fiir welche die Gewichte
erfahrungsmaifsig nicht feft ftehen, ftellt man zweckmifsig eine genaue Gewichts-
berechnung auf, indem man zuerft den Bodenbelag und die Deckenbildung, dann die
Fachfiillung und fchliefslich das Tragwerk feft ftellt, fiir den unten liegenden Theil
jedesmal das feft geftellte Gewicht des aufruhenden mit in Rechnung ftellend. Nach
diefem Gedankengange follen im Folgenden die einzelnen Theile der Decken ihren

Abmeffungen nach befprochen werden.
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2) Nutzlaft.

Die Nutzlaften, welche die Decken-Conftructionen zu tragen haben, find
bereits in Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 359, S. 318 123) diefes »Handbuches«
angegeben worden. Hierzu fei noch bemerkt, dafs die Lagerhdufer der Seehifen
jetzt in den unteren Gefchoffen mit 1500kg und im oberften Gefchofs mit 900kg fiir
1am Deckenfliche berechnet werden; in den zwifchengelegenen Gefchoffen lafit man
die Belaftung allmihlig abnehmen.

Nach einem von einer Commiffion des Architekten-Vereins zu Berlin 1885 erftatteten Gutachten,
betreffend den Schutz der Perfomen in offentlichen Verfammlungsrdumen, foll als Belaftung jene durch
Menfchengedringe (fiir 1am 6 erwachfene Perfonen zu je 75ke, zufammen 450kg) gerechnet werden.

b) Abmeflungen der Deckentheile.
1) Stirke der Fufsbodenbeldge.

Die Stirke der Fufsbodenbelige entzieht fich in den allermeiften Fillen einer
Berechnung. Wenn man bei den gewdhnlichen hélzernen Fufsboden die Bretter fo
berechnet, dafs fie fich bei einer zuldffigen Beanfpruchung von 80kg fiir 1qem als
Triager auf zwei Stiitzen zwifchen letzteren frei tragen konnen, fo fallen fiir die ge-
wohnlichen Balkentheilungen und in Riickficht auf die Abnutzung die Bretterftirken
zu gering aus. Nur in {chwer belafteten Speichern, zumal bei der in Fig. 25 (S. 20)
dargeftellten Conftruction ohne Balken, werden die Bohlen rechnungsmifsig ftarker.
Hier empfiehlt es fich, die eigentlichen (unteren) Tragbohlen nach den berechneten
Mafsen auszufithren, fie dann aber mit einer zweiten, erftere rechtwinkelig kreuzen-
den, mindeftens 3cm dicken Bohlenlage abzudecken, welche nach erfolgter Abnutzung
allein ausgewechfelt werden kann.

Eftriche aus Gyps, Cementmortel oder Afphalt diirfen nicht als tragende Bau-
theile angefehen werden; fie bedirfen vielmehr als Unterftiitzung einer Fachaus-
fillung, welche die ganze Belaftung aufzunehmen im Stande ift; der Eftrich nimmt
nur die Abnutzung auf. Eben fo bilden die Belige mit natiirlichen Steinplatten, Thon-
fliefen etc. nur eine fchiitzende, keine tragende Schicht; auch fie bediirfen daher einer
durchlaufenden Unterftiitzung.

2) Stiarke der Ausfiilllungen der Balkenfache.

Die Wellerung oder Stakung und die Einfchubdecke (fiehe Fig. 52 u. 53 [S. 41],
54 [S. 42], 57, 59 u. 60 [S. 43)) find nicht im Stande, erhebliche Laften aufzunehmen,
bediirfen daher des Schutzes eines tragfiahigen Fufsbodens; nur der geftreckte Windel-
boden (fiehe Fig. 51, S. 40) wird in ldndlichen Gebduden wohl unmittelbar geringen
Laften, wie niedrigen Lagen von Futter oder Stroh, ausgefetzt. Eben fo wird auch
der Diibelboden (fiehe Fig. 48 bis 50, S. 38) in der Regel keinen Laften ausgefetzt.

Ebene Fachfiillungen mit Gypsdielen (fiehe Fig. 87, S. 54), Spreutafeln (fiehe
Fig. 70 bis 73, S. 46 u. 47), Tufffteinen (fieche Fig. 68, S. 45), Terracotta (fiehe
Fig. 74, S. 47), Gyps-Beton (fiehe Fig. 86 [S. 53], 98 u. 99 [S. 60]), Hohlziegeln
(fiehe Fig. 79, S. 51), porofen Ziegeln, hohlen Gypsblocken (fiehe Fig. 8o, S. 51),

84.
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hohlen Terracotta-Kaften (fiehe Fig. 63 [S. 44], 64 [S. 45], 117 [S. 69], 119 bis 122

123) 2. Aufi.: Art. 24, S. 19 u. 20.
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[S. 70 u. 71]) konnen zwar grofsentheils, namentlich bei Anordnungen wie in Fig. 79
(S. 51), 117 (S. 69), 119 bis 122 (S. 70 u. 71), erhebliche Laften tragen, deren Grofse
in den fritheren Mittheilungen iiber Belaftungsverfuche angegeben ift; in der Regel
erhalten fie jedoch keine Laft, da diefe von nur lofe oder gar nicht auf der Fillung
ruhenden Holzern oder Brettern auf die Balken oder Triager gebracht wird. Noth-
wendig ift diefe Entlaftung bei den Anordnungen in Fig. 68 (S. 45), 74 (S. 47),
86 (S. 53), 98 u. 99 (S. 60), da diefe wenig Tragfihigkeit befitzen. Die Trag-
fahigkeit der aus einzelnen Theilen — pordfen oder hohlen Ziegeln, Gyps- oder
Terracotta-Kaften — zufammengefetzten Fiillungsplatten hingt, da fie auf Biegung be-
anfprucht werden, lediglich von der Zugfeftigkeit des die Fugen fiillenden Mortels

‘ab. Die Dicke der Platte & ift bei der Trigertheilung 6, der Nutzlaft p fiir die

Flacheneinheit, dem Gewichte g der Flicheneinheit des Fufsbodens und der Ueber-
filllung, dem Gewichte ¥ der Raumeinheit der Platte und der zulidffigen Bean{pruchung s
des Fugenmortels auf Zug fur die Flacheneinheit zu beftimmen nach der Formel:

DGR

Beifpiel. Ein hdlzerner Bretterfufsboden von 3em Dicke mit 8cm Unterfillung aus Schlacken-
Beton wiegt fir 1am (g =) 0,03 . 600 4 0,08 . 1230 = 116%kg und hat (p» =) 500kg Nutzlaft auf ]1qm
zu tragen. Die Theilung 4 der eifernen Triger fei 0,sm und das Gewicht der Platte fiir Hohlziegel (y =)
1250kg fir 1cbm, Die Fugen werden in Cementmértel der Mifchung 1 : 8 ausgefiihrt, welchem mit
Sicherheit nur (s =) 15000%2 Zug auf 1aqm zugemuthet werden diirfen. Es mufls dann fein

_ 308 1250 V 1250 (500 + 116) 15000 |
g 15000[ *: ( )+ 3. 057 7 en

Ebene Betonplatten (Fig. 164 bis 167 124) unterfcheiden fich hinfichtlich der
Stirkenbeftimmung von den eben befprochenen Fachausfiillungen nicht, welche nach
Gleichung 1 erfolgt. Da jedoch der Beton in Folge des gleichmifsigen Gefiiges
mehr Sicherheit gegen Zug-
beanfpruchung befitzt, als Fig. 164. Fig. 165.
eine Platte aus einzelnen =
durch Fugen getrennten
Korpern, fiir welche nicht
eigentlich die Zugfeftigkeit
des Mortels, fondern nur
das von mancherlei Zu- Fig. 167.
falligkeiten abhangige An-
haften des Mortels an den
Steinen in Frage kommt,
fo kann die zuliffige Zug-
beanf{pruchung s hier héher
— bei den fetteren Beton-
arten und guter Herftellung
bis 30000kg fir 1acm — angenommen werden. Eine Ueberfiillung aus Schlacken-
Beton (Fig. 164 bis 166) kann, wenn fie unmittelbar auf .der ganz frifchen Beton-
decke eingeftampft ift, als mit zur berechneten Plattendicke gehdrend angefehen
werden.

124) Vergl.: Art. 72 (S. 80) — ferner: ExGesser, F. Ueber die Feftigkeit von Beton-Bogen, Deutfche Bauz, 1881, S. 580,
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Die Auswélbung der Balkenfache ohne Uebermauerung im Scheitel ift ge-
wohnlich bei Betonwolbung (Fig. 168 bis 171 129), jedoch auch bei Backfteinwélbung
(Fig. 172 bis 176) verwendbar. Als Weite & der Wélbung wird in der Regel die
Trigertheilung anzufehen fein; doch kann man, genau genommen, auch das Licht-
mafs zwifchen den Kanten der Trigerflanfchen
einfithren (Fig. 168 u. 170). Fig. 177.

Sind fiir eine derartige Walbung (Fig. 177) A
die zulidffige Beanfpruchung auf die Flicheneinheit S
des Kappenquerfchnittes s, das Gewicht der Kappe
und der Schenkeliibermauerung 7 fiir die Raum-
einheit, die gleichformig vertheilte Nutzlaft p fiir
die Flacheneinheit, fo find in der Regel p, v, &

und s gegeben, und die ganze Wolbhshe o, die Scheitelftdrke & und der wagrechte
Schub A" folgen aus:

o

g 8260+ 518) + 16537

2450 — 162 i
b owbd sy bl hENE Y
S o e Ll g Bl SR el i i e e :
i 32 s \/(0’”‘d E ) ar 14 .00 3

Der wagrechte Widerftand, welchen ein unbelaftetes Gewdlbe einem benach-
barten, voll belafteten hochftens leiften kann, betrigt:

o — )/ 9s2(d —28)2 + ysb62(d+ 538) — 3s (d — 29) g

= 3 R e

In gewiffen Fallen, namentlich bei grofsem & und kleinem 4, kann fich nach

diefen Formeln A" grofser als A’ ergeben, was widerfinnig wire. In folchen Fillen
ift dann A" = A’ anzunehmen.

Beifpiel. Fiir einen Speicherboden feien die Trigertheilung (6 =) 1,6 m, die Belaftung
(p =)750kg auf l1am, das Gewicht des verwendeten Betons 2200kg fiir 1cbm und die zuliffige Be-
anfpruchung (s) fiir die Betonmifchung mit Riickficht auf vorkommende Stifse 30000 kg fir 14qm;
fchliefslich foll der Scheitel die Stirke von 1Qcm erhalten, fonach 8 = Q; m fein. Es ift dann nach
Gleichung *2 die ganze Wolbhohe

1,6%(6.75045.2200. 0,1) -4 16.30000. 0,12
24 .30000 . 0,1 — 2200 . 1,6*.
und der Schub des Gewdlbes fiir Im Linge nach Gleichung 4

_30000. 04
=l

a

d =

= (,288m,

A = 1500\:5,

ferner der Widerftand des unbelafteten Gewolbes nach Gleichung 5

e — 1/ 9.300002% (0,228 — 2. 0,1)%+ 2200 . 30 000 -81,62(0,225 +5.0,1)—3.30000 (0,228 —2.0,1) —1110%.

Wire z. B. wegen beftimmter Héhe der ganzen Decke von vorn herein 4 = (,3 m vorgefchrieben,
fo wire nach Gleichung 3

5 2200.1.° l/ 5 2200.1,6%\2 T 5
3= 0503 — 55 oo — (0,75.0,3 - 5 S <5 35555 2200 - 03+ 6.750) = Q0em

zu machen.

125) Siehe: Excesser, F. Ueber die Feftigkeit von Beton-Bogen. Deutfche Bauz. 1881, S. s580.
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Fig. 178.

DN -
\\\\\

\\\

Die Auswolbung der Balkenfache mit Uebermauerung im Scheitel wird nament-
lich bei Backfteinwélbungen (fiehe Fig. 172 bis 174 u. 178) verwendet, it jedoch
auch bei Betonwdlbungen verwendbar, wenn man eine Wolbung aus fetter Mifchung

' - . von der mageren Ueberfchiittung gefon-

et "~ dert herftellt (fiehe Fig. 169 u. 179). Das

: %= Gewicht der Uebermauerung kann in der

Regel gleich dem der Wélbung 7 gefetzt

werden. Bei Backfteinwolbungen ift hier §

(fiehe Fig. 125, S. 72) gegeben, nimlich

der gewihlten Steinftirke gleich zu fetzen. Uebermauerung und Scheitel haben zu-
fammen die Stirke /.

Mit Bezug auf Fig. 180 find h1er be1 den oblgen Bezeichnungen

L BSB@A—8) 8 6p£51R) g
s e Tt b iy

T @5
\/Q(d e [T( +‘”)+3p]_7(¢/_11) Sy
H_o,ds,.. e

und der grofstmogliche Gegenfchub des unbelafteten Gewdlbes

H =042 [}/ 9 @ —h— 8+ 1562 d+5h)—8s@—h—23)] . o
Wiirde hiernach A > H’, fo wire A" = H’ anzunehmen. Bei durch die
i Tragerverhaltniffe feft gefetztem & und ange-

i nommenem & kann / beftimmt werden aus

Iy, L Bs3@d+ D) — 8 6p +1d)
3 § o 596242453

: Eine iible Eigenfchaft aller ‘Kappenwdl-
bungen ift die wagrechte Belaftung der fie
________________________ B oo R aufnehmenden Triager, da diefe in feitlicher
; Richtung nicht viel Widerftand leiften konnen,
felbft wenn man befondere, theuere Triagerquerfchnitte — etwa nach Gockt, Klette
oder Lindfay — verwendet.

Die Kappen laffen fich jedoch fo bemeffen, dafs die unbelaftete im Stande
ift, ohne Ueberfchreitung der zuliffigen Beanfpruchung einen dem Schube der be-
nachbarten, belafteten Kappe gleichen Widerftand zu leiften, wobei dann auf die
Triager keine feitliche Belaftung, fondern nur ein geringes Verdrehungsmoment ein-
wirkt. Die Abmeffungen folcher Kappen gleichen Schubes find nach Gleichung 11

Handbuch der Architektur. IIL 2, c. y 4

=
-

10.

V
L

9I1.
Auswolbung
mit

Scheitel-
iibermauerung.
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bis 20 zu beftimmen, welche zugleich den Fall Fig. 181.
beriickfichtigen, dafs Kappe und Uebermauerung
ver{chiedenes Einheitsgewicht haben (fiehe Fig. 179
u. 181).

Zu unter{cheiden find noch die beiden Fille,
dafs die Kappe iberall gleich ftark ift oder dafs
fie fo an Stirke zunimmt, dafs iiberall die loth-
rechte Abmeffung der Fugen gleich & wird.

Fiir beide Fille ift (Fig. 181)

PITITTITITTITIIT] TTTTITT

g Bib Al e s BTl
und zwar im erfteren Falle
d— h\?2
k_.8(b),....‘....12.
im letzteren Falle
d—’k\?2
k._lﬁ(b)..........13.

Die Pfeile werden bei diefen Kappen fehr flach. Die Werthe fiir £ folgen

fur einige der gewohnlichften Pfeilverhaltniffe aus der nachftehenden Zufam-

mentftellung.
2—h _ i 5% 2 g 1
b 55 12 15 18 20 22
Kappenftirke bleibt unveridndert
GiTEal
k=8 (d 3 /‘) 0,055 0,036 0,025 0,020 0,0165
Kappentftirke wichst
d — k\?
k=16 ( 3 ) 0,111 0,072 0,050 0,040 0,033

Ein dem vorliegenden Falle nach Schitzung entfprechender Werth fiir £ ift
zundchft anzunehmen; dann ergeben fich die iibrigen Abmeffungen nach dem aus
dufseren Bedingungen von vornherein feft ftehenden /4, wie folgt:

3 RS
5—5\/3—(27_7)“ B e e o Uy
d—1 13 SACHA+2 U420+ —D36+HE+H
i g
Va32sp R+ k) — 162+ 4
Sl ”_83

Das Verdrehungsmoment fiir den Trager ift

oA EH
. 6

Das Gewicht der Lingeneinheit einer Kappe ift (Fig. 181)

G:é[%—(d+2lz)+(7l—7)—g—(l+§)]. et

fur die Langeneinheit des Tragers . . . 17.
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Ift das Einheitsgewicht der Uebermauerung gleich dem der Kappe, alfo y=7,,
fo bleiben die obigen Gleichungen beftehen; nur geht Gleichung 15 iiber in
: 5 [¥ 2 £
ispEep BB E D fparar)
. V' 432sp 2+ A —16(2+ 4
und Gleichung 18 in (Fig. 181)

b(d-+ 2/
G,,z,,lzu%)—.........zo.

Ergiebt fich in beftimmtem Falle nach Gleichung 14 ein 3, welches grofser ift,
als das zundchft angenommene %, fo ift in den weiteren Formeln & ftatt % ein-
zufihren, und die Kappe erhilt im Scheitel keine Uebermauerung.

Es ift fchliefslich zu priifen, ob fiir die berechnete Kappe d; /Z, d. h. das

Pfeilverhiltnifs, mit demjenigen iibereinftimmt, welches dem zuerft angenommenen
#Werthe nach Gleichung 12 oder 13 zu Grunde liegt. Ift dies nicht der Fall, fo

ift die Rechnung mit dem dem berechneten nach Gleichung 11 oder 12 ent-

b
fprechenden % zu wiederholen. Da fich jedoch die Grofsen & und 4 mit erheb-
lichen Abweichungen von /4 nur langfam &ndern, fo wird diefe Berichtigungsrech-
nung nur felten erforderlich werden.

Beifpiel. In einem Lagerhaufe follen die Kappen zwifchen Eifentrigern fo gewdlbt werden,
dafs letztere keinen Seitenfchub erhalten. Die Dicke der Decke foll an den fchwichften Stellen, wegen
Dichtigkeit gegen Kilte, mindeftens (% =) 18 cm betragen. Die Kappen werden in hartem Backftein
mit 7y = O,001s kg fiir 1 cbem und mit Riickficht auf Stofse s = Gkg fir 1acm gewdlbt, dann mit Schlacken-
Beton (y = 0,00128kg fiir 1cbem) iiberftampft; die Trigertheilung ift (5 =) 150cm, die zu tragende Ver-
kehrslaft (p =) 0,12kg fiir 1 qem.

Es ift zunichft bei Backfteinwdlbung gleich bleibende Kappenftirke vorauszufetzen und daher nach

: : —k
der Zufammenftellung zu Gleichung 11 bis 14, bei dem angenommenen Pfeilverhiltniffe . = .510—,
% = 0,02 einzufiihren. Es wird dann nach Gleichung 14
150 3 .02
= ——— % ,92 Cm — cm
3 5 T ha 1202em = o 13

und nach Gleichung 15
6 (000123 . 18. 2,02 + 0,12 . 1,04) + (0,0018 — 0,00123) . 12,92 . 6,02 - 202

\/432.6.052. 2,02 — 0,00123°. 150 . 2,02

d=18 4 150

=2472cm = o 25¢m;

ferner nach Gleichung 16

H — H" = -Lgé'—ﬁ— = 37,skg fiir 1 lauf. Centim. Triiger,
nach Gleichung 17
2
M= H:1%m cla = 170cmkg fiir 1 lauf. Centim. Triger,

6
endlich nach Gleichung 18

G =150 [9%2_3. (25 +2.18) + (0,0018 — 0,00123) % (1 — 0';2 )] — 431 kg fiir 1 lauf. Centim. Triger.
ek . 200—18 .0 <1

1 :
= = — en war —. Diefe Ab-
z 150 M TV 20
weichung hat auf % einen fo geringen Einflufs, dafs die Berichtigungsrechnung nicht angeftellt zu werden

braucht.

Die Stirke ebener Mortelplatten 126) mit Drahteinlagen, wie fie in Fig. 182, 183 goy Z:"_A““g
g ) 2 achausfi
rechts u. 184 dargeftellt find, kann, wenn man die Spannungsvertheilung in der it
————e " Monier- und
126) Ueber ausgedehnte Belaftungsverfuche mit Aomicr - Platten fiehe: Deutfche Bauz. 1886, S. 297 — ferner: Rabitz-Platten.
Wayss, G. A, Das Syftem Monier. Berlin 1887,

Bei diefen Abmeffungen wird
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Platte als nach Fig. 185 127) vor-
gehend anfieht, nach den nachfol-
genden Regeln bemeflen werden.
Es bezeichne ¢ die gefammte blei-
bende und bewegliche Auflaft der
Platte fiir die Flacheneinheit, 1 das
Gewicht der Raumeinheit der Platte
felbft, s die zulaffige Beanfpruchung
der Flicheneinheit des Platten- :

querfchnittes auf Druck (bei Cement-Mortel der Mifchung 1 : 3 etwa 16kg fiir 1qem)
s, die zuliaffige Zugbeanfpruchung auf die Flacheneinheit des Querfchnittes der ein-
gelegten Drihte, ¢ die Plattendicke, & die Theilung der die Platte tragenden Triger,

Fig. 184.

27502z suagga0gca

7
% Mzm,v//////;”, it
/////,///’/” % Hohlraum fiir

Heizrohre

d den Durchmeffer der eingelegten Drdhte, 7 die Theilung der letzteren (Fig. 183)
und a2 den Abftand der Drahteinlage von der gezogenen Aufsenkante der Platte; als-
dann mache man 5 ; ‘

e e S AE\T | 20g.5°
Fea s [2a+ ’ +\/(_.a+ : ) + ] S
D ———— 2 .
a’:\/i.—s—ﬁ oder t:7rs—’i e e
TS S0

Wird noch der Abftand 2 als Theil der Plattendicke feft gelegt, alfo a = 2
A m
gefetzt, fo lautet Gleichung 21:

odam: qh / 4 5m—6 sg '
3—_5—”—2—_—_——6-——3‘——(1-{-\/1‘{"? s .72bx axre M 23.
Die Formeln liefern fiir durchlaufende, iiber den Tragern nicht geftofsene Platten

(Fig. 182 u. 184) etwas ficherere Ergeb-
niffe, als fiir die Platten mit Fugen iiber

den Triagern (Fig. 183 rechts). Man kann E,
daher die zuliffigen Beanfpruchungen s 'g
und s, fiir durchlaufende Platten etwas ~2
héher annehmen, als fiir unterbrochene, &

vorausgefetzt, dafs die Drahteinlage nach d
-Fig. 184 gefchlingelt ausgebildet ift.

Beifpiel. Auf einem Trigerrofte von (4 =) 80cm Theilung, welcher (¢ =) 0,04k auf l1qwm
Grundfliche zu tragen hat, foll eine Platte aus Cement-Mértel (von der Mifchung 1:5) des Gewichtes
(Y =) 0.002ke. fiir 1cbem und mit der zuliffigen Druckbeanfpruchung (s =) 8kg fiir 1acm hergeftellt
werden, in welcher die Drahteinlage um (¢ =) 1cm von der Unterkante abfteht.

127) Vergl.: Centralbl. d. Bauverw. 1886, S. 462 — ferner eine fchirfere Berechnung in: Wochfchr. d. &ft. Ing.- u,
Arch.-Ver. 1890, S. 209 u. 224. 5 3 7% o
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Nach Gleichung 21 wird

2 2. 2 5
iig, [2‘1+ﬂm§i+l/(2'1+%028'80) " 20.(;,048.802 ]:5’“"1.

Wird fir denDraht die Beanfpruchung von (s, =) 1000kg fir 1qcm zugelaffen und follen (4 =)
0,4cm ftarke Drihte zur Verwendung kommen, fo ift nach Gleichung 22 die Theilung
1000 0,42
‘ 8 5.6
weit zu machen. Wire beftimmt, dafs die Drahteinlage fich um den (m =) 5,6-ten Theil der Dicke von
der Unterkante befinden foll, fo wiirde fich nach Gleichung 23 eben fo ergeben haben

& 5,6 - 0,002 . 8 4(5.56 —6)-.-8.004 3
Lot 0 T [H’ V1+ (3.5,6.(0‘022 R ] ke
Die gebogenen Mortelplatten fiir Tragerfache (Fig. 183) erhalten zweckmifsig
zwei Drahteinlagen, da der Sinn der Biegungsmomente fiir alle Querfchnitte wech-
feln kann.
Die Aufftellung der Regeln fir die
Yook hieiast : Starkenbemeffung erfolgt mit Bezug auf
e hadm i Fig. 186. Es bedeute s die zuldffige
| Beanfpruchung des Plattenmortels auf
Druck fiir die Flicheneinheit des Quer-
{chnittes, s, diejenige des Drahtes in
den Drahteinlagen, p die Nutzlaft fiir
die Flacheneinheit, ¢ das Gewicht eines
etwa vorhandenen Fufsbodenbelages fiir
die Flacheneinheit, § das Gewicht der
Raumeinheit .der Platteniiberfiillung, v, das Gewicht der Raumeinheit des Platten-
mortels, & die Tragertheilung (Bogenweite), ~ den Pfeil der Bogenmittellinie, ¢ die

t =314 = 1l,2cm

Fig. 186.

Hohe der Bogeniiberfiillung im Scheitel, & die Plattenftirke und 787 den Theil der

Plattenftirke, welchen die Drahteinlage oben und unten abfchneidet; die Platten-
ftarke folgt alsdann aus

\/ Brmph %‘—n)
S/Ls (—)+ 5m—6 5 oS e e

ok
darin ift ¢ aus der Erklarungsglelchung:
/
gy c+—5—)—{—g+0,sp. AN e

zu beftimmen. Der Drahtdurchmeffer 4 oder die Drahttheilung # der Einlagen
- folgt aus

e mip o Ba{om— G)ds, (i 2
d_b\/8,1(5m—6)65, e = mp b)

Der grofste Schub /7, welchen eine voll belaftete Bogenplatte leiftet, er-
giebt fich zu

;e y
H:-g—[[7l6+1 £+_5i)+g+p], CE sl oy

und bezeichnet g, nach der Erklirungsgleichung

g1;116+1(c+—/55)+g,. S e 28.(



93.
Fachausfiillung
mit

Tonnenblechen.
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fo ergiebt fich der grofste Gegenfchub A, den eine unbelaftete Bogenplatte leiften
kann, aus e s82 (bm — 6)+ 3m g, 62

= i he E i) pes R T SRR RS e

Beifpiel. Ein mit (» =) 0,05 kg fiir 1cm belafteter Cement-Eftrich von $em Dicke wiegt (g=)

0,006 kg fiir 1 gcm und ruht auf einer Sandfillung mit (7 =) 0,0016 k& Gewicht fiir ] cbem zwifchen Trigern

von (b =) 150cm Theilung. Die Sandfiillung ift im Scheitel (c =) 8cm ftark; der Pfeil der Bogenplatte

betriigt (4 =) 15cm; ]1cbem der Platte wiegt (11 =) 0,002kg; die Drahteinlagen follen aus (& =) Q,ucm

dicken Drihten beftehen und um = (m =4) von den Aufsenflichen entfernt fein. Die zuliffige Be-
anfpruchung des Cement-Mértels (der Mifchung 1 : 8) auf Druck fei (s =) 16kg fiir 1qcm, diejenige des
Drahtes (s, =) 1100kg fiir 1qcm. Alsdann ift nach Gleichung 25
1
= 0,0016 (8 + T5) + 0,006 + 0,6 . 0,05 = 0,0536kg;
alfo nach Gleichung 24 !

8.15.16
1 00536 \/( P 31.4.055.15 (-—-1502 —0,002)

8.15.16_0 . 5.4—6
150° e
Ferner ift nach Gleichung 26 die Drahttheilung

>
0 =

= 8acm.

81.(5.4—6).32.1100 (04)2
e = 3 &
£ 00 T
Der gréfste Schub der vollen Kappe auf 1cm Linge wird nach Gleichung 27

2
H = 515—(;5 [O,ooz . 3,2 + 0,0016 (8 - 1—;—) -+ 0,006 + O,ns] =z15ke.

Nach Gleichung 28 wird g1 = 0,002 . 3,2 + 00016 (8 -+ %) ~+ 0,006 = 0,03 kg, alfo nach

Gleichung 29 der grofstmogliche Gegenfchub der unbelafteten Bogenplatte auf 1cm Linge
16-322(5.4—6) +3.4.0,0s . 1502
32(5.4—6)4+24.4.15

Sind die Balkenfache mit Tonnenblechen ausgefiillt (Flg 187 u. 188) fo ift der
wagrechte Zug, welcher fich in einem Bleche der vollen Belaftung ¢, des Pfeiles £
(Fig. 188) und der Weite (Tréigerthei-

0 = = kg

lung) & entwickelt, A’ = S f wihrend

der Gegenzug des nur mit der Eigen-
laft ¢ fir die Einheit belafteten Nach-

BN
barbleches A" = SE betragt. Nach

A’ konnte man nun das Blech der Dicke nach bemeffen; jedoch ergeben fich fo
felbft bei flachen Pfeilen zu geringe Stirken. Die Bleche wurden friiher mindeftens

Fig. 188.

Schnitt a 8. Schnitt » 8.

8mm ftark gemacht; nachdem durch die Verzinkung ein guter Schutz gegen Roften
gelchaffen ift, geht man bis zu 4mm herunter. Die iibrigen Abmeflfungen der Bleche
find ziemlich beliebig; jedoch geht man in der Grofse der einzelnen Bleche nicht
gern iiber 49m hinaus; fchmale und diinne Bleche find erheblich kleiner. Werden

- die Bleche, was in der Regel gefchieht, mit Beton iiberftampft, o kann man deffen

Druckfeftigkeit zum Ausgleiche des wagrechten Zuges der Platte ausnutzen, fo dafs
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ein folcher nie von einem
Tragerfache auf das benach-
barte iibertragen wird.

Die Vernietung erfolgt
nach den in Theil III, Band 1
(Abth. I, Abfchn. 3, Kap. 2)
diefes »Handbuches« ge-
gebenen Regeln, und zwar ift
der Nietberechnung fiir die
Léngeneinheit des Bleches bei der Befeftigung nach Fig. 188 bei « die Kraft /A,

252
bei Befeftigung nach Fig. 188 bei 4 die Kraft \/H‘2 + q: zu Grunde zu legen.

Wenn die Balkenfache mit Buckelplatten iiberdeckt find (fiehe Fig. 189), fo
find fiir .die Stirkenabmeffungen letzterer einfache Berechnungen wenig zuverliffig;
man beftimmt ihre Tragfahigkeit am ficherften nach den Verfuchsergebniffen, welche
in der nachfolgenden Zufammenftellung angefiihrt find. Die Randvernietung kann
{chwicher fein, als bei den Tonnenblechen.

Buckel-Platten von der Dillinger Hiitte zu Dillingen a. d. Saar.

L = Linge, B = Breite der Platte, 4 = Breite des geraden Randes, ~ = Pfeil des Buckels (in Millim.),
G das Gewicht (in Kilogr.).

G — Gewicht fiir 1 Stiick
Nr. B Z b h bei einer Blechiftirke von
6 6,5 7 s 8 85 9 9,5 | 1Qmm
1 1490 | 1490 78 130 || 104 1125 | 1215 | 130 139 1475 | 1565 | 165,5 | 173,5
2 1140 | 1140 40 85 61 66 71 76 81 86 91 96 101
3 1098 | 1098 40 75 56,5 61 66 70,5 76 81 85 90 94
4 1098 | 1098 78 78 56,5 61 66 70,5 | 76 81 85 90 94
5 1000 | 1000 60 72 47 51 545 | 585 | 625 | 66,5 705 | 74 78
6 1. 750 750 60 45 26,5 28s5| 305 33 35 37 39s5| 415| 44
7 500 500 60 27 11,5 12,5 13,5 14 155 16,5 175 18,5 19,5
8 1630 | 1270 80 130 96,5 | 105 113 121,5 | 129,s | 1875 | 145,5 | 158,5 | 1615
9 1100 770 55 80 395 43 46 495 | 53 56,5 | 595 | 63 76
10 1265 | 1265 80 100 75 81 875 | 94 100 106,5 | 112,5 | 118,5 | 1245
Millim. Kilogr.

Bezeichnet 2 die zuliffige gleichformig vertheilte Belaftung von Buckelplatten von (s bis 1,0m
frei tragender Linge fiir 1am, G' das Gewicht fiir 19m und & die Blechdicke, fo ergeben fich die folgen-
den Zahlenbeziehungen:

d G P d G ¥ 2
2 14,8 560 5,0 38,6 3400
2.5 19,0 730 6,0 46,8 4900
3,0 23,2 1160 70 55,0 6300
4,0 31,0 2000 8.0 63,2 7700
Millim. | Kilogr. | Mittim. | Kilogr.

Preis der Buckelplatten etwa 280 Mark fiir 1000 kg einfchl. Verlegen.

94.
Fachausfiillung
mit
Buckelplatten.
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Fachaz;ﬁ“ung Das Wellblech iiberdeckt fchmale Ridume ohne Tréger: (Fig. 190); iiber breiteren
i werden die Tafeln auf allen Triagern geftofsen. Das Blech wirkt alfo ftets als Trager
Wellblech.  auf zwei Stiitzen, und die Berechnung ift daher mit Hilfe der in den neben ftehenden
Tabellen ange- x
gebenen Wider-

ftandsmomente S L R TR
¥ 128) d Fig. 190.
s i

(W==

leicht durchzu-
filhren. Die ge-

brauchlichen

Abmeffungen
der Blechtafeln
gehen aus den
Bemerkungen zu
den  Tabellen
hervor.

Da, wo das Widerftandsmoment einer Blechforte nur fiir # = 1mm angegeben
ift, erhdlt man die Widerftandsmomente anderer Blechftirken durch Verinderung der
angegebenen Momentenzahl nach dem Verhiltniffe der Blechftirke.

: Die Liangen der Tafeln werden in der Regel bis 4,0m und die Breiten bis
1,0 m geliefert. ;

Die Tabellen zeigen, dafs die Widerftandsmomente, welche grofser als 92 find,
lediglich in Tragerwellblechen  (fiehe S. 106) erreicht werden und dafs man alfo in
einem folchen Falle zur Verwendung diefer gezwungen ift.

In Fallen, wo das erforderliche Widerftandsmoment kleiner als 90 ift, find ver-
gleichende Rechnungen zwifchen beiden Arten zu empfehlen, da das flache Well-
blech bei kleinerem Widerftandsmoment zugleich
erheblich geringeres Gewicht hat, und daher unter Fig. 191.

Umftinden das leichtere Ergebnifs liefern kann.

Fiir beliebige flach gewellte Bleche ergiebt
fich das Tragheitsmoment fiir die wagrechte Mittel-
axe und eine Wellenbreite 4 nach der Formel
(Fig. 191)

F= S kP —bhY), . . . 30
fir welche die Mafse &4,, &,, %, und %, durch Auftragen einer Viertelwelle in grofsem
Mafsftabe oder auch durch Berechnung leicht zu ermitteln find.

- Werden die Balkenfache mit Wellblechbogen oder fog.
Fadm;sf"u"g bombirtem Wellblech ausgefiillt (fiehe Fig. 192 rechts u.
Wellblech-  Fig. 193), fo find die Abmeffungen, Gewichte und Wider-
"¥"  Randsmomente der Wellbleche den Tabellen auf S. 106 zu
entnehmen.

Es bezeichne mit Bezug auf Fig. 194: & die Bogenweite

(Tragertheilung), /% den Pfeil der Bogenmittellinie, ¢ das Ge-

- e
e T
7

%%

Fig. 192.

128) Siche Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 299, S. 263; 2. Aufl. Art. 89, S. 66) diefes »Handbuchese.



Dillinger Hiitte zu Dillingen a. d. Saar.

«) Flache Wellbleche.

Hein, Lekmann & Co. zu Berlin.

In den Dicken von 1 bis 26 der
deutfchen Lehre,

Facob Hilgers zu Rheinbrohl.

Freitragende Linge (in Met.) G I 5 g _'.,g G fiir 1am gedeckte Fliche, einfchl, Ueberdeckungen
fiir 1qm| beilm oE
Al b @l BIL|IGIWI1, |1 | 2,0 ' 5L 8y Nr. k| & | o) | Breite und LS @ ) Profil I | Profil II. | Profil I | Profil 1V. | Profil V.
» drmm PR b=120mm | $=135mm [ 5= 150mm | 4 =150 mm | §=76mm
gleichf. verth. Belaftung Stiirke | Stirke va h= 25> |h= 80> |2= 40> |[h= 4b>» | h=25»
-
45 {150 { 2,0{ 1,05 8,0 {18,5{ 19 |l 1240 | 507 | 285 182 | 127 2110 Nl 25 | 100 9,4 75 15 1,50 14,4 14,9 15,7 16,4 16,4 *
75 1230 | 8,0 0,00| 8,029 | 52 || 8120 | 1387 | 780 | 499 | 847 310 || 30 | 100 9 Vs 16 1,35 18,4 185 14,5 15,9 16,0
75 (280 [ 8,5 0,09 | 8,0 {84 | 60 || 8600 { 1600 ( 900 | 576 | 400 3Yy/10 |l 85 | 100 | 10,4 12 17 1,55 12,5 12,5 18, 18,5 18,4
75 | 280 | 4,0 | 0,99 | 8,0 | 89 | 67 || 4020 | 1787 | 1005 | €43 | 447 410 || 40 | 100 1, 14 18 1,13 11,9 1153 11,9 12,4 12,4
75 1280 4,5 0,99 3,0 |44 | 73 || 4380 | 1947 | 1095 | 701 | 487 41510 |[ 45 | 100 11, 16 19 1,00 98 99 10,5 11,4 10,9
75 [ 230 | 5,0 | 0,00 | 3,049 | 80 || 4800 | 21883 | 1200 | 768 | 533 215010 || 25 | 150 8,5 7 20 0,38 8,5 8,4 9,9 9,7 9,6
75 | 230 | B,5| 0,09 8,0 [54 | 86 || 5160 | 2293 | 1290 | 826 | 573 815 [ 30 | 150 8,8 8,5 21 0,75 T8 T4 70 8,3 8,9
75 [ 280 | 6,0 ] 0,92 8,059 | 92 || 5520 | 2453 | 1380 | 883 | 613 31,15 )| 85 | 150 9, 10 T :
Millim, Kilogr.
Tl TR o Kl 415 || 40 | 150 9,4 12
S : g 1IoBT: apps flas ) 150 | 9, 14
Preis des Wellbleches, einfchl, Verlegen, etwa 290 Mark B15 || 50 | 150 | 10, 16
fiir 1000 kg, : :
Helm Millim. | Kilogr.
5 . ; ; Breefl & Co. zu Berlin,
L. Zy. Buderus, Germania bei Neuwied. LA i
Nr, h b d G fiir 1 mm Dicke L bis Nr. o h a G B Nr. A 3 d G B
2 12 40 0,5—0,815 11 31 A 200 80 4 68 0,45 C 180 60 2 30 0,55
X 25 75 0,4—1,0 10, » » » » 3 51 » » » » L 22, »
A 27 85 0,3—1,5 9,5 » » » » 2 32 » » » » 1 15 »
B 29 122 0,5—1,15 8,4 » » » » 1 16 » D 180 50 1 13 0,50
c 35 187 0,5—1,75 9, » B 180 70 2 32 0,55 £ 150 45 1 9 0,60
D 40 150 0,5—2 9,9 » » 180 70 1% 24 » a 90 26 1 10 0,55
E ki 230 | 3—5 9,9 » » » » 1 16 »
Millim, Kilogr. Met. Millim. Kilogr. { Met Millim. Kilogr. | Met.

4 Breite, & Hohe einer Welle, & Dicke des Bleches (in Millim.); B und Z Breite und Liinge (in Met.), bis zu welcher die Bleche geliefert werden; G Gewicht (in Kilogr.) fiir Tam; /i Widerftands-
moment (bezogen auf Centim.) fiir 1 m Breite; grofste Beanfpruchung des Eifens 750 kg fiir 1acm, (In einigen Tabellen it /#” fiir die Breitz 4 einer Welle angegeben, was im Kopf der betreffenden
Tabelle befonders bemerkt ift.)
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L. Fr. Buderus, Germania b. Neuwied.

B) Trigerwellbleche. ¢ w
fiir 1qm fiir 1 mm
Nefl 2| 8| @ U1 Starke
Hein, Lehmann & Co. zu Berlin. Stirke | und die
> e Breite &
W
G w :
fir 1am| fir 1m & § i Bﬁ". im ofl 45| 90 [111,] 12 T
% | & |bei 1mm|Breite bei| Nr.| % B8 s 24 i : 1/l 50| 90| » | 13 1,835
Stirke | 1mm bei 1 mn e mlf 55| 90| » | 12 %308
ca.- | Stirke Starke 5 ,1;‘““ mff 60| 90| » | 15 2140
tirke VIL|l 60 [100 | 1—3 | 14,95 2,617
1l 15 | 10| 10, 5, saff 50 | 100 |1—2| 12,5°| 17 bid B A G B 2,080
X & IX|I 70 | 100 | 2—3 | 15,4 3,330
2 |l 20 | 40 12,6 T,6 61 60| 100 |1—2| 14, 25, 5 "
= 2 Xl 75 | 100 » 16,5 3,600
3| 15 | 50 9,8 4,7 7 70 | 100 [1—3 | 15, 33
= = & XI| 80 | 100 » 17,5 4,050
4+l 25 | 50 12,6 9,5 8 (| 80 | 100 15| 174 40,5 i
i S 2 "5 XVI|l 80 | 120 [2—5| 14,5, 4,461
5 30 | 60 12,4 11,7 9 1% igg ;—? ;g,g ‘;3,* xvir|l 90 | 120 % 16,35 5igas
M']' P H . I0 e 5 5 2 >
illim Kilogr = l-tio 100 | 525 223 8 XVIII || 100 MITIO » Kl"ll,m 6,333
Millim. Kilogr. G HogL:
Facob Hilgers zu Rheinbrohl.
o g Gewicht fiir 19m ohne Ueberdeckung
¢ 8=
<s5e
h‘g—s d Profil O. Profil A. Profil B. Profil C. Profil D. Profil E. Profil F.
23_0 4 =90 mm 6=90mm | j=90mm | j=90mm | j=100mu | = 100mm | 3= 100mm
=r3 h=45 > h=50 » k=60 » k=1T0 » k= 80> |iA= 90« |2=100 »
s 4 48 52 60 68 72 %6 84
9 3 36 39 15 51 54 57, 63
16 2 24 26 30 34 36 38 42
19 1 12 13 15 17 18 19 21
iMillim. 2 Kilogr.
A. Kammerich & Co. zu Berlin. Ffeiffer & Druckenmiiller zu Berlin.
w w w w
Nrfl 2| 4| 4| G|firlm|Nr fl 2| & | & G |firlm Nr.|l 2| 6| ad| G| firim|Nr.| 2 6| d| G| firlm
Breite Breite Breite Breite
11101201051 6 | Lgso [zofl 8011001 | 17 | 40500 DES| 70| 90| 2 [32 | 68,00 | Z4] 60| 90[1 [ 15] 26,600
211580 | 1 |12 | 5,593 | 20| 80]100| 1,5( 25,5] 60,400 » 6]l 701°90| 1,5]24 | 51,300 | #4fl 50| 90|1 | 13| 21000
3l20 {30 |1 [13,5] 8800 |2x]f 80|100]2 80,000 » 4fl 0] 90| 1|16 | 84,300 | G4fl 45] 90|1 | 12| 17000
4125 |40 | 1 |13,5| 10,700 | 22 || 80|100| 25| 42,5] 99,600 £ 8|l 60f 90[2 |30 | 53000 | » 3| 45| 90]0,55|9-10] 12720
5180 |40 | 1 |15 | 14,350 | 23 80[100| 3 | 51 [ 118,40 » 6l 60 90| 1,5(23 | 36,900
645 [ 90| 1 |12 | 17,057 | 24| 80| 100]| 4 | 68 | 156,500
714590 | 1,5(18 | 25,653 | 25| 90[100| 2 | 37 | 96,500 r [ 50]100| 1 |12 | 17,00 | x8 || 80| 100] 3 | 52| 120,000
814590 | 2 |24 | 33,5, |26 90/100] 2,5] 46 | 120,639 2 || 60/1001 1 |14 | 25,090 | 19 || 90| 100| 3 | 55| 144,000
9|50 {90 |1 (18 | 20,359 |27 || 90| 100| 8| 55,5| 144,049 3 || 70{100| 1 [16 | 33,,00 { 20 [|120| 100| 2 | 47 | 152,500
10 || 50 | 90 | 1,5|19,5| 30,355 | 28 || 90|100| 4 | 7 190,500 4 || 60[100| 115/ 21 | 87,59, | 22 || 80| 100 4 | 71| 160,000
11 || 50 | 90 | 2 [ 26 | 40,059 | 29 [|100{100| 2 | 40 | 115,599 s || 801100 1 |17 | 40,050 | 22 |[100|100| 3 | 61| 169,300
12160 |9 |1 |15 166 | 30 (/100|100 3 60 | 171,900 6 || 901100 1 |18 | 48,990 | 23 || 90|100| 4 | 76| 182,900
13 60 | 90 | 1,5]22,5| 40,535 | 32 ]{100]|100| 4 | S0 | 225,509 7 || 60(100| 2 |29 | 50,500 | 24 |[[140|100| 2 | 52| 199,600
14 f| 60 | 90 | 2 610 | 32 [|100[100( 5 [100 | 279,509 8 |l 70(100| 11 23,51 50,50, | 25 || 80| 100| 5 | 90 | 200,600
is/l70 |90 |1 |16 117 | 33 [|100] 130f 2 | 33 98,335 9 [|100 {100 1 120 | 56,499 | 26 {100 100| 4 | 81 | 225,500
16170 | 90 [ 1,524 | 51,585 | 34 ]{100]|130| 8 | 49,5| 146149 10 || 80[100| 17| 25,5 60,000 | 27 [|120]100| 3 | 70| 228,500
7} 70 | 90 | 27| 32 22 | 35 [1100] 130 4 193,161 1z |f 70[{100] 2 131 | 67,000 | 28 [ 90| 100| 5 | 96| 230,000
18170 [ 90 | 2,540 | 85,355 | 36 [[100]1 1801 5 | 82,5| 239,400 12 || 90[100| 115(28 | 72,000 | 29 [|100|100| 5 [101| 282,000
Nl T Milhm ~ 13 || 80(100( 2 {35 | 80,050 | 30 [|140|100| 3 | 78 | 299,400
2 € : 2 14 [|100]100| 14|30 | 84,600 | 5z [|120] 100] 4 | 94| 305,000
15 || 90[100| 2 [38 | 96,000 | 32 || 120| 100| 5 |118 | 381,000
L. Bernkard & Co. zu Berlin. 16 || 70{100| 3 [48 |101,;09 | 33 || 140{ 100| 4 |106 | 399,200
£ 17 |[100|100) 2 |40 [112)500 | 34 [/ 1401200 5 |133 | 299,000
w w Millim. kg Millim. kg
k| & | 2| G| fir 1= Nrl| 2| 6| & G | fir 1m
Bt Breite Breeft & Co. zu Berlin.
rff20 | 801 |18,4] 7,800 | 27 [l 200 1§o 2183 | 98,5 e -
2((30 | 44| 1 |13,| 12,38 | 28 [|101[120] 3 | 50 | 14655 : .
30150 | 90| 1 |12)5| 19085 | xo[{102]120| 2 | 67 | 1945 Nt 2| 4|4 |G sy Al tie & i
4 |[50,5] 90 | 1,5118,7] 28,989 | 20 [|103|120| 5 | 84 | 241 499 wrae
5160 | 90| 17|14 | 25,965 | 21 {120 140| 3 | 50 | 176,54 :
6 160,51 90| 1,5121,1| 39,059 | 22 [|121|140| 4 | 63 | 235,393 x [[100]|130| 4 |66 | 244,00 | 2 || 80 [120 [ 1 | 16 40,14
7|/617] 90| 27| 28,y] 51,355 | 23 [|122| 140| 5 | 84| 292,65 > [[100{130| 3 [49 | 1830 | 3 [[ 70|90 |2 | 34 | 60
81170 | 90| 1 |15, 33,344 | 25 [|123|140| 6 1g,, 350,085 > [(100]130| 2 33 | 122,09 | > [ 70 | 90 | 1,5] 25,5 45,4
o7t | 90 2 [31,4] 66,111 | 25 || 150|160} 3 2| 287560 12 [(100(100| 3 |61 | 169,50 | » f170 | 90 | 17| 17| 30,30
w|{72 | 90| 3 98,37 | 26 [[1511160| 4 | 72,5 315,556 _ > |(100/100f 2 |40 | 112,59 | 4 f160 [ 90 | 2 | 30 47,7
12 (180 1100 (1 16 | 89,070 | 27 [(152|160| 5 | 91,5] 398,075  1b|l 90|100| 2 [37 | 96,50 | » || 60 [ 90 | 15| 22,5] 35,7
12 |I81 1100 | 2 |32,y) 7,40 | 28 [|153/160f 6 |109 | 470,00 > |f 90|100| 1,5/2T,5/ 73,00 | » [|60 | 90 f1 | 15 23,61
13 |82 [100]| 3 |49 | 114,950 | 29 [[200[200| 3 | 57,,]| 338,440 =2 || SO|110| 4 160,56 | 5 [[50 |90 |1 | 13 17,61
14 190 |100] 2 35 | 92,910 | 30 [{201{200| 4 | 77 | 443,5;5 > || 80|110] 3 |47 | 120,50 | 6 [|45 |90 |1 | 12 14,57
15291 |100| 3 |53 | 18730 | 31 [|202| 200| 5 | 96, | 55405; - || S0|170] 2 |32 80,33 ) 713090 |1 | 155) 6,02
16 (|92 [100] 4 |71 | 182,500 | 32 {203/ 200] 6 |116,3] 664,05 » || S80O[110] 1,524 60,96 | 8120190 |1 | 145! 2,54
Millim. kg Millim. kg Millim. | kg ‘Millim, kg
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wicht des Bleches, der
Ueberfiillung und des
Fufsbodens fiir die Fla-
cheneinheit, p die Nutz-
laft fiir die Flachenein-
heit, ¢ = p + g die
Gefammtlaft fir die
Flicheneinheit, 37 das ungiinftigfte Biegungsmoment bei einfeitiger Belaftung, A’ den
wagrechten Bogenfchub bei voller Belaftung, /A den grofstmoglichen Gegenfchub

des unbelafteten Bogens, A"’ den

Fig 194 von der ungiinftigften einfeitigen
f; ; Belaftung erzeugten Bogenfchub,
T ¥ ¢V die lothrechte Scherkraft im
9 [T H : % :
M Querfchnitte des grofsten Biegungs-
ih v D momentes bei ungiinftiglter ein-
l i ! feitiger Belaftung, D den winkel-
H" R H" rechten Druck auf den Querfchnitt

des grofsten Biegungsmomentes
bei ungiinftigfter einfeitiger Belaftung und s die zuldffige grofste Beanfpruchung auf
lacm des Blechquer{chnittes. Alsdann ift

S Ly :
i Bl e et D e 31.
M Oonsibiphd i 7n T s e e
i oo Depy bt
H — Sk - SN AT e gl
V=096 re r - Qe p)b e o0 i N i R
TOIR vy S e L e Sl T R R e s N a1
2
s—}—gsb .%
H = St T A R 1)
_1_+/,_';
F F

In diefen Gleichungen bedeutet 7 den Querfchnitt des Bleches und -'—Z; =W

das Widerftandsmoment des Quer{chnittes, welche aus den Tabellen auf S. 105 u. 106
zu entnehmen oder aus Gleichung 30 durch Divifion von ¥ mit der halben Blech-
hohe zu berechnen ift.

Die grofste im Bleche vorkommende Beanfpruchung ift

M D

61=——y—£-+7(Druck). BTN e e g
Me D

02:—},—-——F—-(Zug). iR S s

Wird der Wellblechbogen, wie zu empfehlen, mit magerem Beton iiberftampft,
fo kann man als Gegenfchub des unbelafteten Bogens die Summe der Werthe an-
nehmen, welche fich aus Gleichung 5 u. 36 fiir die vorliegenden Mafse und zulaffigen
Beanfpruchungen ergeben; jedoch darf felbftverftandlich auch hier der Gegenfchub
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des unbelafteten Bogens hochftens gleich dem Schube A (Gleichung 31) des be-
lafteten Bogens gefetzt werden.

Beifpiel. Ein (6 =) 3,0m weiter Bogen von (A =) 0,25m Pfeil ift mit magerem Backftein-
Beton durchfchnittlich 0,2sm hoch tiberfchiittet und triigt 0,02sm Cement-Eftrich. Der erftere wiegt
1600ke, der letztere 2500ke fiir 1cbm; alfo ifi & = 0,23 . 1600 + 0,025 . 2500 = 431kg, und mit dem
Gewichte des Bleches wird ¢ — 450kg gefetzt. Die Nutzlaft betrigt (p =) 700kg fir 1qm. Es ift
dann nach Gleichung 31
(700 4+ 450) 32

H —
8. 025

= 5175kg;
nach Gleichung 32

M = 0,01615 . 700 . 32 = 101,75 mkg;
ferner nach Gleichung 33
i (450 4 0,5 - 700) 32

Hlll
8.0,2s

= 3915ks;
weiter nach Gleichung 34
= (0,2676 - 450 + 0,16 - 700) 3 — 696 ks ;

= |/ 696% + 39152 = 3976ke.

Wird nun Trigerwellblech von Hein, Lehmann & Co. Nr. 6 (fiehe die betreffende Tabelle auf S. 106)

endlich nach Gleichung 35

e : e 3 IR 25,2
terfucht, fo ift fiir diefes bei 1 mm Stiirke fiir Met Is Einheit <~ = W— ==
unterfu o r diefes bei drke fiir Meter als Einhei o 100.100.100 0,
Der Querfchnitt fir 1 m Breite ergiebt fich bei dem Eifengewichte von 7800kg fiir 1cbm aus dem Blech-
gewichte von 14,1 kg fir 1am mit 71;(’)0 = 0,0018 am.
Nach Gleichung 37 ift demnach der grofste Druck
101,75 3976
- = ki f
- 0,0000252 ¥ 0,0018 St de e £
und nach Gleichung 38 der gréfste Zug
A _10172s 3976 _ — 1828200kg auf 14qm.
0,0000252 00018

Wegen der ftarken Spannungsfchwankung in einer und derfelben Fafer ift das Blech trotz der
niedrigen Beanfpruchung nicht als zu ftark zu bezeichnen. Der grofstmogliché Gegenfchub des Blech-
bogens ift nach Gleichung 36

2
7000000 + 203
HY = e — 2490k fir 1m Linge.
1 0,25
0,0018 0,0000252
97- Sollen die Balkenfache mit Belageifen ausgefiillt werden (Fig. 195), fo werden
Fachausfiillung
ot letztere zweckmifsig auf allen Trigern geftofsen, damit aus der Continuitit nicht
Belageifen.  Jeberlaftungen einzelner Triger ent- o
ftehen. Will man jedoch die Vortheile - 195'
der Continuitat fiir die Belageifen aus- N . V)
nutzen, fo mufs man die Triger den
vergrofserten Auflagerdriicken des con-
tinuirlichen Belageifens entfprechend be-

meffen. In der Regel ift es alfo nur
nothig, das Gewicht der Ueberfiillung genau zu ermitteln und nach diefem, fo wie
‘der Nutzlaft die Belageifen als Triger auf zwei Stiitzen zu berechnen. Fiir die
Zwecke des Hochbaues wird es in faft allen Fillen geniigen, zur Deckung der
Zwifchenrdume zwifchen den Belageifen quer oder hochftens lang gelegte F lachziegel
zu verwenden. Sicherer ift die Ausfiillung mit Beton, wobei man jedoch zum Ein-
bringen kleiner Schalungen zwifchen den Belageifen bedarf.
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3) Querfchnittsermittelung fiir Balken und Trager.

- Holzbalken haben ausfchliefslich reéhteckigen Querfchnitt, und zwar — mit
‘Riickficht auf vortheilhaftefte Gewinnung aus dem runden Stamme — des Seiten-
verhdltniffes 5 : 7129). A

Die Berechnung 139 erfolgt etwas zu ficher fiir die grofste Stiitzweite jedes

Fig. 196. '
- S ! @ «|/S o © ~ S @ o ] 2 J":
] ?'n [ [ 1 1 VA é_ l'- :7 é— A ;-
s ™12 il My SO e sl ' 2 "l vt
'b-&ocm,b I / / //
| / 4
[ // : - £
/ i /] b=35
b-3sem / 74 <
] i 17 S
| / 4 o>
= | /
74 7 1 b-30
b-30cem | | / E/
] / / 4 3
| / 4 7 A
| /
I 7 : 7 biazs:
b-zsom / TR & S
: / . % o
/ 7 A 7 o
/ =14
/! b-20
B-20 e / / e fo L~
/ / / & b
/ T Tl P
£ ~ b
/ . b=15
0-15cm / L ~80°
7 7 I~ = .
L~ A-038
) 7 B
/£ 7 # B b-10
b= 10cm o8 oAb
/ / L b1 012
[ 4 f> | L — 1 n
/ |1 s | —
/ b1 L —1 —"1 "1 b-s
b-5 cm / L —1 Y i —1 I
<t pe! ! =] =3 =3 i<t < = 3 i 3
: . '.’ # 5 5 3 ¢ Lo h . 5
o o o o o o o o o o o =m

¢ in Kilogr.; 1kg — 1cm.

Balkens bei 80kg zuliffiger Beanfpruchung als Triger auf zwei Stiitzen. Alle hierher
gehorenden Berechnungen konnen durch Benutzung der Auftragung in Fig. 196 um-

129) Siehe Theil III, Band 1 (Art. 156, S. 110; 2. Aufl.: Art. 15, S. 114) diefes »Handbuchess.

130) Angaben iiber die Eigengewichte hélzerner Balken finden fich in einer Tabelle in Theil I, Band 1, zweite Hiilfte

(S. 318; 2. Aufl.: S. 17) diefes sHandbuchese.

98.
Holzerne
Balken.
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gangen werden !*1). Es bezeichnet dort 4 die Breite, / die grofste Stiitzweite, % die

Hohe eines Balkens (in Centim.) und ¢ die Gefammtbelaftung fiir 1 lauf. Centim.

Beifpiel 1. Ein Balken ift fiir 5,5 m Stiitzweite bei 1,05 m Fachtheilung zu berechnen; die Eigen-
laft der Decke (halber Windelboden) betrigt 300kg und die Nutzlaft 250kg fir 1am. Die Laft fir 1cm
1,05 (300 + 250)

100
fiihren die Coordinaten ¢4 = 5,3 und 4 = 22 zu der fchrigen Transverfalen % :/ = (0,05, und es mufs
alfo 2 = 0,05 . 550 = 27,5cm fein, ein geeignetes Verhiltnifs. Hitte fich eine ungeeignet erfcheinende
Hohe ergeben, fo hitte man ohne Mihe durch Aenderung der Ordinate 4 ein befferes Verhiltnifs finden
konnen.

Beifpiel 2. Eine Decke, welche im Ganzen 40Qkg auf 1am zu tragen hat, foll bei 4,sm Stiitz-
weite aus Balken von & = 20 und % = 25cm hergeflellt werden; wie darf die Balkentheilung gewihlt

ift demnach ¢ —= = 5,skg. Wird die Breite verfuchsweife mit 22cm angenommen, fo

werden? Es ift 2:7 = 4% = 0,056. Man fuche den Schnitt der Transverfalen (0,56 — % : / mit der
Wagrechten durch 4 = 20Qcm; alsdann fchneidet diefer die Abfciffe g = 6,5kg ab, und die zuliffige
Balkentheilung & folgt dann aus # 13000 = 6,5 mit d = ],625m.
Beifpiel 3. Wie weit kann fich ein Balken von 4 = 15 und % — 25cm bei 12 m Fachtheilung
unter 500 kg Belaftung fiir 1qm frei tragen? Es ift ¢ = l'll% = 5,5 kg; die Coordinaten ¢ = 5,5
25

und 4 = 15 geben die Transverfale % : Z— (,053; alfo kann 7 = = 430 cm fein.

1058
Eine bequeme Formel zur Berechnung von Holzbalken ift die folgende. Es
bezeichnet ¢ die Gefammtlaft fiir 19m Deckenfliche (in Kilogr.), 4 die Breite und
% die Hohe eines Balkens (in Centim.), & die Theilung der Balken von Mitte zu
Mitte (in Centim.), / die Stiitzweite des Balkens. Alsdann findet ftatt

a
/= 0,000968 / 73 e e g,
worin fiir gewdohnliche Verhiltniffe % Tig- 103,
3 y

zwifchen 5 und 6 liegen wird.

|
Beifpiel. Soll eine Decke aus 5m frei : /
tragenden Balken auf lam 500kg tragen, und i i
2 g alis
wird zunichft 3= 5 angenommen, fo ift - :

% = 0,000088 . 500 |/ 500.5 = 24,3cm

zu machen. Dabei kann dann nach Belieben, ent-

fprechend % =5 d=100cm und 4 = 20 cm
oder d = 90em und 4 = 18cm oder 4 — 8(Qcm
und 4 == 16cm gewihlt werden.

Hiernach bleibt nur noch anzu-
geben, wie die Spannungen in einem
durch den Bruftzapfen eines Wechfels
gefchwichten Balkenquerfchnitte zu er-
mitteln find. Es foll dies gleich an : . :
einem Beifpiele vorgefiihrt werden, wel- oo e
ches die Auflagerung des mit 5 be- :
zeichneten ausgewechfelten Balkens der
Gruppe 4 in Fig. 37 (S. 30) auf den Wech- !
fel an der Wand zum Gegenftande hat. y

Yois ko

1l) Vergl. auch: GArTEN. Diagramm zur Beftimmung der Querfchnitte holzerner Balken, Deutfche Bauz. 1887, S. 342.
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Die Decke hat 400k zu tragen und 0,5 m Balkentheilung; alfo ift ¢ = 3kg und bei 6 = 15cm,
! = 5,45 m ergiebt die Auftragung in Fig. 196 % :7 = 0,043, alfo 4 = 0,043 . 545 = 23,5 = rund 24 cm.
Der Wechfel foll aus einem Abfchnitte deffelben Holzes hergeftellt werden. Die Laft, welche er vom

Balken in feiner Mitte erhilt, ift 545 .3 . —;— — rund 820kg; feine Stiitzweite von Balkenmitte bis Balken-

mitte betrigt 2 . 75 = 150 cm, folglich das Angriffsmoment M= %9 A %) — 30750 cmkg.

Der Bruftzapfen im Wechfel wird nach Fig. 197 ausgefihrt. Vom bleibenden Querfchnitte ift
zuerft der Schwerpunkt zu fuchen. Diefer fteht ab
11.6.21+4+8.6.154+12.15.6

von der Unterkante:

1.6 +8.6+12.15 apb el
von der rechten Kante: 3} 8 lf'ﬁ ngGG:-—ﬁgz 1'515 L = 6,5 cm.
Demnach ift das Triigheitsmoment fiir die wagrechte Schwerpunktsaxe
) 3 — ’ s ) 3 — ) s ly : 1 ] by
g 13,2 ; The +872 12 4 15 23 + 10,3 — 14360:
3 3 3
fir die lothrechte Schwerpunktsaxe
3 3 3} a8 3 3
% =12 6,5 -‘i— 85 46 15% 4+ 653 + 45° + 655 — 4849,
3 3
Das Centrifugalmoment /4 132) ift
! 1;
H=132.65.82 .66 —6.45.22 .102 —6 .15 .42 léi — 1,2 . 85 . 425 —02—
+ 15.10s . 1,0 . 5,6 = 4 2044.
Fig. 198.
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132) Vergl. Theil I, Band 1, zweite Hilfte (S. 269; 2. Aufl.: S, 39) diefes »Handbuches«.
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Eiferne
Triger.

I'r2

Demnach folgt der Winkel «, welchen die erfte Trigheitshauptaxe X mit der Axe ¥ bildet 13%) aus

e 2. 2044 e
£ 4842 — 14360 1 —.7
Daraus ergiebt fich & = — 11°3721%, ferner

sin 2 = — (,3046, sin? o = Q,0406, co0s? & = 09594,
und fchliefslich 134) :

Fx = Fcos>a+ F sin¥a— Hsin 20 = 14360 . 0,0504 -+ 4842 . 0,0406 + 2044 . 0,3046 = 14771,
Fy = Fsin?a -+ F cos?a 4 Hsin 2a = 14360 . O,0106 + 4842 . 0,0594 -+ 2044 . 0,3046 = 4422.
In Fig. 198 ift auf Grund diefer Werthe die Berechnung der gréfsten Spannung der gefihrdetften
Ecke am Bruftzapfen durchgefiihrt. : : i
Die neutrale Axe ergiebt fich, wenn man die Ebene ¥ (Fig. 198) (hier wagrecht) mit dem Winkel «
gegen die X-Axe feft legt, um den die Momentebene (hier lothrecht) von der Y;-Axé.é.bﬂeht, dann vom
Schwerpunkte aus 7, = 14771 und ¥, = 4422 in irgend einem Mafsftabe “auf der..X- Axe abfetzt und
in beiden Punkten die Winkelrechte zur X-Axe zieht. Trigt man dann den Abfchnitt auf der Winkel-
rechten in ¥, im Winkel % auf der Winkelrechten in %, auf und verbindet diefen Punkt mit dem Schwer-
punkte, fo erhilt man die neutrale Axe. 3 : :
Man beftimme nun den Abftand ¢ des am entfernteften von der neutralen Axe liegeﬂden Punktes
(Fig. 198), hier ¢ = 14 cm, iibertrage ¥, auf die neutrale Axe und ziéhe von da die Winkelrechte zur
X-Axe; diefe fchneidet auf der den Winkel & mit der X-Axe einfchliefsenden Geraden ¥ dann einen
Werth 7 (hier 7" — 12460) ab, welcher mit ¢ und 47 die ungiinftigfte Spannung nach der Gleichung

Me 30750 . 14
=———— = 34s5kg . . R
5 19460 34,5 kg . SR e o

ergiebt. Der Wechfel ift alfo trotz der Schwichung reichlich ftark. Hierbei ift das Verdrehungsmoment,
welches fich aus der Lagerung des Balkenendes aufserhalb des Schwerpunktes ergiebt, vernachliffigt.

Nach diefem Verfahren laffen fich alle gefchwachten Balken behandeln, mag
die iibrig bleibende Querfchnittsform fein, welche fie will. Auch wenn der Balken
bei der Auswolbung nach Fig. 199 und Belaftung
nur einer der anfchliefsenden Kappen neben
den Laften durch wagrechte Krifte beanf{prucht
wird, ift daffelbe Verfahren am Platze; derartige
Fille werden bei der Auswolbung eiferner Trager g )
ausfithrlich behandelt werden. g 4 %

Eiferne Trager werden in den Hochbau -
immer mehr als Erfatz fir die Holzbalken eingefiihrt.

Eine fiir gewohnliche Falle hiaufig verwendete Tragerform ift die alte Eifen-
bahnfchiene, welche fich durch befonders niedrigen Preis empfiehlt. Das Wider-

{tandsmoment % abgenutzter neuerer Profile von der Hohe /% (in Centim.) kann

_‘Z = 0,06 23 gefetzt werden. Der Vortheil der Billigkeit wird jedoch zum Theile
e

dadurch aufgehoben, dafs man das oft fehr befchddigte Eifen nicht fo hoch bean-
fpruchen darf, wie neue Trager, und zwar hochftens mit 700kg fiir 1qem.

Fiir gute Ausfilhrungen ift wegen der Unficherheit des Materials in alten
Schienen die Verwendung neuer Triager zu empfehlen. Faft ausfchliefslich kommen
hier I-Triager, fonft von gewalzten Tragern Z- und [-Profile 13%), dann zufammen-
gefetzte Blech- und Gittertrager 136) und fchliefslich befondere Tragerformen fiir be-

133) Nach Gleichung 46, S. 269 (2. Aufl.: Gleichung 24, S. 39) ebendaf.
134) Nach Gleichung 45, S. 269 (2. Aufl.: Gleichung 22, S. 39) ebendaf. (2%
135) Siche die betreffenden Tabellen in Theil I, Band 1, erfte Halfte (S. 197 u. 198) diefes »Handbuchese.

136) Siehe Theil IIT, Band 1 (Abth. I, Abfchn. 3, Kap. 7) diefes »Handbuches«.
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ftimmte Zwecke, namentlich Erzielung grofserer Seitenfteifig-
keit, wie der von Gockt (Fig. 200), der von Klette (Fig. 201
u. 202) und der mit Lznd/ay-Eifen (Fig. 203 u. 204) unten
oder oben und unten verftarkte I-Trager zur Verwendung.

Sind die Triager nur lothrecht belaftet, {o find die grofsten Biegungsmomente fiir die
nach dem frither Gefagten meift verwendeten Tréager auf zwei Stiitzen leicht zu ermitteln.

Die deutfchen Normal-Profile fiir I-Eifen
konnen mit Hilfe der neben ftehenden Tafel be-
rechnet werden. In derfelben bedeutet & die
Theilung der Deckentrager (in Met.), / die Stiitz-
weite (in Met.), ¢ die gefammte Deckenbelaftung
fir 19m (in Kilogr.) und s die zuliffige Be-
anfpruchung des Trigerquerfchnittes (in Kilogr. auf 1gcm). Die Coordinaten / und &
fihren durch ihren Schnittpunkt zu oder in die Nihe einer der punktirten fchrigen
Leitlinien, die man bis zum Schnitte mit derjenigen ausgezogenen, von rechts nach
links fallenden, fchrigen Transverfalen verfolge,
welche zu dem dem: vorliegenden Falle ent-
fprechenden Verhiltniffe s:¢ gehort. Die Nummer
der kleinen Null, welche auf der ausgezogenen
Transverfalen s:¢ zunichft rechts von der ge-
ftrichelten Leitlinie liegt, ift diejenige des zu verwendenden I-Normal-Profiles 137).

Beifpiel 1. Es foll der dem Beifpiele in Art. 96 (S. 108) fiir Wellblechbogen entfprechende
Triger, vorliufig ohne Rickficht auf die feitlichen Beanfpruchungen, ermittelt werden, und zwar fiir
5,3 m Stitzweite. Es war ¢ = p + ¢ = 1150kg; die Weite der Fache 4 —3,0m; die zuliffige Be-
anfpruchung fei s = 1100kg fir 1qem; alfo 5s:¢ = 1100 : 1150 = 0,95.

Verfolgt man in der neben ftehenden Tafel die dem Coordinaten{chnitte / = 5,3 und 4/ = 3 nichft
liegende geftrichelte Leitlinie bis zu der s: ¢ = 0,05 entfprechenden (zu interpolirenden) Transverfalen,
fo liegt auf letzterer zunichft rechts von der Leitlinie der dem Querfchnitte Nr. 36 entfprechende kleine
Kreis; der Querfchnitt diefer Nummer ift zu verwenden. Diefer Triger bedarf jedoch noch der Priifung
auf Widerftandsfihigkeit gegen feitliche Beanfpruchung, welche fiir einen #hnlichen Fall weiter unten
durchgefithrt wird.

Beifpiel 2. Das Eigengewicht einer 6m frei tragenden, mit Beton ausgewdlbten Decke betrigt
400kg und die Nutzlaft 40Qkg fir 1am; demnach ift 4 = 800ks. Wie weit diirfen Triger des Profils
Nr. 28 aus einander gelegt werden, wenn die Beanfpruchung fiir 1gcm 1000kg betragen foll?

Es ift s:¢ = 1000 : 800 = 1,25. Die geftrichelte Leitlinie, welche zunichft links von Nr. 28 auf
der Transverfalen s:¢ = 1,25 feft gelegt wird, fchneidet die Abfciffe / = 6,0 m bei der Ordinate / = 1,54 ™;
fo weit diirfen die Triiger alfo von einander entfernt liegen.

Beifpiel 3. Wie weit koénnen fich 1,0m von einander liegende Triger Nr. 26 bei 1050 kg Be-
anfpruchung unter 900kg Nutzlaft fir 1am frei tragen?

Es ift 5:¢ = 1050: 900 = 1,s. Die s:¢ = 1,5 und Nr. 26 entfprechende geftrichelte Leitlinie
fchneidet auf der Ordinate 4 = 1,0 die Abfciffe /= 6,6 m ab.

Fig. 203.

Fig. 204.

137) Siche die betreffende Tabelle in Theil I, Band 1, erfte Hilfte (S. 198) diefes :Handbuches«.
Handbuch der Architektur. IIL 2, c. 8

100.
Berechnung
lothrecht
belafteter
Trager.
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Bei diefen Berechnungen mittels der vorftehenden Tafel kann die Eifenbahn-
fchiene von 13 em Hohe beziiglich des Widerftandsmomentes dem Normal-Profil Nr. 17
gleich gefetzt werden. Ihre Beanfpruchung foll jedoch nur 700kg fiir 1qcm betragen,
wihrend man diejenige neuer Trager unter ftark bewegten Laften bis 1000kg, unter
mifsig bewegten bis 1200kg, unter ganz ruhenden, ftetigen Laften bis 1500kg fiir
lgqem fteigern kann. Nur bei grofsen Profilen, etwa von Nr. 40 an, empfiehlt fich
eine um 15 Procent ermafsigte Annahme der Spannungen.

Ueber die Berechnung der Blech- und der Gittertrager ift in Theil III, Band 1
(Abth. I, Abfchn. 1, Kap. 7) das Erforderliche zu finden.

L = Wenn die Trager auch wagrechten Kriften ausgefetzt {ind 138), fo entftehen vor-
e wiegend aus den Schiiben von Auswélbungen und Wellblechbogen, fo wie aus den
Trigem  Ziigen von Tonnenblechen, welche fich bei Belaftung nur eines anfchliefsenden Faches
- mit

Seitenfchiiben. TiCht vollkommen ausgleichen, fondern einen nach der Seite des unbelafteten Faches
gerichteten Schub von der Grofse A" — H* (vergl. die Gleichungen 4 u. 5 [S. 96},
8 u. 9 [S. 97], 27 [S. 101], 29 [S. 102], 31 u. 36 [S. 107]), bezw. einen nach der Seite ;

o 2
des belafteten Faches gerichteten Zug von der Grofse A’ — H" = ﬁ—?}‘?b— (vergl.

Art. 93, S. 102) ergeben, fchrige Belaftungen der Triger, welche diefe ganz be-
fonders ungiinftig beanfpruchen.

Beifpiel. Als Beifpiel follen hier die Triger einer Decke nach Fig. 205, bezw. 206 durch-
gerechnet werden. Fiir die Fachfiillung kommt Gleichung 6 (S. 97) zur Anwendung. Es fei die Linge der

Fig. 205. Fig. 206.

TSR R AN

=
=

Triger (/=) 5,sm, die Theilung ($=) 1,7m, 3 = 0,12 m, / = Oz20 ™, i fiir Backfteine 1700 kg, p = 750%s

und mit Riickficht auf Stéfse fiir Backftein s = 50000kg fiir 1qm. Demnach ift nach Gleichung 6 (S. 97)

8.50000 . 0,12 (8.0,2 — 0,2) + 1,22 (6. 750+ 5 . 1700 - 0,2)
24 . 0,2 - 50000 — 1700 . 1,22

Das Gewicht fiir 1 m diefer Kappe ift nach Gleichung 20 (S. 99)

Sai — 0,295 — rund Q3 m.

G=1.1700 .17 (03 + 2.02) . . . = 6750k
gcm Cement-Eftrich 1. 1,7 .0,8.2500 . — 12855 »,
1 lauf. Meter Triger fchitzungsweife . . = 96,5 »,

zufammen 900,0 k.

Das Gewicht g fiir 1am ift fomit 9]& = rund 530 ks.

)7
Der Schub der voll belafteten Kappe ift nach Gleichung 8 (S. 97)
H' = 0,5.50000 . 0,12 = 3000kg fiir 1 m Trigerlinge
und der grofste Gegenfchub der unbelafteten Kappe nach Gleichung 9 (S. 97)
H"=0,25[)/9-50000% (05 — 0,2 — 0:12)°+ 170050000 L,7* (08 +5.0,2) — 3.50000 (02 — 02 — 0.13)],
H = 2640kg.

Die wagrechte Belaftung eines zwilchen einer belafteten und einer unbelafteten Kappe liegenden

Trigers ift fomit

H'— H" _ 3000 — 2640 _

kg fiir 5
100 100 Mty

138) Vergl. hieriiber auch: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 393.
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Die grofste lothrechte Belaftung eines Trigers tritt fiir volle Laft beider anfchliefsenden Kappen
ein; fie betrigt fir 1am der Decke 750 4 530 = 1280 ke.
Die lothrechte Belaftung eines Trigers zwifchen belafteter und unbelafteter Kappe ift

900 -+ 17 -2700

100

Wird noch die zuliffige Beanfpruchung des Eifens zu 1100kg fiir 1 acm feft gefetzt, fo ift mit
Bezug auf die Tafel bei S. 113 fiir den voll belafteten Triger s:¢ = 1100 : 1280 = 0,s6. Zuniichft
unter der punktirten Leitlinie der Coordinaten /=55 und =1, liegt auf s: ¢ = 0,86 das Profil Nr. 32,
welches alfo bei voller Belaftung geniigt.

Fir diefes Profil ift *3) ¥, = 12622 und ¥, = 652; fiir den einfeitig belafteten Triger ift das
15,4 . 5502 '

8

= 15,4kg fiir 1 cm,

lothrechte Moment = 582312 cmkg und die entfprechende Spannung bei 32cm Triigerhohe

582312 . 32

st ot p b i S kg,
U B

3:.550%
8

— 1368; es ergibe fich fomit fiir die

Das wagrechte Biegungsmoment unter dem einfeitigen Schube von 8,6 kg ift

= 136 125 cmkg,

136125. 13,
; 2.652
Kanten der Flanfche 1368 - 739 — 2107 kg Spannung.

Will man die geniigende Tragfihigkeit durch Verftirkung des Trigerprofiles
erreichen, fo kommt man nach dem vorgefiihrten Unterfuchungsgange zum Profil
Nr. 40. Die Verftarkung
der Trager kann aber
billiger durch Einlegen
von Ankerreihen erreicht
werden (fiehe Fig. 207,
208, 209 u. 210), welche
die Trager gegen einander
abfteifen, alfo Stiitzen in wagrechtem Sinne bilden. Solche Anker miiffen in jedem
Triger nach beiden Seiten unverfchieblich befeftigt fein, beftehen daher am beften
aus Rundeifen, welche nur von
Trager zu Trager reichen, und in
den benachbarten Fachen etwas
verfetzt werden, oder nach Fig.
207 u. 208 aus Bandeifen iiber
: und unter den Trdagern, welche
die Flanfche beiderfeits mit Klammern umgreifen.

Legt man eine folche Ankerreihe in die Mitte der Weite, fo entfteht in wagrechtem Sinne ein
continuirlicher Triger auf
3 Stiitzen von der Oeffnungs-

die zugehdrige Spannung bei 13,1 em Trigerbreite

Fig. 207.

~
s

Fig. 208.

. 209.
e : weite %) =275 cm; es ift
das grofste Moment in der
Mitte (am Anker '4%)

0,125 - 3,8.275% = 30430 cmkg.

Die zugehdrige Beanfpru-

chung ift
30430 . 13,
- 3i65%

= 306kg;

139) Siehe Theil I, Band 1, erfte Hilfte (S. 198) diefes »Handbuchess.
140) Nach: Theil I, Band 1, zweite Hilfte (S. 337; 2. Aufl.: S. 146).
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die gréfste Beanfpruchung wird 739 - 306 — 1044 ke; alfo geniigt nach Einlegen der einen Anker-
reihe Profil Nr. 32 auch der wagrechten Beanfpruchung.

Der letzte Triger an der zu unmittelbarer Aufnahme von wagrechten Schiiben zu fchwachen Wand
hat nach den fritheren Erorterungen !4!) drei Aufgaben. Er hat bei voller Belaitung der beiden Endfache
zu tragen:

«) die halbe Laft des Endfaches mit %ﬁ:}(}ﬂ = 10,9 kg fiir 1cm;
.. 3000 = ;
8) den Schub des voll belafteten Endfaches mit 56 30kg fiir 1cm, welcher durch in das

letzte Fach in grofserer Zahl eingezogene Anker aufgehoben, durch den Endtriger aber innerhalb der
Ankertheilung auf die Anker iibertragen werden mufs ;

) die Spannung, welche er als iufsere Gurtung des vom letzten Fache mit beiden Trigern und
Fiillung gebildeten wagrechten Trigers fiir den vollen Schub der belafteten zweiten Kappe erhilt.
Die Spannung im Triger aus o ift
10,9 . 5502 . 32

8.2.12622

weg, wenn der Endtriger in der Wand
durchlaufend aufgelagert ift, wie in Fig. 210.

Fig. 210.

= 523 kg; fie fillt

S =

Die Spannung aus 7 ergiebt fich in

folgender Weife. Das Angriffsmoment eines
30.550%
W Uy
Widerftandsmoment  des wagrechten Tri-

gers, deffen Gurtungsquerfchnitt gleich dem des Profiles Nr. 32, alfo 78 gcm ift, betrigt bei 1,7 m Triger-
hohe 170 . 78 s3; demnach ift

das

vollen Kappenfchubes ift

__30.550°
8.170. 78
Werden 3 Anker in das Endfeld gelegt, fo entfteht fiir die Uebertragung des Schubes im Endfache

3 — 86ke.

auf die Anker ein continuirlicher Triger mit 4 Oeffnungen von je §:i:’gtzm. Das Moment am Mittelanker

5502

it 142 :
ift alsdann '42?) Q,0714 . 30 16

, fomit die aus diefer Uebertragung entftehende Beanfpruchung

e O,0714 . 30 . 5507 . 18,1
16 . 2. 652
Die ganze Beanfpruchung der unteren Zufseren Flanfchkante im Endtriger am Mittelanker ift fomit
s =51+ s3 4 53 =523 4 86 + 407 = 1016kg, fo dafs alfo bei dreifacher Verankerung des Endfeldes
auch hier das Profil Nr. 32 geniigt.
Die grofste Spannkraft in den den Trigerenden zunichft liegenden Ankern ift 143)

1,142 . 30 ii?. = 4714ks.

= 407ke .

Der vorletzte Triger hat bei ‘voller Belaftung beider Endfache zunichft die grofste lothrechte Laft

eines Zwifchentrigers mit 9&:*’_1367—752 = 21,skg fiir 1cm, dann die Spannung zu erleiden, welche

in ihm als der inueren Gurtung des wagrechten Abfchlufstrigers nach y des Endtrigers entfleht. Die
2

genaue Spannung aus der lothrechten Laft ift -‘W — 1045 ke; die aus | des letzten Trigers

war 86kg, fo dafs der vorletzte Triger héchftens 1045 + 86 = 1131kg fiir 1 acm erleidet. Sollte diefe
Spannung fchon zu hoch erfcheinen — und fie wird hiufig noch mehr das zuliffige Mafs iiberfchreiten,
wenn der gewihlte Triger gegeniiber der lothrechten Laft weniger iiberfchiiffige Stirke befitzt, als in
diefem Falle — fo mufs an diefer Stelle ein ftirkerer Triger eingefiigt werden.

Insbefondere ift noch darauf hinzuweifen, dafs bei Anordnung einer geraden
Anzahl von Ankern im Endfelde der gefihrdete Querfchnitt unter Umftinden nicht
141) Vergl. Art. 61, S. 66.

142) Nach Theil I, Band 1, zweite Hilfte, S. 337 (2. Aufl.: S. 146).
143) Nach ebendaf.
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in der Triagermitte, fondern an dem der Mitte zunichft liegenden Anker zu fuchen
ift, weil meift die aus den wagrechten Momenten entftehenden Spannungen iiber-
wiegen.

Da bei weit gefpannten Decken unter Umftinden mehr als 3 Anker néthig
werden, die Momenten-Tabelle in Theil I, Band 1, zweite Hilfte (S. 337 144) diefes
»Handbuches« aber nur bis zu 4 Oeffnungen geht, {o moge diefe Tabelle hier noch,

unter Beibehaltung der dort gewihlten Bezeichnungen, um einige Stufen erweitert
werden.

Anzahl der Oeffnungen

5 6 7 5 6 7 5 6 7

My 0 0 0 Dy | 03947 | 0,3942 | 0,3044 M | 00779 | 0,0777 | 0,0778

M, | 04053 | 0,058 | Os1056 Dy | 1asie | 11346 | 1,1338 Mz | 0,0330 | 00341 | 0,0339

My | 00190 | 0,0770 | 00774 D, | 0,9737 | 0,9616 | 0.9648 M3 | 0,0460 | 0,0433 | 0,0440

M; | 0,0790 | 0,0866 | 0,0844 2|l 23 | 09737 | Lotez | 1,0070 My | 0,0330 | 0,0433 | 0,0406 |( 222
My | 01053 | 0,0770 | 00844 7 Dy | 11316 | 09618 | 1,0070 ¢/ Mz | 0.0779 | 0,0341 | 0,044c

MM 0 0,1058 | 0,0774 D; | 0,3947 | 1,1346 | 0,0648 Ms — 0,0777 | 0,0339

Mg — 0 0,1056 Dy — | 0,3042 | 1,1338 Mr —- — | 0,0778

M; — — 0 D = — | 0,3044

Alle diefe Werthe gelten fiir ganz volle Belaftung aller Oeffnungen. Es wiirden
fich noch hohere Werthe ergeben koénnen, wenn auf die ungiinftigfte Laftvertheilung
iiber die von den Ankern gebildeten Theile deffelben Balkenfaches Riickficht genom-
men wiirde. Die einer {olchen Vertheilung
entfprechende Laftannahme geht jedoch
zu weit, und die durch ihr héchit feltenes
Eintreten etwa entftehenden Mehrf{pan-
nungen f{ind eben wegen des feltenen
Vorkommens ungefihrlich.

Will man die Lochung der Trager-
ftege fir Rundeifenanker vermeiden, fo
bilde man die Anker nach Fig. 207
: : u. 208 (S. 115) aus Flacheifen.

Ein Mittel, die Anker in den Mittelfachen, abgefehen von den Endfachen, zu
vermeiden, bietet noch die wechfelweife eng und weit angeordnete Tragertheilung
nach Fig. 211 u. 212, wenn man jedesmal die enge Theilung mit einer ebenen
Betonplatte fiillt und diefe nebft den
fie einfaffenden Trigern als einen
wagrechten Triager anfieht, welcher
die Schiibe der benachbarten, mit
Kappen gefchloffenen, weiten Triger-
fache aufnimmt.

Bezeichnet bei einer derartigen An-
: ordnung Q die gefammte Laft, welche
die Lingeneinheit einer gewolbten Kappe auf den Trager bringt, & die weite Trager-
theilung der gewdlbten Fache, 4, die enge Tragertheilung der geraden Fache, / die
Stiitzlinge der Triger, g die Eigenlaft des geraden Faches fiir die Flacheneinheit,

Fig. 211.

144) 5. Aufl.: S. 146.
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2 die Nutzlaft fir die Fliacheneinheit, W das Widerftandsmoment des Triagerquer-
{chnittes fur die wagrechte Schwerpunktsaxe, / den Tragerquerfchnitt, s, die zu-
laffige Beanfpruchung fiir die Flicheneinheit des Triagerquer{chnittes, /’ den Schub
der belafteten Kappe (nach den Gleichungen 4, 8, 27 oder 31) und A den grofsten
Gegenfchub der unbelafteten Kappe (nach den Gleichungen 5, 9, 29 u. 36); fo
folgt die erforderliche Breite der geraden Fachfiillungen aus der Beziehung

1 8s, W 8s, W : 2(H —-—HYp+ oW
=g [ eny/(n o) 7 | &
Diefe Gleichung ift in der Weife zu benutzen, dafs zunachft” derjenige Trager-
querfchnitt aufgefucht wird, fiir welchen der Ausdruck unter dem Wurzelzeichen
zuerft grofser als Null wird. Die Werthe diefes Querfchnittes filhre man ein und
berechne das zugehorige 4,.

Beifpiel. Es foll fiir die im Beifpiele in Art. go (S. 96) behandelte Betonkappe mit & = 1,6m,
p=T50kg, 8 =0.m, d=0p29m, A'—1500kg und A’ — 1110kg ein Widerlagstriger durch eine
ebene Betonplatte der Dicke von 12¢m mit 29 — 12 = 17 cm Ueberfiilllung mit der Breite 4, gefchaffen
werden ; der Fufsboden befteht aus Eichenholz. Zunichft ift nach Gleichung 20 (S. 99), da das Gewicht
der Kappe 1; = 2200kg gleich dem der Ueberfilllung ¢ und die Ueberfiilllungshéhe im Scheitel gleich
Null, alfo % in Gleichung 20 (S. 99) gleich 3 zu fetzen' ift,

G

z-= 2 2200 ©s+2. 0,1)] — 293ke
Fufsboden % <181 .08 .800 = -922>»
Nutzlaft % ol 2750 0 e =800

alfo Q = 915ke (fiir 1aqm).
Weiter ift das Gewicht von 1qm der geraden Platte 0,2 .1.1.2200 — 264kg
» » > » » Sandiberfilllung (17 .1.1.1600 = 272 »
> > » » des Fufsbodens Qos5.1.1. 800 = 28 »

alfo ¢ — 564 ke.

Ferner it A’ = 1500keg und A* — 1110ks.

Die Stiitzweite / der Triger betrage 5m und die zuliffige Beanfpruchung des Eifens 12000000 ke
fiir 1 qm,

Die Gleichung 41 lautet dann:

1. I8 12000000W 1/ 5. 12000000 7% T 3(1500— 1110) 64 £ T50) 7|
750+564[ =MbY e 915) 7 -

Das I-Profil Nr. 22 liefert unter dem Wurzelzeichen noch einen Werth kleiner als Null, dasjenige
Nr. 23 zuerft einen folchen grofser als Null; fiir diefen it 7 = (,000817 und # = (,004209m, alfo
w

- = 0,074 und fomit

h = 1314 —— [3840000 - 0,000317 — 915 -+ |,/ (3840000 - 0,000817 — 915)% — 1024920 - 0,074] = 0,325 m.

Es find fomit als Gurtungen des wagrechten Trigers zwei I-Eifen Nr. 23 zu wihlen und in 32,5 cm
Abftand von einander zu verlegen. In der ganzen Decke tritt dann ein regelmifsiger Wechfel von 160 cm
weiten gewdlbten Kappen und 32,5 cm breiten ebenen Platten ein. An den Enden mufs der Abfchlufs in
der oben erliuterten Weife erfolgen. '

61:

Um zwei Triager mit der eingefchloffenen Kappe oder Platte als einen wag-
rechten Triger anfehen zu konnen, empfiehlt es fich, an die Tragerwande einige
Winkeleifen zu nieten (fiehe Fig. 211, S. 117), damit durch deren Eingriff in die
Kappe oder Platte Langsverfchiebungen der Triger gegen die Kappe oder Platte
verhindert werden.
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c) Abmeflungen von Balkenlagen mit Unterziigen.

Es wurde bereits in Art. 10 bis 13 (S. 24 bis 26) erldutert, wefshalb die Ver-
wendung von continuirlichen Trigern fir den Hochbau auf Bedenken ftofst, zugleich
aber, dafs die Anordnung continuirlicher Gelenktriger 1*?) wegen der durch fie
bedingten Materialerfparnifs !46) durchweg zu empfehlen ift. Es follen daher im
Nachftehenden noch die zur Anordnung diefer Art von Trigern iiber beliebig vielen
Oeffnungen noéthigen Angaben folgen.

Fiir diefe Triager ift zu unterfcheiden, ob die Stiitzen alle gleich weit ftehen,
oder ob es geftattet ift, den Stiitzen verfchiedene Abftinde zu geben. Die Belaftung
fei g (in Kilogr.) fir 1em Linge des Tragers als Eigenlaft, p (in Kllocrr) fir 1em
als Nutzlaft und ¢ (in Kilogr.) fir 1em als Laftenfumme.

1) Gleiche Oeffnungsweiten.

In diefem Falle ift es zweckmifsig, die Momente iiber den Stiitzen durch die
Wahl der Lage der Gelenke (Fig. 213 bis 216) gleich den grofsten Momenten in
den ununterbrochenen Oeffnungen

Fig. 213. zu machen, damit die durchzu-

filhrenden Tragerftiicke diefer Oeff-
--------------- .= nungen moglichft gleichmafsig aus-
§ genutzt werden. Es entfteht fo die
in Fig. 217 bis 219 angedeutete

= o o] Gruppirung der Maximalmomente,
2 |9RC% von denen M,, M, M, nach den
21 »O; ” Regeln des Trigers auf 2 Stiitzen
£ |OPI°%)  zu ermitteln find.

2 O 190 O PO “ Die Lage der Gelenke, welche

‘ S 3
o O 020Dl Vorbedingung diefer Momenten-
—= . i o gruppirung ift, fo wie die Grofse
' ' der Momente folgen aus den nach-

ftehenden Gleichungen, welche
durch Fig. 217 u. 219 erldutert find.

Schnitt ¥ . Schnitt a .
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145) Siehe Theil I, Band 1, zweite Hilfte (S. 3295 2. Aufl.: S. 138) diefes »Handbuchese.
146) Siche ebendaf., Art. 369, S. 333 (2. Aufl.: Art. 161, S. 142).

102.
Continuirliche
Gelenktrager.

103.
Lage der
Gelenke.
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Diefe Gleichungen decken alle Fille fiir beliebig viele Stiitzen nach Mafsgabe
von Fig. 217 bis 219 bis auf die beiden in Fig. 220 u. 221 dargeftellten Anord-
nungen fiir 3 und 4 Stiitzen. Fiir diefe treten noch die folgenden Gleichungen hinzu:

o= Us —POgs—re. o o oL 0 L 8L

mql? L
: M6 : T )2.
2
11[7_—__%(1——171)2 S e e S
2 ’ .
Msz-%—(l—zk4)2 .
Fiir die Berechnung der Belaftung von Unterziigen durch die Balken und der Mo

Stiitzenbelaftungen durch die Unterziige ift die Kenntnifs der grofsten Werthe der peiagungen.
Auflagerdriicke von Wichtigkeit, welche fich nach folgenden Ausdriicken mit Be-’
riickfichtigung der Bezeichnungen in Fig. 217 bis 221 berechnen laffen:
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D1= l{?—gks (1 _"éz)]

= 55.
02_"?( ERIM BN o e e e ]
: .
Dsz%r(z_—/@)(l—kk?)—mgja] o
b2l :
= +4(q+g)] s
el MO ed dE B L
=Gl s >
9! 39 + 45 s
Bet gt G ot i o
= —:)T(q—mg) e e D O
L el oy 0 o L e s B
Dgzi’; (1 — m) 63.
Dmiz{(z+m)...;.........64.

Nach den Gleichungen 55 bis 64 erhilt man auch die geringften Werthe der
Stiitzen-, bezw. Auflagerdriicke, wenn man iiberall ¢ mit ¢ und ¢ mit g vertaufcht.
Diefe kleinften Werthe find von befonderer Wichtigkeit, wenn fie bei geringem
Werthe von g negativ werden, da fie dann eine Verankerung der Trager nach unten

bedingen; ihre Berechnung zu verabfaumen, kann daher verhdngnifsvoll werden.

Beifpiel. In einem Gebiude von 30m Linge und 15m Tiefe foll eine Decke mit Kappen ftets
gleichen Schubes nach den Gleichungen 11 bis 16 (S. 98) gewdlbt zwifchen eifernen Trigern von 1,0m
Theilung hergeftellt werden, fo dafs fiir die Balken nur die lothrechte Laft in Frage kommt. Das Eigen-
gewicht der Decke betrigt 400kg und die Nutzlaft 500k fir 1qm. Die Balken liegen der Tiefe nach
und follen durch 2 Unterziige in 5m Abftand geftiitzt werden, fo dafs jeder Balken durch Fig. 221 fiir
7 = 500 cm dargeftellt ift. Die Unterziige follen von Siulen getragen werden, welche gleichfalls 5m von
einander ftehen; der Unterzug erhilt alfo 6 gleiche Oeffnungen.

a) Balken. Die Laften fiir 1 cm bei 1,0 m Theilung betragen ¢ =—4,0kg, p = 5,0kg und ¢=9,0ke;

folglich ift nach Gleichung 44
re V 0y -
—[4 (l l+9)] = 0,2062
und nach Gleichung 51

ky = 05 — \/0,25 — 02062 = 0,2007, 44/ = 0,2907 . 500 = 145,35 cm.
Hier ift das Gelenk nach Fig. 213 bis 215 oder 216 anzuordnen. Nach Gleichung 52 ift
0,2062 - 9 . 5002

My = T e 232000 cmkg

Bei 1000kg zuliffiger Beanfpruchung ift fomit das
Normalprofil Nr. 21 von I-Eifen 47) fiir die Endftiicke der
Balken zu verwenden.

Fiir das Mittelftick ift /= 500 —2. 145,35 = 209,3cm;
b=10m; s:¢g=1000: 900 = 1,:; alfo ift nach der
Tafel bei S. 113 Normalprofil Nr. 12 zu verwenden.

Werden die Balken mit Gelenken in den Endoffnungen ... ..

147) Siehe die betr. Tabelle in Theil I, Band 1, erfte Hilfte (S. 198) diefes »Handbuches«.
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nach Fig. 222 angeordnet, in welche die Bezeichnungen aus Fig. 219 iibernommen wurden, fo wird nach
Gleichung 43
9
k= m = 0173, alfo %2;7= 0,173 .500 = 86,5¢cm;
ferner nach den Gleichungen 46 und 49

2 2 2 e 2
My = 89(9. io?i) Ry ok A e 500 (18 0478)° _ 199 355 k.

Bei 1000 kg Beanfpruchung reicht fomit nunmehr das Profil Nr. 20 fiir alle Theile des Balkens
aus; es geht aber bei diefer Anordnung die unmittelbare Verbindung der Siulen mit den Winden ver-
loren, weil zwifchen Wand und Siule nun ein Gelenk liegt.

B) Unterziige. Um die Belaftung der Unterziige zu erhalten, mufs Do nach Gleichung 64 fiir
volle Belaftung und fiir Eigenlaft ermittelt werden. Es ift

max D)y = g '300 (2 + 0,2062) = 4964 kg,
4.500
2
Bei der Anordnung der Balken mit Gelenken in den Enddffnungen wird die Belaftung der Unter-
ziige (Fig. 222) nach Gleichung 59 berechnet. Sie ift

min Dy =

(2 + 0,2062) = 2200 ke.

9 . 500 2.9—4
i s “k
max Dy = B) [2 + TOT 9 = 5106kg,
4. 500 2.4—9
in Dy —= = kg,
min B [2 + 1@ 19 1981 ke.

Da fomit bei der Anordnung nach Fig. 222 neben der fchlechteren Siulenverankerung mit den
Winden auch noch eine ungiinftigere Belaftung der Unterziige eintritt, fo wird man in der Regel diejenige
in Fig. 22% vorziehen. Diefe Laften treten als Einzellaften in 1,0m Abftand auf; die Berechnung liefert

Fig. 223.

DL D4 Dq, s DG

3 Kl k

111.8: :111.5 86 5:

' 1 1
M, M, oMb oMy Mg M, ML My

T . . B : &
' ' ] i [l H
€ 500 e e R e 1 N GRS ] PR (R 500........3

aber geniigend genaue Ergebniffe, wenn die Laft wieder gleichférmig vertheilt gedacht wird. Es ift
fomit fir den Unterzug (Fig. 223), wenn die Balken nach Fig. 221 gebildet werden, fiir 1cm Triger-
linge ¢ = 22kg und ¢ = 49,64 ks, daher nach Gleichung 42
¥ % (1 _“/52_2}% ) = Q2236 und £7= 0,223 . 500 = 11l,scm,
nach Gleichung 43
50

P m = Q,1736 und k,'l = 0,736 . 500 = 86,scm ,

[ (VT =

by = —;- [1 — 0,736 + 0,2066 —1/ (1 — 04736 + 0O,2066)* — 4 . 02066 | = 02712,
k3l = 02712 . 500 = 135,6 cm,

nach Gleichung 44

nach Gleichung 45

0,1736

by = —————
? 1 — 02712

— Q,2382 und %3/ = 0Q,23s2 . 500 = 119, cm,
nach Gleichung 46
502 . 5002

M = 532 1 50)

= 1085070 cmksg.
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Grundgedanke.
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Bei 1000kg Beanfpruchung miiffen alfo die beiden beiderfeits iiberkragenden Trigerfticke aus
Normalprofil Nr. 36 gebildet fein.
50 . 02712 . 5002
2
Endftiick links geniigt alfo Profil Nr. 38 knapp.

B0 31 L 2
Nach Gleichung 48 ift 43 = 20000 3 2 dem 477481 cmkg; fiir den mittleren ein-
gehingten Triger ift daher Profil Nr. 28 zu verwenden.

2 i \2
Nach Gleichung 49 ift M, — 50 - 500*. (1 — Oa730) = 1068125 cmkg; das linke Endftiick mufs

8
fonach aus Profil Nr. 36 beftehen.

Nach Gleichung 47 ift M, = (1—0,2382) = 1291250 cmkg; fiir das iiberkragende

= Firy o o 2
Nach Gleichung 50 ift 45 = 50 . 500% (1 3’2382 0,2712) = 376075 cmkg; fiir den linken

eingehingten Triger ift alfo Profil Nr. 26 zu verwenden.
Die Belaftungen der Winde an den Enden der Unterziige und die der ftiitzenden Siulen ergeben
fich aus den Gleichungen 55 bis 60 ohne Weiteres; z. B. ift nach Gleichung 58
50 . 500 50 — 22
By = [2 — kg 5
4 5 + 200 F 22 26216
oder nach Gleichung 57 .

50 . 500 22
Dy = — 88— — st oy Sehodm S ARG kg .
3 5 [(2 0,2712) (1 + 0,2382) T2 F 50)] 25802 kg

Wiiren die Balken nicht iiberkragend angeordnet, fondern iiber den Unterziigen geftofsen, fo hitte
9. 5002
8

fchnitte Nr. 21 und 12 hitte Nr. 22 duréhweg verwendet werden miiffen.

fich fiir diefelben das grofste Biegungsmoment zu = 281250 cm ergeben, und ftatt der Quer-

Wiren zugleich dle Unterziige iiber den Siulen geftofsen, fo hitte die Laft (500 4 400) — = 45 ke

100
fiir 1 em, alfo das grofste Biegungsmoment in allen Oeffnungen 15—85& — 1406250 cmkg betragen; ftatt

der Profile 38, 36 und 28 hitte alfo durchweg Nr. 40 verwendet werden miiffen.

Durch Einfigen der Gelenke ift der Trigerroft alfo betrichtlich erleichtert, und diefe Erleich-
terung ift durchfchlagender, als die Verftirkung der Stiitzen, welche in Folge der Anordnung continuir-
licher Gelenktriger erforderlich wird. Die grofste Stiitzenlaft fiir iiber den Auflagern geftofsene Balken
und Unterziige wiirde 500 . 45 = 22500kg betragen.

2) Verfchiedene Oeffnungsweiten.

Da, wo verfchiedene Oeffnungsweiten, alfo ungleiche Stiitzenentfernungen zu-
liffig find, kann man diefen Umftand benutzen, um die Stiitz- und Kraglingen den
Werthen g und ¢ fo anzupaffen, dafs das grofste Moment auch der eingehingten
Trigerftiicke gleich den beiden grofsten Momenten der Kragfticke und fomit alle
gefihrlichen Momente eines Tragers einander gleich werden. Man erreicht fo, neben
der Moglichkeit, einen einheitlichen Querfchnitt fiir den ganzen Triger durchfiihren
zu konnen, zugleich thunlichft geringes Gewicht der Triger.

Da die Stiitzentheilung bei Erfiillung diefer Bedingung aber von g und ¢ ab-
hingig ift, andererfeits bei mehrgefchoffigen Gebduden die Stiitzen verfchiedener
Gefchoffe lothrecht iiber einander ftehen follen, fo ift die giinftigfte Stiitzentheilung
in diefem Falle nicht gleichzeitig in allen Gefchoffen zu erreichen, wenn die ver-
{chiedenen Gefchoffe auf verfchiedene Werthe von ¢ und ¢ einzurichten find. In
einem folchen Falle richte man die Stiitzentheilung fiir diejenigen Werthe von ¢ und ¢
ein, welche in den meiften Gefchoffen wiederkehren; in den iibrigen Gefchoffen ift
vollige Ausgleichung der Momente dann nicht zu erreichen, und man mufs fich damit
begniigen, wie bei gleicher Stiitzentheilung, die Momente nur an den gefahrlichen
Stellen der Kragtheile gleich zu machen.
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Es ift hier alfo zuerft der Fall zu behandeln, dafs die Stiitzentheilungen fiir
vollige Ausgleichung aller grofsten Momente eingerichtet werden follen.

<
a
e <o

R

i

Dg

L T

Fig. 225.

=

Die Anordnung diefer Bedingung

a Qe geniigender Triger ift allgemein in
Fig. 224 u. 225 fiir eine ungerade, in
_ - Fig. 226 fiir eine gerade Anzahl von
# S 4> Oeffnungen dargeftellt; die Anzahl
‘ i der Oeffnungen fiir Fig. 224 u. 225 fei
&, - 5 2n+1; jene fiir Fig. 226 betrage 27.
L v Zunichft ergeben fich die die
” 2 {)"':f Gelenke feft legenden Zahlenwerthe
& 53 [, % und £ aus
: 523—-2[/520,1716, 65.
S Hg_h(K}'*E‘ i = %2;1— = 0,14644  66.
H Neben den Bezeichnungen, deren
o ‘5;._;‘_;_’4-.% Bedeutung aus Fig. 224 bis 226 her-
e . vorgeht, filhren wir noch die ftets
i %  bekannte Gefammtlinge des Tragers
‘3-:_,_,_4; 2 L ein. Wird wieder die Eigenlaft
= & fir die Lingeneinheit g, die Ge-
S fammtlaft ¢ und die Nutzlaft p ge-
5 ~ g = x5 L1y nannt, fo kann die Abmeffung der
o i einzelnen Theile nach den folgenden
AR - Ausdriicken erfolgen:
£y, <}4 b fhgy 0,536 & 67
s S e e '
z 2 !, 9 (\/1 T e 1)
= D*EIET—Q*:‘ _9__
: I é:(},von \/g_%—q 4968
: i 2 7
e 14 g Tt N
??: r_.:« /—2— '—l/.S__k_—-O,Sﬁ?o 69
Damit find alle Weiten auf /, be-
: S O :
= A=z |4, zogen, und die Berechnung von /, aus
i L gefchieht nun fiir die verfchiedenen
L2k o ; Fille nach den folgenden Gleichungen.
S % o } Zahl der Oeffnungen (ungerade)
i i =2n+ 1 (Fig. 224: Endéffnung mit
, g, lgi Gelenk):
= L=l +unl +b—-11L. 70
: Zahl der Oeffnungen (ungerade)
S - = 22 + 1 (Fig. 225: Endéffnung ohne
Gelenk):
e T G R (e L S e S )

Zahl der Oeffnungen (gerade) — 27 (Fig. 226): :
i R Y

106.
Erfter
Fall.
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Die bei diefer Anordnung in allen gefdhrlichen Querfchmtten gleichen Momente
find zu berechnen nach

2
]W:q—lz—-*(),osm;ql‘i2 i A AL e S
In Fig. 227 bis 229 find die Verhiltniffe der Triger auf 3 und 4 Stiitzen

Fig. 228
D, D2 s D2 Dy
12 klz
85.51 5,8
4,-:‘* 'J‘
i 1_1:355 7___E__ 12—588 6 % _____ 11 ?
dargeftellt, fo weit fiir diefel- = 5 2 5 -
4 s 4
ben die aus den Gleichungen = . : .
67 bis 69 zu entnehmenden Ver- 5 8:‘?.
héltniffe nicht verwendbar find. 5 & &
Danach ift oo la=g00,7 Zi la=-a9s.6 ....,“_,,...._.“___1.%__.....-_.?

/

7?—_-2411—(\/ + q e e e
/ /

—2‘::——1,207 +9 S e e L S

Fiir die Ermittelung der Stiutzenbelaftungen ift die Feftftellung der grofsten
Auflagerdriicke erforderlich. Diefe ergeben fich aus:

94 ___glgg
D__2 1()_/...............76.
AL
2(/+z+8/) Sl e i
l, + ¢ L2
I = —2—?’-—{— - 4 anEan s s o B
Do Gauwpl SR g
D~q’+4+oomgz (1+ ) 80.
06:{711';‘ L+ 0,0858 ¢/, (1—{—7‘*—) Ve o ahin R,
1
AL G by
D= = 0,0858 & T e e 82.
D_91+4+00858 [ql (1+/) g Lonee L B

Die Gleichungen 76 bis 83 geben die grofsten Werthe der Stiitzendriicke; die
kleinften — méglicher Weife negativen — ergeben fich durch Vertaufchung von g
mit ¢ und ¢ mit g aus denfelben Gleichungen.

Beifpiel. Des Vergleiches wegen mag hier die in Art. 104 (S. 122) fchon fiir gleiche Stiitzen-
theilungén zu Grunde gelegte Decke nach den nunmehr vorliegenden Gefichtspunkten nochmals durch-
gerechnet werden. Es ift alfo fir die Balken Z — 15m und fiir die Unterziige Z — 30 m; die Eigenlaft
betrigt 400 und die Nutzlaft 500 kg fiir 1qm.



Fir die Balken ift » = 4, g = 9kg fiir 1em und bei Anordnung nach Fig. 228 mit Gelenken
in der Mitteléffnung nach Gleichung 67

0,3536 . 4

Vi)

nach Gleichung 71 wird fir » = 1 und Z — 15 hiernach 15 = 2. 07784 2 + 1. 4; fomit /y = 5,s66

und /; = 4,567 ™, und weiter nach Gleichung 66: 2,7 = 0,14644 . 5,866 = 0,859 m,

9. 586,62
16

= 0,7784;

Nach Gleichung 73 ift das iiberall gleiche griofste Moment A7 — = 193556 cmkg; es

geniigt alfo bei 1000kg zuliffiger Beanfpruchung das Profil Nr. 2o0.
Die Belaftung der Unterziige folgt nach Gleichung 77
586,62
8. 456,7
586,62
8. 456,
Werden diefe Laften, welche in 1,0 m Theilung wiederkehren, gleichformig vertheilt gedacht, fo
werden fiir die Unterziige ¢ = 51,2kg und g = 22 ske.
Werden fiir die Balken nach Fig. 229 die Gelenke in die Endoffnungen gelegt, fo ift nach
Gleichung 735

mit dem grofsten Werthe 2Dy — % (456,7 + 586,6 + = 5118kg,

mit dem kleinften Werthe 0Dy — % (456,7 -+ 586,86 + = 2274 kg.

A 9

i il s

= 1,0043
13 9 ’

fomit nach Gleichung 70 fir # = 1 nunmehr 15=24+ ly, alfo 7y = 5,007 m und 73 = 4,986 m.
3

1,004
Nach Gleichung 63 ift 2/, = 0,1716 . 5,007 = 0,861 m. Nach Gleichung 73 wird
M= 0,858 . 9 .500,72 = 194041 cmkg,
alfo eben fo grofs, wie nach der Anordnung mit Gelenken in der Mitteloffnung.
Die Belaftung der Unterziige wird nach Gleichung 83 am grofsten, demnach

498,6 4 500,7
2

Dy=9 —+ 0,0858 [9 . 500,7 (1 + 1,0048) — 4 . 1,0043 . 500,7] = 5100kg;

am kleinften, wenn in Gleichung 83 die Grifsen g und ¢ vertaufcht werden, fomit
498,6 + 500,7

2

Hier find beide Anordnungen alfo etwa gleichwerthig; wegen der befleren Verbindung der Siulen
mit den Winden, fo wie wegen der geringeren Schwankung in der Belaftung der Unterziige wird die
erftere nach Fig. 228 beibehalten.

Fir den Unterzug ift fomit rund ¢ = 51,2k und g = 22skeg fir 1ecm. Um bei Z—=30m
annihernd 5 m Siulenentfernung zu erhalten, werden 6 Oeffnungen angeordnet, fo dafs Fig. 226 mafs-
gebend ift. Alsdann ift nach Gieichung 67

Tly=—4 —+ 0,0858 [4 . 500,7 (1 + 1,0043) — 9 . 1,0043 . 500,7] = 1955 ke.

n 0,3536 . 228
gl = 0,7793 ;
2y (l/ bg 1)
2 512
nach Gleichung 68
I 228 + bl,2 :
—/;- = 0,7072 =5 @ pag 08502 ;
nach Gleichung 69
N
. 18525. :

Wird weiter in Gleichung 72 fiir » der Werth 3 eingefetzt, fo folgt
30 = 7 (0,7798 + O,525 + 2 + 2. O,8502) oder /; = 5,626 m;
Danach ift
5 = 0,7793 . 5,626 = 4,385 m,
I3 = 0,8502 . 5,626 = 4,783 ™,
Iy = 0,8525 . 5,626 = 4,707 M.
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Das an allen gefihrlichen Stellen gleiche grofste Moment ift nach dleichung 73

51,2 . 562,62
16

Bei 1000kg Beanfpruchung ift fonach durchweg das I-Profil Nr. 36 zu verwenden, und es ift fomit
trotz der etwas grofseren Laft die Triigeranordnung hier vortheilhafter, als bei gleichen Stiitzentheilungen.

Die Linge %, /; wird nach Gleichung 66: 0,14644 . 562,6 — 82,4cm und %/, nach Gleichung 65:
On72 . 4797 — 825 cm,

Die Stiitzendriicke, welche aus den Gleichungen 76 bis 83 folgen, werden hier um ein Geringes
grofser, als bei gleicher Theilung der Stiitzen. So wird z. B. nach Gleichung 78

562,6 + 4783 562,62

¥ sbrrdon xill dateats bt 2 — ¥ —_— == kg.
2 ) + (51,2 22s) 16. 4783 27820
Der Druck D3 fiir gleiche Stiitzentheilung betrug nur 25802kg; doch hat diefer Unterfchied keinen. erheb-
lichen Einflufs auf die Koften der Siulen; viel wichtiger ift die durch die iiberall gleiche Trigerhthe

erzielte grofsere Gleichmifsigkeit in der Ausbildung der Stiitzen, wie der ganzen Decke.

M= = 1012860 cmke.

Dy = 51,

Fig. 230.

Schnitt a 8.

Es mag noch befonders hervorgehoben werden, dafs in den Rechnungsbeifpielen
das Eigengewicht der Triger vernachliffigt wurde; bei Berechnungen fiir die Aus-
fiihrung geniigt es, fiir die Balken ein Gewicht von 0,s kg fiir 1em, fiir die Unterziige
ein folches von 0O, kg fiir 1cm von vornherein einzufithren. In der Regel werden
die Triager diefe Gewichte nicht ganz erreichen.

Bei einfacher Anordnung der Unterziige konnten die Stiitzen nach den Bei-
{pielen in Fig. 230 bis 234 ausgebildet werden; die Anordnung in Fig. 235 ift fiir
fo fchwere Traganordnungen, wegen der Schwichung der Sdule, weniger zu em-
pfehlen. Bei gufseifernen Stiitzen find nur die Anordnungen in Fig. 236 u. 230 ganz



Fig. 231.
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vollkommen, fo wie fiir nicht zu grofse Belaftung auch die Anordnung nach Fig. 17
(S. 14); Fig. 236 bedingt aber eine Balkenlagerung nach Fig. 237 oder 238. - Man
erkennt hieraus, dafs fich continuirliche Gelenkunterziige bei {chmiedeeifernen Stiitzen
wefentlich bequemer anordnen laffen, als bei den gefchloffenen gufseifernen, wenn
nicht die Decke fo leicht ift, dafs man die Anordnung nach Fig. 17 (S. 14), Fig. 230
oder 235 unbedenklich wahlen kann.
Bei den ungleichen Stiitzentheilungen ift das Nachrechnen der kleinften Stiitzen-
driicke nach den Gleichungen 76
Fig. 232. bis 83, unter Vertaufchen von g
und ¢, noch wichtiger, als bei
gleichen Oeffnungen, da hier noch
leichter als dort die Verankerung
-~ der Auflagerftellen nach unten fiir
op o negative Stiitzendriicke erforderlich
Oifh 0%l wird. Zur Aufhebung diefer ftets
Y%7 geringen negativen Auflagerdriicke
O o3 wird in der Regel fchon das Ge-
OB[o] wicht der Stiitzen geniigen. Die

; Endauflager, bei denen am leich-
—_—— % teften negative Auflagerkrifte vor-
o j kommen, konnen meift Veranke-

Schnitt » 8. Schitt @ g, rungen in den Winden erhalten;

Q=

O |Kragtirdger| O
Y

Handbuch der Architektur. IIL 2, c. 9
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Schnitt & .

Fig. 233.
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Fig. 235.

1

Fig. 238.

doch ift dann bei Bemeffung der Wandftirken die Wirkung diefer meift aufserhalb
des Schwerpunktes nach oben wirkenden Krifte genau zu beriickfichtigen.

Der zweite Fall ift der, dafs die Stiitzweiten zwar verfchieden, aber unabhingig i v
vom Verhiltniffe ¢ : ¢ feft vorgefchrieben find, fo dafs die Ausgleichung aller grofsten Fall.
Momente nicht mehr méglich ift.

Abgefehen von ganz unregelmifsigen Anordnungen, in denen blofs Sonderrech-
nungen von Fall zu Fall zum Ziele fithren konnen, ift hier nur der oben angedeutete
Fall allgemein zu behandeln, dafs die Stiitzenftellung in Fig. 224 bis 228 fiir ein
Gefchofs auf vollftindige Ausgleichung der Momente eingerichtet wurde, und nun
in einem anderen Gefchoffe durchgefiihrt werden mufs, wo fie dem dort auftretenden
Verhiltniffe g : ¢ nicht mehr entfpricht.

Fig. 239.
B, D, D; Ds - ; Ds Ds D¢
M, Mf: i M: JuhiM M Mk i M deliM M M| klai Ms
7 - T i = 2
S B H L i 1 i 1z i 1a i 1s a8
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In Fig. 239 find daher die Bezeichnungen der Stiitzweiten aus Fig. 224 bis 226
(S. 125) iibernommen, und es kommt nun darauf an, die Gelenke fo zu legen, dafs die
drei, bezw. zwei grofsten Momente eines continuirlichen Tragerftiickes unter fich gleich
werden. Es werden dann im Allgemeinen die continuirlichen Tragerftiicke unter fich
“und auch gegen die eingehingten Trigerftiicke verfchiedenen Querfchnitt erhalten,
wie dies durch die in Fig. 239 beigefchriebenen Momentenbezeichnungen angedeutet
ift. Die Lage der Gelenke, die Momentengrofsen und die Auflagerdriicke ergeben
fich mit Bezug auf Fig. 239 aus den folgenden Formeln,

Zuerft werden aus den gegebenen Stiitzweiten und g und ¢ zwei Hilfsgrofsen
@ und & berechnet nach:

e all oo
Tkt Sinotnd R B
(1 \/ j i £ )] &
Danach ergiebt fich dann
el e 86
etk L e :

ko Dallendrd da) o o aBT
_5—{—1—(1 O+ 1—a)\?
b= _\/( - )—é R e

a
PoemsaBe im0 TR g
T aF

2

2
Mlquzl2"""""'9l'

Die Momente M, M, und M ergeben fich nach den Regeln des Balkens auf
zwei Stiitzen.
Die grofsten Werthe der Stiitzendriicke find:

oo £04 ‘ .
Dg_%[l—i—l(k +1+k2l)(1——k]. St
D=2, (1—,(22)—1—1](1—}—,4:31) 04.
D..%(-}—l—{— —) g“”........gs.
0_9[1+1+H(1+ )] R es
0_71(1 B lidh s el

Auch hier ergeben fich die geringften, méglicher Weife negativen Werthe der
Stiitzendriicke aus den Gleichungen 92 bis 97 durch Vertaufchen von g und g¢.



