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Bei den folgenden Unterfuchungen der Holz» und Eifenconftructionen
fönnen die in IHl. I, Abfchn. IV entwidelten Gefege und Kegeln der
Elaftieitätslehre als befannt voransgefegt werden, und e8 follen nur diejenigen
Verhältniffe einer bejonderen Unterfuchung unterworfen werden, welche
Ipeciell bei den einfchlägigen Conftructionen in Frage fommen. Bevor die
Stabilitätsverhäftniffe felbft unterfucht werden, möge eine kurze Zufammen-
ftellung der Belaftungen angeführt werden, welche erfahrungsmäßig bei den
zu betvachtenden Bauwerken in Rechnung zu ftellen find.

Belastungen. Wie jdon bemerft worden, befteht die Belaftung der
Bauconftruetionen aus ihrem Eigengewichte oder der permanenten umd
aus der zufälligen Laft, welche legtere bei Brüden aud, wohl Ber-
fehrstaft heißt. Wenn aud das Eigengewicht bei einer vorliegenden
Eonftruction immer leicht aus dem Volumen und dem fpecififchen Gewichte
der Beftandtheile ermittelt werden Fann, fo ift e8 doc) für den Entwurf eines
DBauwerfes, deffen Dimenfionen exft zu beftimmen find, bequem, zudörderft
gewife erfahrungsmäßig ermittelte Duchichnittswerthe für das Gewicht der
Conftruction der Rechnung zu Grunde zu legen, dur) welcde die Dimen-
fionen der einzelnen Theile feftgefegt werden. Ift Iegteres gefehehen, fo

fan das Eigengewicht aus den gefundenen Dimenfionen genauer berechnet
und, wenn e3 fi ala nöthig hevaugftellen follte, auf Grund diefer genauer
beftimmten Eigenlaft eine orrection der Dimenfionen vorgenommen werden.
Die Angaben über die Belaftung, fowohl duch das Eigengewicht wie aud)
duch die zufällige oder Nuslaft, werden in dev Regel auf eine Duadrat=

einheit (Quadratmeter) der horizontalen Grumdfläche bezogen, welche
überdecdt ift. Fiir Dächer pflegt man die Belaftung durch das Eigengewicht,

Schnee- und Winddruf auc, häufig auf die Quadrateinheit der geneigten
Dachflähe zu beftimmen, während man für Briiden von beftimmter Breite,
3. B. pro Geleis, auch, wohl die Belaftung für den Laufenden Meter an-
giebt. Wenn Mauern auf einzelnen Conftructionstheilen ruhen, fo ift die
dadurch hervorgerufene Belaftung bei einer gegebenen Mauerjtärke mit der
Größe der verticalen Anfichtsfläche der Mauer, alfo pro Laufenden Meter

mit der Höhe der Mauer proportional. Die in folcher Weife im Folgenden

angegebenen Werthe gelten für vuhende Laften, und man fann den etwa
ftattfindenden Erfchlitterungen, wie fie z.B. bet Brücen durd) die Bewegung
der Wagen und in Yabrifen durd) den Betrieb von Mafchinen auftreten,

dadurch, Rechnung tragen, daß man in jedem folhen Falle entweder eine
entfprechend größere Belaftung, oder eine geringere zuläffige Anftvengung

de8 Material3 vorausfegt, da der Einfluß folher Erfhütterungen fich wohl
nur in den feltenften Fällen durch die Rechnung feftftellen läßt.

Die folgenden Tabellen über die Belaftung von Zwifchendeden und
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. #

Belaftungen pro Iqm Släde in Kilogrammen

für Zwifdhendeden.

a) in Wohngebäuden oder in Fabrifen mit leihten Majhinen
(Spinnereien :c.)

 
 

 
 

Art der Conftruction Dr ar

Gewölbte Dede, Y, Stein jtarf, zwifchen eijernen
Trägern für 1 bis 1,5m Spannweite, ind. Pub
UNDRSURDODENE ce ae. ee 300 200 500

Gemwölbte Dede wie oben, Y, Stein ftinf ..... 400 200 600

Gewölbte Dede wie oben, 1 Stein ftark, für 2 bis
3:m.1ShapnwWeitei. ev Le a LP. 500 200 700

Dede aus MWellbleh, Budelplatten oder Barreneijen !
mit 13 cm dider Betonjhicht zwifchen Trägern... . 250 200 450

Holzbalfendede mit einfahem Fußboden... -.... 80 200 280

Holzbalfendede mit doppeltem Fußboden oder mit ein= .
fahem Fußboden und Dedenpuß. . ».. 2... 100 200 300

Holzbalkendefe mit haldem Windelboden, Fußboden
und Vedenpuß. Weme 300 200 500

Holzbalfendeke mit ganzem Windelboden, Vußboden
und Dedenpühien, Fr Tala 400 200. 600   
b) in Fabriken mit jhweren Majdhinen, in Speidern und

Tanzlocalen

Holzbalfendede mit halbem Windelboden, für Tanz-
Ioraler Deu- amo sructpnpee rn ee 350 350 700

Holzbalfenlage mit Bohlenbelag in Salzipeihern . . . 200 600 800

Holzbalfenlage mit Bohlenbelag in Kaufmanngfpeihern 250 750 1000

Gemwölbte Deke, 1% Stein ftark, zwijchen eijernen
Trägern, 1 bis 1,5m Spannweite, in Yabrifen oder
ÜNGereumrerise. IRRE ED aa RR BE ee 450 500 950

Gemölbte Dede, 1 Stein ftark, für 2 bi$ 3m Spann=
elta TonLavipruDnt. En. Ko ada 650 500 1150

Dede aus Wellbleh, Budelplatten oder Barreneifen
mit 20 cm dieer Betonjehicht, jonft wie vor... . . 350 500 850

Das Gewicht von Mauern beträgt pro 1 qm Anfichtsfläche und 1 Stein (0,25 m)

Stärke für Mauern aus:

Pordfen oder SKalkftein oder i

Hohlziegeln Granit Sandftein

220 kg 135 kg 330—350 kg 280—300 kg

Biegelfteinen
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4

Belaftungen incl. Schnee und Winddrud für Iqm Grundriß-

fläche in Kilogrammen für Dächer.

: na f RN
Neigungsverhältnig 3% )

——2W———

 
 

 Art der Conftruction

 

Zen na
ASsg 3210 = 87on lm, a 2

Einfaches Ziegedah. . - . _ _ _ — 220 230 260

Doppel- und Kronziegeldad) —_ — _ — 240 260 290

Gewöhnliches Schieferdahh . — _ _ 180 190 210 240

Dornihe Dah ..... _ 175 175 180 190 210 240

Asphaltdah mit Lehmunter-
lage (mit Fliefenunterlage
10=brnesmehe)n . 5... — 175 175 |-180 190 210 240

Stroh- und Rohrdah . . . = —_ — — — 200) 230

Dad aus Zink- oder Eijen-
Den ee. = 135, 140 150 160 170 200

uprenann0o - an. — 135 140 150 160 170 200

Holzcementvah auf Holz-
baltenloge un 2... 350 — _ — 17...

Holzcementdvah auf leichten
Kappen oder Wellblech zc.
zwijcen eifernen Trägern 450 — = a       

Dächern find einem Werke von D.Inke*) entnommen und bedürfen Feiner
näheren Erläuterung.

Hinfichtlih des Schneedrudes Fan bemerkt werden, daß die größte Höhe

der Schneefchicht in Deutjchland zu etwa 0,6 m angenommen werden fann,
fo daß man, unter Annahme einer Dichte des Schnees von 1/; = 0,125

von der des Waffers, den Schneedrud fir jeden Quadratmeter der Hori-

zontalprojection einer Fläche zu 0,125.0,6.1000 — Täkg veranfchlagen
kann.

Die Belaftung der Dahjflächen dircd) den Winddrud läßt fich nad) den in
THL. I, Abjchn. VII über den Stoß der Flüffigkeiten angegebenen Negeln
beftimmen. Danac wird der Drud W, den eine mit der Gefchwindigfeit c

bewegte Flüffigkett von dev Dichte y normal zu einer Fläche f ausübt,

*) Tabellen und Beifpiele für die rationelle DBerwendung des Eijens bon
D. Inge, 1878; j. au Müller, Teftigkeitslehre.
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welche unter dem Winkel B gegen die Richtung 08 Luftftroms geneigt ift,
ausgedrüidt durc)

ae BR
wi=TR

worin Q — fe sin B das in jeder Secunde gegen die Fläche f treffende
Luftoolumen ift. Der herrfchende Wind Hat num meiftens gegen den Hori-
zont eine Neigung von EDH — 10°, Fig. 112, und daher beftimmt fi)

i der Neigungswinfel ß, unter welchen
so die unter & geneigte Dahflähe BAC

getroffen wird, zu

B=EDA=«+ 10.
Mit diefem Werthe erhält man daher
den auf eine beliebig große Fläche
FF, = f normalen Winddrud zu

 

2

Ww=fy E sin? (a -+ 100),
alfo folgt für die Slächeneinheit (1 qm) der fpecififche Winddrud fenkvecht
zur Dachfläche zu

Ron — 7 en nz sin? (& + 109).

Ehenfo groß ift auch der verticale Drud für jede Slächeneinheit der
Horigontalprojection, fowie auch dev horizontale fpecififche Drud fir die
Verticalprojection, denn eine Zerlegung des normal zur Fläche FF, wir-
fenden Winddruds WW, giebt die verticale Komponente

Wa: = Win:608G,

und da diefelbe auf eine Fläche F’F/’ — fcos & fic) vertheilt, fo wird
der lothrechte Winddrud für jede Einheit der horizontalen Projection eben-
falls dur)

ne Fe u 5 TR s sin? (@ + 10%) — wn

ausgedrüct. Daffelbe gilt fir den Drud des Windes gegen die Vertical-
projection BC der Dadhjflädhe.

Set man zur Beftimmung des Winddrudes das fpecififche Gewicht der
tuft Py— 1,25 kg und die größte vorkommende Gefchwindigkeit des Windes
© = 25m,fo erhält man den normalen Windftog pro 1 qm Fläche zu

 

252
r sin? (& + 100%) = 80 sin? (« + 10°). DB

Ü
bi
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Man wiirde z. DB. flir ein Dad, deffen Höhe gleich der halben Weite ift,
alfo mit & — 45°, den Winddrud zu

w— 80.sin? (45° + 100) — 53,6 kg;

dagegen fir eine Neigung von 1/,, oder & — 1830’ einen Werth

w — 80.sin? (28° 30')'—= 18,2kg
erhalten.

Nun wird zwar der hier vorausgefegte ungünftigfte Winddrud immer nur
auf die eine, der Windrichtung zugefehrte Dachfläche wirken, während die
dem Winde abgewendete gav nicht oder doch viel weniger gedrückt wird, in-
deffen pflegt man der Sicherheit wegen bei der Conftruction in der Negel
anzunehmen, daß die ganze Dachfläche einem gleichmäßig vertheilten verticalen
Winddrude ausgefegt fer, und zwar foll man nad) Brandt flv jeden
Dnadratineter der Horizontalfläche eine durch Schnee und Wind erzeugte
Berticalbelaftung zwifchen 100 und 125 kg annehmen, eine Angabe, welche

mit den oben gefundenen Werthen (75 + 53,6 — 128,6 und 75 + 18,2
— 93,2) annähernd übereinftinmt.

Den horizontalen Winddrude, welcher eine Berfehiebung bezw. ein Um-
fippen des Daches anftrebt, wird man durch entjprechende Befeftigung des

Dadjes, fowwie durch einen geeigneten Duer- und Längsverband begegnen

müffen. Die oben fiir den Winddrud angegebenen Formeln gelten aud)
fie die verticalen Flächen von Mauern, Brüdenträgern 2c., wenn man

& — 90° darin einführt.

Die Belaftung der Brücen durd) ihr Eigengewicht fest fih zufammen
aus dem Gewichte der Fahrbahn mit Einfchluß der diejelbe unterjtügenden
Duerträger, Schwellen 2c., und dem Gewichte der Hauptträger. Das Ge-
wicht dev Fahrbahn für Straßenbrüden kann man pro 1 qm zu

250 kg bei einer Schotterfchicht von 0,1 bi8 0,15 m Dide,
360 kg für Steinpflafter von 0,15 m Dide,
100 kg für die zugehörige Sandunterlage von 0,06 m Dide

annehmen *).

Zu Betreff der eifernen Straßenbrüiden von der Spannweite I und einer

Breite dev Fahıbahn von 7,5 m incl. der beiden je Im breiten Banfetts,
kann man pro 1qm Grmbdrißfläche fir vorläufige Ueberfchlagsrechnungen

da8 Eigengewicht zu
p = (42 1 + 3600) kg

bei Anwendung einer 0,2 m diefen Bejchotterung, und zu

*) Siehe E. Holzhey, Vorträge über Baumedhanik.
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bei doppelter eichener Bedielung annehmen. Nach Winkler berechnet fi)
ferner fir eiferne Straßenbrüden, deren Spannweite 7 und Breite b Meter
beträgt, fie jeden laufenden Meter der Länge I das gefammte Brüden-
gewicht, einfhlieglich dev Hauptträger, zu

_ 120 + 3009 + 33 91
2 00088,

dr Cifenbahnbrüden (eingeleifige) beträgt nad) Schwedler das totale
Gewicht für den laufenden Meter der Spannweite Z in Kilogrammen

?=301-+ 800

für DBriiden [hwerfter Conftruction von 10 bi8 100m Spannweite. Das
Gewicht der Fahıbahn ann ducchfehnittlich zu 750 kg pro laufenden Meter
veranfchlagt werden. ;

Für das Gewicht dev Hauptträger hölgerner Brüden giebt Winkler die
folgende Tabelle an:

Gewicht (kg) der Hauptträger hölgerner Brüden von I Meter

 
 

 

Spannweite.

Straßenbrüden

|

Cifenbahnbrüden (ein Geleife)

Unterftügung durd): ie a) probiforifche b) definitive

Gen pro laufenden

|

pro Jaufenden

Sabrba Meter Meter

Einfade Ballen... . . 2] 67 1 541

Einfache durch Sattelhölzer

berftärkte Balten. . . . 107 627 797
Verbübelte Balken . . . . 10 7 55 7 701
Omabaleno ne 837 451 517 

Wie fchon oben bemerkt, fünnen die vorftehend angeführten Zahlen nur
als ungefähre Ueberfchlagswerthe bei der PBrojectirung gelten, und man hat
in jedent Falle nachträglich das genaue Eigengewicht der Konftruction aus
den für die Beftandtheile feftgefegten Dimenfionen zu ermitteln.
Fr die zufällige oder Verfehröbelaftung der Brüden find nad) dem

Deutjchen Bauhandbuche die folgenden Angaben zu Grunde zur legen:
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Zufällige Belaftung von Straßenbrüden, Fußfteigen und

Aguäducten.

 
 

 

  

Art d
# Belaftung in Kilogrammen pro I qm k

ghrb
Brüden Belaftung SR

7 i RERER ) Annahme iu Ana 150

Akeoeterkät Menjchenz 2) Annahme in Frankreich 200

Grücen gedränge 3) Annahme in Deutfhland . . . . 280

4) Genügende Annahme - 2... 400

1) Stege für öffentliden Verkehr. . 400
; Menjchen, BR:

Tußfteige und yet 2) Stege für Privatverkehr . ... . 200

Bichtwege hr ei 3) Biehwege in Städten ..... 400
Pa 4) Ziehwege für leichtes Fuhrwarft . 150

Aquäducte und Wafjer und Für jeden Meter Wafjerftandshöhe

Ganalbrüden Schiffe beim Paffiren der Schiffe. . . . 11000 
In Betreff der Größe und Bertheilung der DBelaftung von Straßen-

brüden dur, Suhrwerke und Zugthiere fünnen die folgenden Skizzen einen
Anhalt geben:

Gewidte und Gewichtsvertheilung fir Suhrwerfe in Kilo-

grammen und Metern,

 
 

1) Schwerftes Fuhiwal . . .

Beipannung 6 Pferde. . .

2) Schweres Landfuhrwert . .

Beipannung 4 Pferde. . .

dig. 113
18 000 EsOne

DIE242>--4- 0-4 HUk
( (

2 m 600 600 K00Kg.
9000 9000

dig. 114
10.000 re14 5m-----------S>

1200

 



234 Drittes Capitel. [$- 34.

Sin Cifenbahnbräden pflegt man al8 die der Rechnung zu Grunde zu
fegende Belaftung einen Zug aus mehreren der fhwerften, die Bahn be-
fahrenden Locomotiven vorauszufegen, in welcher Hinficht beifpielsweife
Mohr einen durch Fig. 115 dargeftellten Eifenbahnzug von drei hinter -

  

     

Big. 115.

Meter

En1,52„drEmmaDeaneraSa—Jbke-3--oree0Se

DD DDD DD &D DEE)
Y: Very OT Y Y
333 3BB 3 238 9 a 9 9

Tonnen A1000xg.

einander ftehenden dreiarigen Tenderlocomotiven von je 39 Tonnen mit
darauf folgenden ziweiarigen Güterwagen von je 18 Tonnen annimmt. Um
die Rechnung hierbei zu erleichtern, ift es gebräuchlich, ftatt der durch einen
jolhen Zug in einzelnen Punkten ausgeübten concentrirten Faften eine über
die ganze Drüde gleihmäßig vertheilte Belaftung einzuführen. Man hat
diefe Belaftung fo zu bemeffen, daß durd) diefelbe eine ebenfo große An-
ftvengung der Conftructionstheile hervorgerufen wird, wie dies durd) die
Reihe concentrirter Laften gejchieht, wenn die legteren in derjenigen Stellung
fich befinden, in welcher fie die größte Anftrengung in den Conftructiong-
gliedern hervorrufen. Diefer ungünftigfte Belaftungszuftand ift nun aber
verfchieden für die verfchtedenen Conftruetionsglieder des Trägers. Während
nämlich die äußeren, den Träger oben und unten einfafjenden Rängsbänder

oder Öurtungen (f. unten) in irgend weldem Düerfchnitte proportional
mit der Größe des biegenden Momentes M der äußeren Kräfte ange
fvengt werden, ftehen die Spannungen der zwifchen den Gurtungen befind-
lichen Füllungsglieder im divecten VBerhältnifje mit der verticalen
Scheerfraft 9° de8 betreffenden Duerfehnittes. Um daher diejenige gleich-
förmige Belaftung de3 Trägers zu finden, welche die wirkliche, in einzelnen
Punkten concentvirte Belaftung durch den Eifenbahnzug erfegen kann, hat
man die Unterfuchung ebenfowohl für die Gurtungen wie fir die Füllungs-
glieder gefondert vorzunehmen. Zu dem Behufe denkt man fic) den be-
treffenden Laftenzug über die Brüde bewegt und diejenige Stellung be-
ftinmmt, fir welche das Biegungsmoment Ma, an der ungünftigften Stelle
den größten Werth annimmt, und ermittelt diejenige gleichförnige Belaftung
ky pro Rängeneinheit, welche denfelben Werth von Mas hervorruft. Diefe
gleihförmige Belaftung A, legt man dann der Berechnung der Gurtungen
zu Orunde. Eine ähnliche Unterfuhung Hinfihtlih der verticalen Schub-
kraft Vonaz giebt in gleicher Weife die für die Berehnung der Füllungs-
theile zu Grunde zu legende gleichförmige Belaftung %, pro Pängeneinheit.
Die Unterfuhung führt dazu, daß diefe beiden Werte A, und /, verfchieden  
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groß ausfallen und außer von der Größe und VBertheilung der concentrirten

Laften des Eifenbahnzuges wesentlich noch von der Spannweite 7 der Träger
abhängig find. Hinfichtlich der weiteren Ausführung diefer Unterfuchungen
muß auf die fpeciellen Werke über Britfenbau verwiefen werden, hier mögen
nur die Näherungsformeln angeführt werden, welche von Winfler*) in
Bezug auf einen Eifenbahnzug aufgeftellt find, welcher fich zufammenfegt
aus drei hinter einander folgenden Yocomotiven von je 39 Tonnen Gewicht,
deren Tender je 27 Tonnen wiegen, und auf welche Laftwaggons von je
16 Zonnen folgen:

Tabelle der gleihförmig vertheilten Belaftungen in Tonnen

für 1 laufenden Meter eines Geleifes.

  

für = 10 bis 50m für 7 = 50 biß 100m für 7 = 100 bis 150 m

 

10 <
I92

ko 398 + 7 Zonn. kg = 3,07 + = Som. Ik = a7 Sonn.
1:
2
F Tonn.kr = 4,30 + = Tonn. |= 347 + z Tonn. |kr = 3,27 + 

Der Balken. Zu den in der Bautechnif am häufigften angewendeten 8. 39.
Confteuctionstheilen gehört der an zwei Stellen unterftügte oder befeftigte
horizontale Balken, welher zum Tragen auf ihm vuhender Laften bes

ftimmt if. Durd) die Iegteren fowie durch fein Eigengewicht wird der
Balken auf Biegung in Anfpruch genommen, und außerdem werden in
allen Punkten im Innern deffelben gewiffe Horizontale und verticale |chee-
tende Kräfte hervorgerufen, denen das Material mit entjprechenden
Schubjpannungen entgegenwirken muß. Die Größe und Nichtung diefer
Anftrengungen an verfchiedenen Stellen ift außer von der Größe und Ver-
theilung der Laften wejentlid) von der Art der Unterftüigung abhängig, da

in jedem Falle von den Feftpunften Neactionen ausgelibt werden miüffen,
die mit den belaftenden Einwirkungen im Gleichgewichte ftehen. In Thl. I
find diefe Einwirkungen auf den Balken näher unterjucdht worden, und e8

genügt daher hier, die verfchiedenen in dev Praxis vorkommenden Fälle der
Ueberfichtlichkeit wegen zufammenzuftellen. In Bezug auf die Biegungs-
verhältniffe wurde in TH. I, Abfchn. IV, Cap. 2 gefunden, daß in irgend

*) Winkler, Theorie der Brüden, Heft I, Wien 1873.


