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376 Georg Riith. Kap. IV. Eisenkonstruktionen.

cinzelnen Siulen normale Fufl- und Kopfkonstruktionen gewihlt werden. Diese Anordnung
hat den Vorteil, dal} jede einzelne Saule den auf sie entfallenden Kriften entsprechend
dimensioniert werden kann, und daf} die Montage hierbei mit weniger Schwierigkeiten
verbunden ist, als bei den durchlaufenden Sidulen. Selbstredend muB fiir eine zentrische
und klare L":h{:t'tl'u;;'1111;1' der einzelnen Siulenlasten, sowie fiir eine sachgemile Auflagerung

der Deckentriger und Unterziige Sorge getragen werden.

IV. Balkentriger.

rer sind in bestimmiten Punkten oe-

f=]

§ 22. Die Triger im allgemeinen. T
lagerte Konstruktionen, welche Lasten und Krafte aufzunehmen und auf die betreffenden
Lagerpunkte zu iibertragen haben. Die Krifte, die auf die Auflagerpunkte iibertragen
werden, nennt man Auflagerdriicke. Je nach der Art der Kraftiibertragung und der

Wirkung der Auflager unterscheidet man zwei Hauptarten von Trigcern, Balkentricer
= = o

und Bogentriger. Balkentriger sind solche Tragkonstruktionen, die bei lotrechter Be-
lastung senkrechte Auflagerdriicke erzeugen, wihrend Bogentriger bei lotrechter Be-
lastung schrig gerichtete Auflagerdriicke zur Folge haben.

Als Bogentriager sind auch solche Konstruktionen aufzufassen, bei denen die Hori-
zontalkomponenten durch Zugstangen usw. aufgenommen werden und die auf die Auf-
lager selbst somit nur lotrechte Krifte iibertragen, also dullerlich als Balkentriger wirken,
jedoch zur Berechnung der inneren Spannungen als Bogentriiger aufzufassen sind., Solche
Trager werden als Bogentrager mit aufgehobenem Horizontalschub bezeichnet.

An dieser Stelle sollen nur die Balkentriger zur Besprechung kommen. Wegen der
Bogentrédger, die auch im Hochbau, z. B. fiir grélere Dachkonstruktionen usw., mitunter
Verwendung finden, sei auf die betreffenden Werke der Literatur verwiesen.

Bei den Balkentrigern unterscheidet man, je nach der Lagerung derselben: Triger
auf zwei Stiitzen, Trager auf mehreren Stiitzen (kontinuierliche oder durchlaufende Triger),
Krag- oder Konsoltriger, die an dem einen Ende eingespannt und an dem anderen frei
sind, beiderseits eingespannte Triger usw. Hinsichtlich der Konstruktion der Triger
selbst unterscheidet man noch vollwandige und gegliederte Triger (Fachwerkstriger).

Die vollwandigen Balkentriiger dienen im Eisenhochbau in der Hauptsache als Decken-
trager und Unterziige, zur Uberspannung von Maueréfinungen und zur Konstruktion von
Balkonen, Erkern usw. Fiir kleinere Verhiltnisse kénnen direkt Walzprofile, wie L-, T-,
C- und T-Eisen als Triiger Verwendung finden, wilhrend fiir groflere Verhiltnisse ge-
nietete Blechtriiger einfachen und kastenformigen Querschnitts gewihlt werden. Wenn
auch diese Blechtriiger nicht mehr ausreichen oder wegen ihres grofen Gewichtes nicht
empfehlenswert sind, wird man Fachwerkstriger zur Ausfiilhrung bringen. Diese letzteren
kommen besonders bei den Dachkonstruktionen (siehe Abschnitt V) zur Verwendung.

Zwecks Erzielung einer klaren Lagerung der Triger erhalten die Lagerpunkte eine
besondere konstruktive Ausl

dung, welche die der Berechnung zugrunde gelegten Lager-
bedingungen moglichst gewihrleisten.

§ 23. Die Berechnung der Balkentriiger.
1. Allgemeines. Die Berechnung der Triger beruht auf den Gesetzen des Gleich-
gewichts, das zwischen den vorliegenden Lasten, Auflagerkriften und den inneren
Spannungen bestehen mul. Wenn die durch das Gleichgewicht

gegebenen Bedingungen
zur Berechnung der Auflagerkriifte und inneren Spannungen geniigen, so nennt man die
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Konstruktion statisch bestimmt; reichen

jedoch die Gleichgewichtsbedingungen zur
Ermittelung dieser Unbekannten nicht aus, so spricht man von statisch unbestimmten
Konstruktionen. Je nachdem die durch das Gleichgewicht nicht bestimmbaren Grofen

dulere Krifte (Auflagerdriicke) oder innere Krifte (Stabkrifte, Spannungen usw.) sind,

liegen duflerlich bzw. innerlich statisch unbestimmte Konstruktionen vor. Die nicht be-
stimmbaren Gréfen werden auch als Uberzihlige bezeichnet und je nach deren Anzahl
unterscheidet man einfach, zweifach, und mehrfach statisch unbestimmte Konstruktionen.

2. Die Belastungen der Triger setzten sich zusammen aus dem Eigengewicht,
der Triiger selbst und der durch die Triger zu tragenden Bauteile sowie den Nutzlasten
(Verkehrslasten, zufillige Lasten). Das Eigengewicht der Triger selbst wirkt als gleich-
milig tber die Triger verteilte (kontinuierliche) Belastung ; die Gewichte der zu tragenden
Konstruktionsteile kénnen ebenfalls gleichmifig verteilt oder in einzelnen Punkten auf
die Triger als Einzellasten gelagert sein, Auch die Nutzlasten kénnen als kontinuierliche
Belastung oder als Einzellasten auf die Triger wirken. So stellt z. B. eine an sich oleich-
millig verteilte Belastung einer Decke fiir die Deckentriiger selbst eine kontinuierliche
Belastung vor, withrend ein die Deckentriiger stiitzender Unterzug in den Auflagerpunkten
der Deckentriger die an sich gleichmiBige auf die Decke verteilte Nutzlast als Einzel-
lasten aufzunehmen hat, Eine solche Lastiibertragung wird auch als indirekte bezeichnet.

Die GroBen der verschiedenen Belastungen sind vor der Berechnung der Auflager-
driicke und inneren Krifte, soweit sic nicht gegeben sind, zu ermitteln. Die Nutzlasten
werden in den einzelnen Fillen fast immer vorgeschrieben sein, bzw. miissen sie dem Zweck
entsprechend gewihlt werden, wobei selbstredend der jeweils ungiinstige Fall ins Auge
zu fassen ist. Die Eigengewichte der zu tragenden Konstruktionsteile {Decken,
Mauern usw.) kénnen nach den jeweiligen Abmessungen, unter zu Grundelegung der be-
treffenden Einheitsgewichte ermittelt werden.

In der folgenden Zusammenstellung seien die Einheitsgewichte [Eigengewichte) der
wichtigsten Baustoffe, die event. fiir die Belastung von Trigern in Betracht kommen
kénnen, angefiihrt.

Eigengewichte von Baustoffen. )

Baustoff kg/cbm Bausto ff kg/chm
Erde, Lehm und Sandv . . . L . . 1600 Eisenbetony & osiianl e Drnnia 2400
e e e A e 1800 Taonenhelz . . . . . . Tt el foo
Klinkermanerwerk in Zementmortel . . 1800 Kiefermholz . . . . . + « o = + . 650
Ziegelmanerwerk aus vollen Steinen. . 1600 B e 750
Desgl. aus porigen Steinen. . . . . . | 1000—1200 Fachenbolz:' v w0 S v it b 800
Desgl. aus Lochsteinen . . . . . . . 1300 Gulieisen 7250
3 i 2
[]l‘-:i;:]. ans gen Lochsteinen. . . . Qoo—I1100 Schwellleizen. . . .+ . 4 . . . 7800
o 2
Manerwerk aus Schwemmsteinen ., . . 850—goo FluBeisen 7850
> » Kalksteinen . . . « - 2600 BIonEe St W e . S 8600
» Sandstein, . .. W w. 2400 RHpIRY-=Cth s e R Sgoo
: DA e A= 00 Zink [perossen - 5 6860
» » Granit nnd Marmor . . 270C link [pegos e I T L

Beton _-L‘ nach 'f.u&mn:nc]L:g'l_-’.,:ull__'_: 2 ALk ISDD—EBDD > 7200

Zur Berechnung von Declkentragern und Deckenunterziigen seien noch folgende Ge-
wichte von Massivdecken gegeben, wobei fiir die gewdlbten Kappen ein Stich von

21 Teils nach den Vorschriften der Bauabteilung des prenBischen Ministerinms der offentlichen Arbeiten

und der Berliner Banpolizei.
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angenommen ist. In den Gewichten ist eine Verfilllung mit Sand oder Koksasche,
einschlieflich Hintermauerung bis Scheitelhohe, sowie Lagerhilzer von 10/10 cm in 0,8 m

iffen, jedoch das Gewicht der eisernen Triger
i o

Abstand, und Dielen (3,5 cm| mit inbeg
ausgeschlossen.
Preuliische ]\:1'.1}'3;: bis z,0 m Spannweite, - Stein stark, aus vollen

370 kg/qm

porigen  oder Lachsteinenr . -.:. . . . . = ST o pam
Pesoliaus Schwemmsteinen: Gaie 2 s aog G B sndon . 260
o

PreuBlische Kappe 2 bis 3,0 m Spannweite, - Stein stark, aus vollen

Steinen

Desgl. aus porigen oder Lochsteinen

Desgl. aus Schwemmsteinen
Kappe aus ' Befon mit 1,5'm Spannweite: - o« & s o . o 370
1 37
Zu diesen amtlichen Vorschriften konnte man noch anfiihren:
Betondecke gestampft, oben mit Schlackenausfilllung . . 275 bis 325 kg/qm
Betondecke, zwischen Trigern gewdlbt, oben erecht
abgeglichen .. . . . i 2 e 4zobis 360

Betondecke iiber Belageisen, Wellblech oder Buckelplatten 250 bis 350
Fiir besonders schwer belastete Decken, wie solche fiir Speicher, Kellereien, Lager-
riume usw. oft vorkommen, miissen die Deckengewichte nach den erforderlichen Ab-
messungen ermittelt werden.
Die Nutzlasten oder zufilligen Lasten konnen je nach dem Zweck der Konstruk-

tionen verschieden sein. Fiir Deckentriger und Unterziige kommen hauptsichlich Men-
schengedringe, Belastung durch Mobel, zu lagernde und aufzustapelnde Stoffe usw. in
Betracht. Sind die Nutzlasten von vornherein nicht gegeben, so miissen sie aus den
niheren Angaben iiber die Art der Belastung ermittelt werden. Als mittlere Werte fiir
Nutzlasten von Zwischendeclken konnen folgende Angaben zugrunde gelegt werden:

Nutzlast fiir Wohn- und kleine Dienstgebdude . . . . 250 kg/qm
- y grofere Geschiftsgebaude . . . . . . . 4o0kg/qm
1y y Versammlungssile . . . . . . 400 bis 450 kg/qm
i ,» Decken unter Durchfahrten oder befahrbaren

Hofen . . ’ G R R o o B e

(eventl. sind auch grofere Einzellasten fur Raddricke usw. zu beriicksichtigen).

Mutzlast fiic Treppen . . . . . « . . . . 400 bis 500 kg/qm
Menschengedréange . + . . « + « + . .« . 400 bis 500 kg/qm
Heu und Stroh . . : : N S S o (e

Leichtere Frucht (Hafer u. kleine Gerste) . . . 4350 bis s0o0 kg/cbm
Schwerere Frucht (Grofie Gerste, Roggen, Weizen) 650 bis
Erbsen, Bohnen, Linsen

Mehl

Fattoflel,: ZuclkerSaiES=a - i e 700 bzw. 750 kg/chm
Torf, Braunkohlen . . . T ol ey 6oo bzw. 650 kg/cbm
Senlcolilens - oo At EERRes T S imn e LTt sttt o npnilieehn
] L e SOt (-2l = (30 1]

Sind

die angefiihrten Stoffe in Sicke gefiillt, so ist das 0,8 fache
der gegebenen Werte zu wihlen.

Aktengeriiste und Biicherschrinke bis 6oo ke/cbm,.
g g
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Eventuell nétige weitere Angaben konnen aus den betreffenden Handbiichern ent-
nommen werden.
Das Ei

deshalb fiir die Berechnung vorliufig geschitzt, in die Belastung mit eingerechnet und

gengewicht der Trdager selbst ist von vornherein nicht bekannt: es mub

ict es auch, das

igergewicht bei der Dimensionierung ganz zu vernachlissicen und die geringe Ver-

3. Auflagerdriicke und innere Krifte. Nachdem die dulleren Belastungen der T
bestimmt sind, kann zu der Berechnung der Auflagerdriicke und dann zur Ermittelung
der innern Kriifte tibergegangen werden. Die Auflagerkrifte stechen mit den Belastungen
im Gleichgewicht und sind demgemif mit Hilfe der hierdurch gegebenen Bedingung

zu ermitteln. Fir ebene Konstruktionen lauten die Gleichgewichtsbedingungen:

1. Die Summe aller Vertikalkrifte bzw. aller Vertikalkomponenten der Krifte ist
e o,

2. Die Summe aller Horizontalkrifte bzw. aller Horizontalkomponenten der Krifte

ist ebenfalls —o; = H — 0.

Die Summe aller Momente simtlicher Krifte bezogen auf einen beliebigen Dreh-

punkt ist gleichfalls = ¢; = M/ = o

3

Aus diesen 3 Bedingungen lassen sich die Auflagerkriifte immer bestimmen, wenn
die Anzahl der Auflagerunbekannten nicht mehr als drei ist. Doch diirfen auch nicht
weniger als 3 Unbekannte vorhanden sein, da in diesem Falle der Triiger labil gelagert

ist; d. h. es konnen Belastungsfille vorkommen, fiir welche ein Gleichgewicht nicht mog-

lich ist, also die Krifte nicht aufgenommen werden kénnen. Im allgemeinen erhilt des-
halb ein Tridger eine solche Lagerung, daB 3 Auflagerunbekannte vorhanden sind: der
Triiger ist dann statisch bestimmt. Eine solche statisch bestimmte Lagerung liegt z. B.
vor, wenn ein Triger durch ein festes Auflager (mit 2 Unbekannten) und ein beweg-
liches Auflager (mit einer Unbekannten) gestiitzt ist [Abb. 364).

Das feste Auflager hat den Zweck, bei allgemeiner Belastung mit horizontalen und
vertikalen bzw. schrigen Kriften neben der auf es entfallenden lotrechten Kraft noch
die Resultierende der Horizontalkomponenten aufzunehmen,

i . i : T : Abb. 2 Berechnimo dar ASe:
wihrend das lose Auflager nur eine Kraft senkrecht zu seiner AbDP- 364. Berechnung der Auf

4 -~ . 1 ey ; lagerdri 1. Beispiel,
Bewegungsrichtung iibertragen kann. Sind alle Hufleren E pizk
Krifte lotrecht, so erhalten die beiden Auflager nur senk- g e

4 : & 5 PSRy Rl | Bl AP
rechte Belastungen. Das bewegliche Auflager dient noch i 'r_ a, P:*! (L,
; ere RS : Sl 2 : i it 102 ey

gleichzeitic dazu die durch die Femperaturschwankungen T 2
bedingten Lingeniinderungen der Triiger zuzulassen. A4 sl el

i - I- Hl £ i > * 1

Die rechnerische Ermittelune der Auflacerunbekannten b b

5 & !_ al

mit Hilfe der 3 Gleichgewichtsbedingungen sei nachstehend
an einigen Beispielen vorgefithrt: So ergeben sich z. B. fiir den allgemeinen Belastungs-
fall nach Abb. 364 die 3 Gleichungen:
1w Aus SH—0: H— Fyicose=p
H = 'rj’:t « COS .
2. Aus I M=y: fiir Drehpunkt in A:
Poae +Poa+F -sinaa —B-{=a¢
Pa, - F -a+P sne.a

b= /
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2 AsT S =y
A+B—PF 1 F. . sin«a
: P.a +FL a +PF -sina-a = ;
A - : . P —F P ising=—ug¢
lln' L e
. Pll—a)+P - ({—a)+F -sine-({—a,
/ y
P b +F5 &+ F - -sina-d
ok
{
An OStelle der 3 Gleichungen = FV=¢, Z A =0 und T =0 kann auch die

Momentengleichung zweimal fiir verschiedene Drehpunkte und noch eine von den
Gleichungen = A —=—v», X V=0 angewendet werden. 5o ergibt sich z. B. die letzte
(ih,:ichung fiir den .-\.ur'l:lgl_:z'M'm‘.k_ A direkt aus der Momentengleichung fiir den Dreh-
punkt B. Mitunter ist es auch vorteilhaft, dreimal die Momentengleichung fiir drei ver-
schiedene Drehpunkte zu benutzen. In der Regel emphfiehlt es sich, die lotrechten Auf-
lagerdriicke 4 und Z mit Hilfe der Momentengleichungen fiir 5 bzw. 4 und die Hori-

zontalkomponente A des festen Auflagers nach X A =—o zu bestimmen. Mit Hilfe von
= = o kann man die so gefundenen Werte von 4 und B kontrollieren.

Wenn alle dulleren Belastungen lotrecht sind, hat auch das feste Auflager nur eine
Belastungsweise spielt bei den Balkentriger
fast

senkrechte Kraft aufzunehmen. Eine solche
des Hochbaues — Dachstuhlkonstruktionen und besondere Fille ausgenommen
durchweg die Hauptrolle. Man hat hierbei also nur die lotrechten Auflagerdriicke 4 und
B zu bestimmen, was wiederum am zweckmidfigsten mit den Gleichungen X 3/ = fiir
Drehpunkt B bzw. fiir Drehpunkt A geschieht. Zur Kontrolle muf} A - 5 = der Summe

der dulleren Belastungen sein.

Beispiel (Abb. 365): Aus T = ¢ fiir Drehpunkt 5 folgt: A4 e ; -
s - - Poa P
aus = M ¢ fiir Drehpunkt A: 5= - e 2
: : Gy Bl PP a4+ Loa, Po-la 428 E (a8,
Kontrolle: A4 -1 B- : 2 / : o =3 =) ; "

BB

Abb. 365. Berechnung der Auflager- Abb. 366. Berechnung der An
ispiel. driicke. Zahlenbeispiel.

e - |
SR 7O R .8 T
B L P 1 ¥ !
i : : \F = A A‘: | _‘i[{
Al i 52 -8 [ sl femeieds 5,0 A
| A——--—i'. T ---q L Sy I.—S'{_j_ 5 &;-
L Eatig
- s . . ] 3+ 5,0 ] |- = 3,0 15 =7 12 _’T
Zahlenbeispiel (Abb, 366): 4 =2 2" i =~ — g5t
it i 0,0 0,0 (0]
i 3-1,0-44- 30 3-+12 15
b= ; — — L
6,0 5] 6 G
Kontrolle: A4 B—4,5+ 25=7tw . + P =3+ 7t.
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Bei symmetrischer Belastung sind die beiden Auflagerdriicke ebenfalls symmetrisch,

also einander gleich. So ist z. B. bei einer Einzellast 2 in der Mitte des Trigers
: £

A= B — und bei einer iiber die ganze Triigerlinge gleichmiBig verteilten Be-

lastung fiir das 1fd. Meter A =85= 4.

Die Auflager von Trigern, die nur lotrechte Lasten aufzunehmen haben, werden in
kleineren Verhiltnissen wie bei Deckentrigern, Unterziigen usw. meist gleichartis aus-
gebildet, d. h. es wird kein Unterschied zwischen dem festen und dem beweglichen Auf-
lager gemacht. Die Triger werden dann gewohnlich auf die Auflagersteine direkt oder
unter Benutzung einer besonderen Auflagerplatte aufgelegt und meist eingemauert. Auf
die Lingeninderungen durch Temperaturschwankungen braucht hierbei in der Regel keine
Riicksicht genommen zu werden, da diese bei solchen kleinen Verhiltnissen eine unter-
geordnete Rolle spielen. Bei Triigern von grofleren Spannweiten, die htheren Temperatur-
schwankungen ausgesetzt sind, ist mit Riicksicht auf die hierdurch bedingten bedeutenderen
Lingenidnderungen auf eine sachgemifle Lagerausbildung Wert zu legen (siehe Lager

=]

der Balkentriiger).

Konsol- oder Kragtrdger werden diejenigen Triger genannt, die nur an einem
Ende gelagert sind; damit Gleichgewicht moglich ist und die duleren Krifte getragen
werden konnen, mufl mit der Lagerung cine Einspannung vetbunden sein. Die Ein-
spannungsstelle vertritt dann drei Unbekannte, eine senkrechte und wagerechte Kompo-
nente der Auflagerreaktion sowie das Einspannungsmoment; der Triger ist also statisch
bestimmt. Die drei Auflagerunbekannten I, & und M kénnen mit Hilfe der drei Gleich-
gewichtsbedingungen XV =090, ZH =09 und ZW — ¢ bestimmt werden. So istz B.
fiir Abb. 367:

A — Pising a, Ae—Pising Abb. 367. Konsol oder Krag-
H— P.cosa o, = F . cosug, trager.
M—P.sing -a= e, M= P.sina: a. M
= *'L\
Wenn die Belastungen samtlich wieder lotrecht sind, so A T:a ....y\f\p

wird /= o.

Wird bei einem, an dem einen Ende eingespannten Triger das andere Ende noch
unterstiitzt (siche die Zusammenstellung 5. 386), so hat der Triager eine Unbekannte
mehr als Gleichungen durch das Gleichgewicht gegeben sind; er ist also einfach statisch
unbestimmt.

Im Hochbau kommen ferner sehr oft Triger zur Verwendung, die iber mehrere
Stiitzen hinweglaufen, z. B. wenn Deckentrager zwischen ihren Endauflagern noch auf
einem oder mehreren Unterziigen aufliegen und so aufier den Endstiitzen noch Zwischen-
stiitzen erhalten haben. Ist ein Zwischenlager vorhanden, so ist der Triger einfach
statisch unbestimmt, bei zwei oder mehr Zwischenauflagern zwei- bzw. mehrfach statisch
unbestimmt. In der Regel haben solche Triger (kontinuierliche Triger] des Hochbaues
nur lotrechte Lasten zn tragen, und es wird fast durchweg auf eine besondere Aus-
bildung der Lager als bewegliche oder feste Lager keine besondere Riicksicht genommen.
Ist bei groBeren, iiber mehrere Auflager hinweglaufende Trager Wert auf die statische
Bestimmtheit zu legen, so kann diese durch Einfiigen von Gelenken erreicht werden.
Solche Gelenktriager werden auch als GERBERsche Trager bezeichnet, doch mége
auf diese hier nicht niher eingegangen werden. Die fiir die verschiedenen Trigerarten
und die im Hochbau haufig vorkommenden Belastungsfille auftretenden Auflagerdriicke
sind aus der spiter folgenden Zusammenstellung ersichtlich.
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Nachdem die Auflagerdriicke der Triger ermittelt sind, kann zur Bestimmung der
inneren Krifte iibergegangen werden. Als innere Krifte treten bei den vollwandigen
Trigern Biegungsmomente, Querkrifte und Schubkrifte auf. Die Dimensionierung der

Triger hat in erster Linie nach den Biegungsmomenten zu erfolgen. Weg

Berechnung auf Biegung wird auf § 1o, 3 verwiesen. Man hat hiernach fiir die
lie ungiinstigsten Biegungsmomente zu bestimmen und diese den

Spannungsberechnungen bzw. der Dimensionierung zugrunde

vorliegenden Triger ¢

Abb. 368.

zu legen. Derjenige Querschnitt, bei dem das grifite Biegungs-
- mit einer Einzellast. ]

moment bei der ungiinstigsten Belastungsweise auftritt, wird als
gefihrlichster Querschnitt bezeichnet. Bei einer Belastung

durch Einzellasten liegt dieser immer in dem Angriffspunkt einer

dieser Lasten; so ist z. B. fiir Abb. 368 das Moment fiir den
P-.g-d

4

gefihrlichsten Querschnitt €: W= A - ¢

Das groBte Moment fiir einen Balken auf zwei Stiitzen durch cine Einzel

last /7 tritt auf fiir den Querschnitt in der Mitte, wenn die Last in diesem (Querschnitt

Abb. 270,

Triiger mit zwei

liegt, und ist 47, A —— (Abb. 36g). Ist der Triiger durch zwei Einzellasten

belastet (Abb. 370) so

M V. i 5 --- i) @ und M Pt _f: < 2. a,) o
I 1 / . : J
Der gréflere dieser beiden Werte ist der weiteren Berechnung zugrunde zu legen

und zeigt den gefihrlichen Querschnitt an.

Ganz analog ist bei mehreren Lasten zu verfahren: fiir die verschiedenen Lastpunkte
sind die Momente zu ermitteln, und das gréBte Moment ist fiir die Dimensionierung
mafigebend. Der gefihrlichste Querschnitt wird also hierbei durch Vergleichsrechnung
"!'_‘;C]l]IIL'.L‘ll.

Wenn die Belastung gleichmiBig iiber die ganze Tri
liche Belastung], so tritt das

gerlinge verteilt ist (kontinuier-
fite Moment in der Mitte des Balkens auf. Ist diese
kontinuierliche Last — p t/m und «

: Stiitzweite des Trigers
=/ in m; so ist dieses Moment (nach Abb. 371
did. - ‘4. : Syl l ; / Boltie | pe
I¥e e .-) _j ‘i ;] - q_: o I_"

e = L Q

ar T Allgemein liBt sich der Querschnitt, fiir den bei einer
fe-=atale - rorliegenden Belastung das grofite Moment auftritt, leicht

mit Hilfe der Querkraft ermitteln. Unter der Querkraft
eines Querschnitts versteht man die Summe der Krifte auf der einen Seite des
betreffenden Querschnitts, wobei die auf dessen linker Seite nach oben wirkenden Krifte

positiv, die nach unten wirkenden negativ einzufihren sind. So ist z B. fiir Abb. 368
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die Querkraft der Querschnitte links von €: Q@ = A4 und der (uerschnitte rechts von
€: 0=A— P=— 5. Fur Abb. 370 ist Uavsg =24, Octic=A—P oder
=— Db+ F, und QOguis z=— B. Nach Abb. 371 ist die Querkraft des Querschnitts
; i : : /
in der Mitte: O, A—p.-

e ]

Die Querkraft kann als Merkmal fiir den gefihrlichsten Querschnitt grofites Biegungs-

moment) Verwendung finden insofern, dafl das grolite Biegungsmoment fiir denjenigen

raft = o ist, bzw. von positiv in negativ iibergeht.

1 den Abb. 372 u. 373 dargestellten Belastungsfill

der verschiedenen Querschnitte durch die Ordinaten der gezeichneten Diagramme gegeben,

Querschnitt auftritt, fiic den die Quer

Sind z B. fiir die i e die Querkrifte

immung des gefihrlichsten Querschnitts,

& B B P e

so stellen die Querschnitte 3 bzw. C die gefihrlichsten Querschnitte dar, da fiir Quer-

schnitt 3 die positive Querkraft in die negative iibergeht (4 — P, — P, positiv, 4 — P,
— £, — P, negativ) und fiir Querschnitt C die Querkraft 4 — p.+ —o¢ ist. Dieses

einfache Mittel zur Bestimmung des gefihrlichsten Querschnitts ist bei der spiter folgen-
den Zusammenstellung entsprechend verwendet worden.

Bei den Konsoltrdgern mit freiem Ende liegt der gefihrlichste Querschnitt in
der Einspannungsstelle; das Moment an dieser Stelle betrigt bei gleichmiie verteilter
o e o ! e ;
Belastung # t/m (Abb. 374): M =p./-~=p.—. Dieses Mo-

. = -

Abb. 374. Gefihrlichster Quer-
nitt

ment ist negativ, da die konvexe Seite des gebogenen schnitt bei Konsoltrdgern.
5 s . . I

Balkens nach oben liegt, wihrend die vorher ermittelten M| P t/m
=] D

Momente alle positiv waren.
alle sind in der foloenden

Weitere Tridger und Belastung ger
Zusammenstellung angegeben. Die Tabelle enthilt fiir

dhrlichsten Querschnitts

die betreffenden Beispiele die Auflagerdriicke, die Angabe des g
und die Werte fiir die grofiten Momente. Die grifiten positiven Momente sind als
I, net. Den Angaben fiir die statisch unbe-

die groften negativen als M. bezei

er in den Nr. 16 bis 25 der Zusammenstellung sind konstante Triger-

querschnitte zu Grunde gelegt. Die Einzellasten sind immer mit £, gleichmiiBig verteilte
en mit p bezeichnet. Von einer Angabe der Durchbiegungen fiir die verschiedenen
wurde abgesehen, da diese seltener bendtigt werden und fiir den Bedarfsfall aus

der »Hiitte« usw. entnommen werden kénnen.

sfalle Nr. 1 und 3 kénnen die Durchbiegungen in

Fir die wichtigsten Belastuns
Trigermitte nach folgenden Formeln leicht ermittelt werden:

p. s T Hierin ist:
HL’;|:]:‘~1_L1113'_§HEI” Nr. 1: j-,,._;.\-\ = 4§ ol oder auch = [-3 7T = Elastizititsmodul.
ek Trigheitsmoment.
b e AN )3 AM-E Ay ."t[l'\:-‘.-)li“lf_'iIi,J'.']':"i(-'L'J]‘—
3 e T e . 5 BT 1 i g

rEd
IMILe.
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388 Georg Riith. Kap. IV. Eisenkonstroktionen,

gl Triger auf mehreren Stiitzen (kontinuierliche oder durchlaufende 1
In folgender Tabelle sind die Stiitzendriicke 7, /. usw. und die Stiitzenmomente
M, M, ..., sowie die groBten positiven Momente M, pac, M.omax, in den einzelnen
cr verteilte Last p bei gleichen

Feldern fiir eine gleichmifig iiber den ganzen Triig
Stiitzenabstinden / und konstantem Trigerquerschnitt enthalten.

Anzahl der Stiitzen

Werte [ Einheiten
| 3 13 3 B

7y 0,3750 0,4000 0,3920 F,

7 I,2500 1,I000 I,1428

i - 0,02586

M 0,1250 0,1000 C,1071

M, — -— 00714 .
o,0703 '._I_fl;l 2

0,0364

0.04601

Nach diesen vorstehend gemachten Angaben konnen fiir die verschiedenen Belastur o5
fille die zur Dimensionierung der Triger ndtigen griften Momente ermittelt werden,
Fiir event. hier nicht gegebene Belastungsfille mufl auf die betreffenden Werke der Statik
verwiesen werden, doch wird man mit den hier gegebenen Fillen im Hochbau fast

immer auskommen.

§ 24. Dimensionierung und konstruktive Ausbildung der einfachen
Balkentriiger.

1. Allgemeines. Die Dimensionierung der Triger hat in der Hauptsache nach dem
groBlten Biegungsmoment zu erfolgen, das fiir die verschiedenen Belastungsfille nach
§ 23 bestimmt werden kann. Fiir kleine Verhiltnisse, wie diese im Hochbau am hiu-
figsten vorkommen, geniigen meist Triger aus Walzprofilen (C-, Z- I-Eisen), wihrend
fiir die griferen Spannweiten bzw. schwereren Lasten mitunter genietete Blechtrager zur
Verwendung kommen miissen. Aus dem ungiinstigsten Biegungsmoment 4/ ergibt sich
das erforderliche Widerstandsmoment ¥ nach der Formel .'!':':__f, wo £ = zuldssige

]
Beanspruchung des Materials. Diesem Widerstandsmoment entsprechend ist das Triger-
profil zu wihlen.

Auf die Dimensionierung kann ferner noch die Querkraft und die zulissige groBte
Durchbiegung von Einflufl sein. Die Querkraft spielt infolge der von ihrer Gréfe ab-
hiangigen horizontalen Schubspannungen eine Rolle hinsichtlich der Stegstirken und bei
genieteten Blechtrigern auch hinsichtlich der Vernietung der Gurtungen; doch ist eine
Rechnung in diesem Sinne im allgemeinen nicht nétig, da einerseits die Stegstirken der
Walzprofile reichlich stark genug sind, andererseits die iiblichen Konstruktionsweisen
der Blechtriger in dieser Hinsicht fast immer geniigen.

Die Durchbiegung soll im Hochbau bei Walztrdgern in der Regel nicht mehr als
s bis X, und bei Blechtriigen nicht mehr als go5 DiS ;.5 der Stiitzweite betragen. In
der Regel ist diese Bedingung erfiillt, wenn je nach Belastungsart die Héhe der Walz-
profile 75 bis 3, bei Blechtriigern X bis ;. der Stiitzweite betrigt. Im iibrigen soll auf
die Untersuchung hinsichtlich der Durchbiegung hier nicht niher eingegangen werden,
sondern es moge der Hinweis auf das auf S. 383 unten gesagte sowie die »Hiitte« und
die entsprechenden Werke der Statik und Festigkeitslehre genligen,




§ 24. Dimensioniernng und konstruktive Ausbildung der einfachen Balkentriiger. 380

Zur allgemeinen konstruktiven Ausbildung der Triiger sollen noch folzende Angaben
dienen. In untergeordneten Fillen z. B. bei Uberdeckung kleiner Mauerdfinungen usw.
werden vielfach alte Eisenbahnschienen verwendet, die mit Riicksicht auf ihre Billigkeit
oft sehr zweck

uilig sein konnen, wenn deren Tragfihigkeit ausreichend ist. Von den
Walzprofilen (siche § 6, 3) dienen als Triger fast durchweg nur C-, Z- oder I-Eisen,
die ohne weiteres verlegt werden kénnen; das dem erforderlichen Widerstandsmoment
entsprechende Normalprofil ist aus den Profiltabellen auszusuchen. Von besonderem Vor-
teil kann mitunter die Verwendung der breitflanschigen (Differdinger oder Grey-|Profile
werden, die neben einer hohen Tragfihigkeit auch eine grolle seitliche Steifigkeit auf-
weisen. In besonderen Fillen kann es zweckmillig oder sogar erforderlich sein, zwei
oder mehrere Triiger nebeneinander zu verlegen, z. B. wenn eine Wand von einer gewissen
Stirke unterfangen werden soll, bei Ausbildung schwerer Deckenunterziige usw. Um bei
solchen Anordnungen einen konstanten Abstand der einzelnen Triger voneinander zu
sichern, sind diese durch Stehbolzenverbindungen (§ 14, 1, d) oder durch gulleiserne bzw.
schmiedeeiserne Rahmen in entsprechenden Abstinden miteinander zu verbinden. Be-
sonders an den Auflagerstellen und an den t’bcrtragg'un_-,'{r;]mnkll_-n griflerer Lasten sind
solche Querverbindungen unerliBlich (siehe Abbildungen fiir Kopfausbildungen von Siulen
§ 20 u. 21, Abb. 288, 302, 305, 346 und 347).

Die genieteten Blechtriger bestehen in der Hauptsache aus dem Stehblech und
den beiden Gurtungen. Die Gurtungen werden durch aufgenietete Winkeleisen gebildet,
die erforderlichenfalls noch durch Deckplatten (Lamellen) verstirkt werden. Durch ent-
sprechende Wahl der Abmessungen, Anzahl und Lingen der Deckplatten konnen die
Triger den auftretenden Biegungsmomenten entsprechend an den verschiedenen Stellen
verschieden stark ausgebildet werden, wodurch eine viel bessere Materialausnutzung als
bei konstantem Querschnitt méglich ist. In diesem Punkte sind die genieteten Triger
den Tragern aus Walzeisen iiberlegen, da bei letzteren das fiir die gefahrlichsten Quer-
schnitte erforderliche Material auch fiir die viel weniger beanspruchten Querschnitte bei-
behalten werden muB. Doch gleichen die Walztriiger im allgemeinen diesen Nachteil,
wenn nicht vollstindig, so doch nahezu, durch ihren geringeren Einheitspreis wieder
aus; denn die teuere Nietarbeit, die fiir die Blechtriger erforderlich ist, fillt hier weg.
Eine Verstirkung der Walzprofile durch aufgenietete Deckplatten ist meist nicht zu emp-
fehlen, da durch deren Vernietung der Querschnitt der starken Flanschen verhaltnismiBig
zu sehr geschwiicht wird. Es empfichlt sich deshalb in fast allen Fillen, wo die unver-
stirkten Normalprofile nicht mehr geniigen, genictete Blechtriger zur Ausfiihrung zu
bringen. .

2. Die konstruktive Ausbildung der Blechtriger., Der Steg der Blechtriger wird
in der Regel aus einem Stehblech von 8 bis 12 mm Stirke (sehr oft 10 mm) gebildet. Zu

Abb. 375 bis 379. Blechtriger.

B ERE | A

den Gurtun gen verwendet man 2 oder 4 Gurtwinkel und
eventuell noch nach Bedarf je eine bis drei Deckplatten oben
und unten (Abb. 375 bis 379). Fiir die Gurtwinkel sind
mit Riicksicht auf die Vernietung keine kleineren Winkel als
N.P. 62 zu wihlen. Fiir grofere Trager kommen mitunter
sehr zweckmiBig ungleichschenklige Winkel zur Verwendung, wobei der gréBere Flansch
wagerecht zu legen ist, um eine méglichst hohe Ausnutzung des Querschnitts zu erhalten.

Die Stirke der Gurtplatten schwankt zwischen 1,0 und 1,4 cm.  Aus praktischen

3

=

el Jr JL b

Griinden liBt man die Gurtplatten in der Regel mindestens 0,5 cm iiber die Winkel-
flanschen iiberstehen: dieser Uberstand schwankt gewdhnlich zwischen o,5 und 2.0 cm.
Die einzelnen Gurtplatten werden nur so weit gefithrt, als sie fir die auftretenden Bie-
singsmomente notig sind. Die dementsprechenden theoretischen Lingen und Enden
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der Gurtplatten lassen sich mit Hilfe der maximalen Momentenflichen leicht bestimmen,
Ist z. B.:
¥, das Widerstandsmoment des Querschnitts ohne Deckplatten,

W,

" das Widerstandsmoment des Querschnitts mit je einer Gurtplatte oben

und unten,
W, das Widerstandsmoment des Querschnitts mit je zwei Gurtplatten oben
und unten,

so konnen diese Widerstandsmomente unter Zugrundelegung einer zuldssigen Bean-
spruchung £ die Momente M, = W, - &, M, = W, -k und M, = I, -k aufnchmen. Trigt
man diese Momentenwerte in gleichem Mallstabe mit den auftretenden gréfiten Biegungs-
momenten auf, so ergeben sich die theoretischen Enden der einzelnen Deckplatten als

die Schnittpunkte der

Abb. 380. Bestimmung der theoretischen Enden der Deckplatten. . - -
> 5 i Geraden fiir 4, und M

T __________________ ﬂf;—f"“'g F mit der maximalen Mo-
i s i - Vi ill(‘.nff_‘.!li-:'lll rve fj\'l:rb, 380).
M, M c 4 J und NV sind die theo-
L 7 -k retischen Enden der
i : ,«:;o ersten, KX und L die-
LAY g | jenigenderzweitenDeck-

A platte. Die erste Deck-

platte ist also theoretisch von J bis V, die zweite von K bis L zu fiihren. Praktisch
werden die Deckplatten um so viel iiber die theoretischen Enden hinausgefiihrt, daf
sie zuvor durch die ihrem Querschnitt entsprechende Nietzahl angeschlossen sind;
zwei Nietreihen auflerhalb der theoretischen Enden sind hierfiir meist ausreichend.

Fiir die Wahl der erforderlichen Querschnittsform und der Abmessungen fiir Blech-
triger konnen die hierfiir aufgestellten Tabellen benutzt werden, z. B. diejenigen von
ZIMMERMANN, SCHAROWSKY u. a. Auch in der »Hiitte« sind Tabellen fiir Blechtrager

gegeben, die neben den verschiedenen Widerstandsmomenten 7,

Abb.381. Angeniherte : et T ¢ 5 \ ie Ge
bb.381.Angendherte gy o (unter Beriicksichtigung der Nietschwichung) noch die Ge-
Berechnungder Quer- . o : i s :
WS : wichte &, g, usw. fiir das laufende m enthalten. Man kann aus diesen
schoittsabmessungen Sl 3 3 g
Fabellen ein dem erforderlichen Widerstandsmoment entsprechendes
Querschnittsprofil unmittelbar auswihlen; bei dieser Auswahl wird man
hinsichtlich der Steghthe auf ein angemessenes Verhiltnis zur Stiitz-
weite Riicksicht nehmen.

Stehen keine Tabellen zur Verfiigung, so miissen die Querschnitts-
abmessungen der Triger berechnet werden. Es ist das Widerstands-
moment W= —, wenn .J das Trigheitsmoments und /% die Gesamt-

/

)

hithe des Querschnitts bedeutet. Bezeichnet man die Querschnitts-
fliche eciner jeden Gurtung mit # und nimmt man den Schwerpunktsabstand der
Gurtungen ungefihr gleich der Steghdhe £, so ist bei einer Stegstirke ¢ (Abb. 381)

LA R 2 J
angenihert J = 2 . /- ( E’] +d- oSS i (_f—l-- 4 f"): da W= —= fi = angenéhert ;-

2 12 6 £
=T T At R I e :
so wird ETR T [_f’ < i ’) . Hieraus folgt f = R : 3 °: mit Riicksicht aul

2
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g ” . A & d- : ]
Nietschwiachung sei gerechnet mit f i 8 Wenn man die Steghéhe %, im
=
=
entsprechenden Verhiltnis zur Stiitzweite gewihlt hat, so kann man nach dieser Formel
den Querschnitt 7 einer jeden Gurtung leicht annihernd berechnen. Diesem / entspre-
chend wird man jede Gurtung aus zwei passenden Winkeleisen oder
zwei Winkeleisen mit Gurtplatten zusammensetzen und kann dann Abb. 182, T+
* = 1 L : 2 Abb. 352, I
den so gefundenen Querschnitt einer genaueren Nachrechnung unter- moment ein

zichen. Die genaue Formel fiir das Trigheitsmoment eines Blech- trigers.
trigers nach Abb. 382 ist b
8 - I : SRR i i ptiseay Sl S et A,
s CIEsy ::f;:—:—?--fr'f.-'( L _:) -+ ___:._I_l.f,u.:‘]l.[_ o | .) s
12 e 2 12 2

Hierin bedeutet JJ; das Triigheitsmoment eines Winkeleisens fiir dessen
wagerechte Schwerachse, /., die Querschnittsfliche eines Winkels
und & den Schwerpunktsabstand eines Winkels von dessen horizon-

taler Basis. o/ /%, und & sind aus den Profiltabellen fiir Winkel- o
: 3 A
eisen zu entnechmen. Der Wert kann in der Regel ver-

T2
nachlissigt werden, besonders dann, wenn nur eine Deckplatte vorhanden ist. Von dem
so gefundenen Werte J wire noch der Einfluf der Nietlscher abzuziehen und zwar ent-
weder das Trigheitsmoment der wagerechten (zur Vernietung von Winkel und Stehblech)
oder der senkrechten (zur Verbindung der Lamellen und Winkel). Gewihnlich haben

7

die senkrechten Nietlscher den groften Einflufl, der fiir Abb. 382 gleich 4 - fi- [ ;) ist,

wenn fy die Querschnittsschwichung fiir ein Niet bedeutet und der Schwerpunktsabstand
>

der Nietschwiachung von der Trigerachse = 2 angenommen wird, Sind keine Deck-
2

platten vorhanden, so miissen selbstredend die wagerechten

13 e 4 L Abb. 383. Andere Berechnnneg
Nieten beriicksicht werden, =l 5

des Tragheitsmomentes eines

Eine andere Berechnung von J ergibt sich durch Blechtriigers.
Auffassung des Querschnitts als Unterschied mehrerer Recht- e
ecke (Abb. 383), wobei man vollstindig ohne Querschnitts- .
tabellen auskommen kann. Das Trigheitsmoment fiir die - : o
wagerechte Schwerachse des Querschnitts ergibt sich hier- & —

nach zu
i3 Ji? 2 A3

o = :,& —_ 2:?;':' Ee 2. ."a’s . Z—12 |Iléﬂ — ) 2 !'J Pt
‘12 12 B S T2 i

12 :
Hierbei ist der Abzug der lotrechten Nietlécher schon beriick-
sichtigt. Da in der letzten Gleichung keine Riicksicht auf die
Abrundungen der Winkel genommen ist, so wird der sich
hieraus ergebende Wert nicht so genau als derjenige der
vorhergehenden Gleichung sein.

Wegen der weiteren Berechnung des Querschnitts hin-
sichtlich der erforderlichen Blechstirke des Steges und der
Vernietung der Gurtungen mit Riicksicht auf die auftreten-
den, wagerechten Schubspannungen wird auf ESSELBORN,
»Lehrbuch des Tiefbauess, Kap. VII: »Briickenbaue,
bearbeitet von Geheimerat Prof. Dr. Ing. LANDSBERG, III. Aufl,, Leipzig 1908, verwiesen.
Es sei hier nur bemerkt, dafd die praktisch gewiihlten Stegstirken von 0,8 bis 1,2 cm und
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die fiir die Vernietung der Gurtungen iiblichen Nietabstinde von 4d bis 6d den An-
forderungen in dieser Hinsicht fast durchweg geniigen. Bei Vorhandensein von Gurt-
platten werden die zu deren Vernietung nétigen senkrechten Niete gegen die wagerechten,
zur Verbindung von Winkel und Steg dienenden, versetzt.

Die Stehbleche der vernicteten Triger sind bei gréBeren Triigerhohen gegen Aus-

knicken auszusteifen, besonders dann, wenn gréflere Lasten konzentriert auf die Triger
wirken; z. B. bei Belastung durch grofie Einz

llasten und besonders iiber den Auflagern.
Solche Aussteifungen werden durch L- oder 1-Eisen errcicht, die an den betreffenden
Stellen auf die ganze Hohe des Steges auf einer oder auf beiden Seiten aufgenietet
werden. Als Aussteifungswinkel werden gewohnlich Profile von N.P. 6,5 bis 8 verwendet.
Fir solche Aussteifungen unter den Angriffspunkten konzentrierter Lasten geniigt bei
Trigern bis zu 7o cm Hohe in der Regel 1 Aussteifungswinkel, fiir hohere Triger sind
2 zu empfehlen. Bei gleichmifig verteilter Belastung von Trigern mit iiber 50 cm Steg-

héhe ordnet man solche Ver-
bb. 284 biz 286 nssteifungen iiber den Auflagern - . .
Abb. 354 bis 386. Aussteifungen iiber den Auflagern. steifungen in Abstinden wvon
1,3 bis 1,5 m an. Der Niet-

abstand fiir diese Aussteifungen

kann gleich s5d bis 7d gewiihlt

werden. Besonders groller

Wert ist auf die Aussteifungen

iber den Auflagern zu legen. Es sind hier mindestens 2, mitunter auch 1 Aussteifungs-

winkel oder 2 L-Profile zu empfehlen (Abb. 384 bis 386).

Auch die Abb. 383 veranschaulicht die Aussteifung einer Blechtrigerwand durch
2 Winkeleisen. In all diesen dargestellten Fillen sind die Aussteifungswinkel mit Futter
unterlegt, um eine Kropfung iiber die Gurtwinkel zu vermeiden: diese Anordnung ist bei

niedrigeren Trigern immer vorzuzichen, wihrend bei oréBeren Steghohen der Kropfung

nichts im Wege steht und diese in der Regel billiger ist.
3. StoBausbildungen von Balkentriigern. Die Stéfie von Trigern sind nach den
Regeln der StoBanordnungen auf Biegung beanspruchter Konstruktionsteile auszubilden

§ 16, 2). Hiernach ist darauf zu achten, daB das Trigheitsmoment des stollenden Quer-

ich dem Trigheitsmoment des gestoBenen ist, was in d

schnitts mindestens

gl er Regel
der Fall sein wird, wenn jeder einzelne Cuerschnittsteil jeweils durch unmittelbar auf-

gelegte, stollende Konstruktionsteile wie Laschen, Winkel usw. von gleicher Querschnitts-

Abb. 387 u. 388. Stol eines C-Eisens. Abb. 389 n. 3g90. Stoll eines I-Eisens.

fliche gedeckt ist. Die Abb. 387 u. 388 stellen den Stofl eines C-Eisens, die Abb. 380
u. 300 denjenigen eines I-Eisens dar. Bei den zu stoflenden Blechtrigern hat man
zwischen solchen zu unterscheiden, fiir die nur ein Stof des ..“‘:it,"lfhit_‘c‘:ht_'s nitig ist
und denjenigen, die vollstindig gestofien werden miissen. Die letzteren sind im Hoch-
bau nicht sehr hiufig, da die erhiltlichen Lingen der Gurtwinkel und Lamellen fiir die
meisten Tragerlingen ausreichen. '




e — — - T =

§ 24. Die Dimensionierang und konstroktive Ausbildung der einfachen Balk 243

Wird nur das Stehblech gestofien, so kann die Konstruktion nach den Abb. 301 .
392, oder nach den Abb. 393 u. 394 vorgenommen werden. Bei der ersteren Anordnung
ist der Steg nur auf die freie Hohe /, zwischen den Gurtwinkeln durch beiderseits auf-

gelegte Deckble

= gestollen. Diese Konstruktionsweise ist ausreichend, wenn das Tt

391 u. 292, Stob des Steh- Abb. 393 1. 394. Stol des Stehblechs auf dessen

ranze Hohe.

R

Ry

wenn bei gleicher Stirke der Stofbleche und des Stehblechs die Hohe 4. des letzteren
ungefihr 70 cm ist. Bei niedrigeren Trigern ist es empfehlenswert, den unter den Gurt-
winkeln liegenden Teil des Stehblechs durch besondere auf die Winkel aufgelegte Flach-
eisen indirekt zu stofen (Abb. 303 u. 394); wegen der indirekten StoBwirkung dieser
Flacheisen sind diese ungefihr doppelt so lang zu wiihlen als die direkten StoBbleche,
da die Kraft zuniichst durch die darunterliegende Winkelflansche aufgenommen wird und
diese Winkelflansche deshalb durch die Flacheisen entlastet werden miissen. Die Ver-
nietung der Stofibleche mit dem Steg ist selbstredend so vorzunehmen, daB das Trag-
heitsmoment des Stofiquerschnitts durch die Niete iibertracen werden kann. Hinsichtlich

der Berechnung der Anzahl und Anordnung dieser Stoliniete sei ebenfalls auf das »Lehr-
buch des Tiefbauese¢, Kap. VII: »Briickenbaue, verwiesen.

Sind auch die Gurtungen der Blechtriger zu stofien, so ist die StoBausbildung
so vorzunehmen, daBl jeder einzelne Teil der Gurtung durch ein entsprechendes Stiick
von mindestens gleichem Querschnitt gedeckt wird. Die Abb. 395 bis 358 stellen gute

Abb. 305 bis 398. Stol des Stehblechs und der Gurtnngen.

e a b e
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Konstruktionen dieser Art dar. In beiden Fillen ist das Stehblech durch beiderseits auf
gelegte StoBbleche von der vollen Steghthe gestofen; die Winkel missen deshalb an
diesen Stofiblechen aufhtren und der Stofd derselben wird durch vorgelegte Winkelprofile
vermittelt. Die an Stelle der fehlenden Horizontalflansche eingelegten Futterstiicke konnen
zum Stof} der ersten Deckplatte mit Verwendung finden.

In den Abb. 395 u. 306 ist zum Stofl der Deckplatte auBerdem noch eine Stof3-
lamelle hinzugefiigt. Bei Anordnung nach Abb. 307 u. 398 enthilt jede Gurtung drei
Deckplatten; die erste Platte ist durch das vorerwihnte Futterstiick gestofen, wihrend
der Stofd der zweiten Deckplatte bei @ durch die dariiberlaufende Deckplatte 3 gedeckt
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ist. Da hierdurch die Deckplatte 3 auf die Strecke & bis &' in Anspruch genommen
ist, so wird fiir deren Sto3 eine StoBlasche von der Linge ¢ bis ¢ notig. Diese letzte
Stoflart bezeichnet man als indirekten Stoll. Wenn fiir den Stof3 der Gurtungen be-
achtet wird, dall jeder zu stollende Teil durch einen min-
destens gleichgroflien Stofiquerschnitt gedeckt ist und wenn
diese Stofiquerschnitte jederseits des Stofies mit der ihrer

Abb. 39q. Kastenfirmiger

Elechtri ger.

Querschnittsgrofle entsprechenden Nietzahl angeschlossen
sind, so wird eine weitere Berechnung der .“5‘-.'{1!."»;1L1.‘:il.lih’.11:]g
in den meisten Fillen nicht mehr notig.

Es sei noch bemerkt, dafl im Hochbau mitunter zwei
Blechtriger nach Abb. 30
vereinigt werden. Solche T
dafl schon bei geringerer Hohe eine grofiere Tragfihigkeit
erzielt werden kann, doch ist die geschlossene Form des

) zu einem gemeinsamen Triger

riger haben wohl den Vorteil,

Querschnitts als nachteilig zu bezeichnen, da das Innere dieses Trigers nach der Aus-
fiihrung nicht mehr zuginglich ist. Man sollte deshalb wenn moglich, solche ge-
schlossene, kastenformige Querschnitte vermeiden.

§ 25. Die Auflager der Balkentriiger. Die Lagerung der Balkentriger auf
besondere Auflagerkonstruktionen hat den Zweck, den Angriffspunkt der Auflagerkrifte
moglichst genau festzulegen, die Kriifte auf eine grifere Fliche des Auflagersteins oder
Mauerwerks zu verteilen und die durch Temperaturschwankungen auftretenden Lingen-
dnderungen zuzulassen. Diesem letzteren Zweck dienen die beweglichen Auflager. Ferner
sollen die Auflager noch die durch die Belastung eintretenden Durchbiegungen der Triger
ermdglichen, um Kantenpressungen an der Vorderkante der Auflagerfliichen zu vermeiden.

An jeder Auflagerstelle ist unter die Triger eine besondere Auflagerplatte anzu-
nieten, welche die Druckiibertragung auf die Lager selbst vermittelt. Die Vernietung
dieser Auflagerplatte findet fast durchweg mit versenkten Nieten statt, damit die Niet-
kopfe die klare Auflagerung und die Beweglichkeit des losen Auflagers nicht stéren.
Zur gleichmiBigen Druckiibertragung werden die Lager mit einer Zementschicht unter-
gossen. Um eine Verschiebung des Lagers gegen den Auflagerstein zu verhindern,
werden an die Lager meist Rippen angegossen, die in entsprechende Rillen des Auf-
lagersteins einzulassen und mit Zement zu vergiefen sind. Auch Steinschrauben kénnen
zu diesem Zweck Verwendung finden. Die Lager selbst werden in der Regel aus Gull-

material, GuBeisen oder ':_‘Stnhfgui.'i, hergestellt;

Abb. 400 bis 402, Flichenlager. fir die Konstruktion des Hochbaues ist Gufi-
ey 2l eisen fast immer ausreichend.
o % L Die Ausbildung derLagerkonstruktion kann,
; H_ Jje nach dem jeweiligen Zweck des Lagers und
Il im=a [ |,lxs T S = i
frooes S 0D | t{ derGrolie des Auflagerdrucks, verschieden vor-
A R fs genommen werden; so unterscheidet man:
e, O ) I\ 1. Fldchenlager (Abb. qo0 bis 40z, die

aus ebenen Platten bestehen, auf denen die

Triger fest oder beweglich aufliegen. Diese Flichenlager haben jedoch den Nachteil,

daB die Auflagerung nicht vollkommen klar, und daf bei Durchbiegungen der Triger

an der Vorderkante grofere Beanspruchungen, d. h. Kantenpressungen auftreten. Solche
Lager sollten deshalb héichstens nur fiir kleinere Verhiltnisse Verwendung finden.

2. Tangentialkipplager. Der Nachteil der Flichenlager wird durch Ausbildung einer

konvexen (zylindrischen) Auflagerfliche beseitigt. Solche Lager, bei denen ein den
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Durchbiegungen entsprechendes Kippen moglich ist, werden demgemdB als Tangential-
kipplager bezeichnet. Die Abb. 403 bis 408 stellen ein solches Lager dar. Die Un-
verschieblichkeit am festen
Auflager ist hierbei durch seit-
liche Vorspriinge (Zihne) er-
reicht, die in entsprechende
Aussparungen der Triger-
platte eingreifen und so viel
Spielraum haben, dafl beim
Kippen keine Klemmungen
eintreten. Der gleiche Zweck
kann auch durch einen Dorn o
[Coupille) erzielt werden, der w
mit Riicksicht auf ein Kippen T
oben eine konische Gestalt 380
erhilt (Abb. g4og).

Bei den vorerwihnten Flichen- und Tangentialkipplagern er- Abb.400. Tangentialkipp-
folgt die Beweglichkeit des losen Lagers durch das Gleiten des lager mit Dorn.

Abb, 403 bis 408. Tangentialkipplager.

T

Trigers auf dem Lager; es ist deshalb hierbei die gleitende Reibung
zZu fihm'wmden und man bezeichnet daher diese Art der beweg-
lichen Lager als Gleitlager. Der Gleitwiderstand ist X — u - 4,
wo A den Auflagerdruck und i den Reibungskoeffizient der Be-

rithrungsfliche bezeichnet.

3. Rollenlager. Da der Gleitwiderstand fiir grofiere Auflager-
driicke zu grof3 werden kann, wendet man in vielen Fillen zur Erzielung einer leichteren
Beweglichkeit Rollenlager an. Die Abb. 410 bis 413 zeigen eine Tangentialkipplagerung,
bei der das bewegliche Lager mit Hilfe von Rollen konstruiert ist. Die Rollvor-
richtung besteht hierbei aus 3 Rollen, die auf der sog. Grundplatte aufliegen und

Abb. 410 bis 413. Rollenlager. Abb. 414 u. 415. Rollenlager mit nur
einer Rolle.

Lo yE2 Ly
gt iy

die =Rollplatte« tragen. Das
zugehorige feste Auflager Abb.z212
und 213 hat dieselbe Konstruktions-
hohe wie das bewegliche Lager
erhalten, um eine gleichgrofle Fliche, eine gleiche Héhenlage der Auflagm‘qu:m‘mr-xu

ermoglichen. Sehr oft geniigt auch eine Rolle zur Kraftiibertragung (Abb. 414 u. g415).
Eine solche Anordnung hat den Vorteil, daB eine vollkommen klare Kraftibertragung
neben einer leichten Beweglichkeit gewahrleistet wird. AuBlerdem wird hierbei eine be-
sondere Tangentialkipplatte erspart.

4. Zapfenkipplager. Fiir groBe Konstruktionen des Hochbaues, wie 'z B. grofle
Dachbinder u. dergl. kommen zeitweise auch Zapfenkipplager zur Anwendung, wie
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solche besonders beim Briickenbau reichlich zu finden sind (Abb. 416 bis 119). Bei
diesen Zapfenkipplagern erfolgt das Kippen um einen besonderen Kippzapfen von
zylindrischer Form. Das

Abb. 416 . 417. Festes Zapfenkipplager. feste A uflager (Abb

| _ 416 u. 417) besteht aus

dem sog. Lagerstuhl
und dem oberen Teil,
der Kipplatte; zwischen
beiden liegt der Kipp-
zapfen., Durch ent-
sprechende Ausbildung
des Lagerstuhls kann
man die Auflagerkraft

auf eine beliebig grofe
Auflagerfliche verteilen.

Das bewegliche
Auflager (Abb. 418 u.
119) besteht aus der

T

Grundplatte,derRoll-
vorrichtung oder dem
Walzenwagen, der
Rollplatte,demKipp-
bolzen oder Kipp-
zapfen und der Kipp-
platte. Da diese Auf-

lager fiir den Hochbau

eine geringere Bedeutung

haben, soll an dieser Stelle hierauf nicht niher eingegangen werden, sondern es mag der

Hinweis at

das » Lehrbuch des Tiefbaunese, Kap. VII: »Briickenbaue, und die »Hiitte
genligen. Auch die Berechnung der einzelnen Lagerteile ist dort zu finden,

5. Wilzlager. Es sei noch eine weitere Art der Lagerausbildung durch Abb. 42
u. 421 gegeben, bei der sich die Kipplatte mit einer konkav-zylindrischen Auflagerfliche
auf eine konvex-zylindrische Fliche des Lagerstuhls stiitzt. Der Radius der konkaven

Abb. 420 u, g21. Wilzlager,

Fliche ist etwas groBer als derjenige der konvexen: beim Kippen findet also ein Ab-
walzen der beiden Teile aufeinander statt und man bezeichnet deshalb solche Lager als
Wilzlager. Niher auf diese grolfleren I..etg’ul'anL‘:rdnungal einzugehen, iiberschreitet den
Rahmen dieses Lehrbuchs.
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