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einzelnen Säulen normale Fuß - und Kopf konstruktionen gewählt werden . Diese Anordnung
hat den Vorteil , daß jede einzelne Säule den auf sie entfallenden Kräften entsprechend
dimensioniert werden kann , und daß die Montage hierbei mit weniger Schwierigkeiten
verbunden ist, als bei den durchlaufenden Säulen . Selbstredend muß für eine zentrische
und klare Übertragung der einzelnen Säulenlasten , sowie für eine sachgemäße Auflagerung
der Deckenträger und Unterzüge Sorge getragen werden.

IV . Balkenträger.

§ 22 . Die Träger im allgemeinen . Träger sind in bestimmten Punkten ge¬
lagerte Konstruktionen , welche Lasten und Kräfte aufzunehmen und auf die betreffenden
Lagerpunkte zu übertragen haben . Die Kräfte , die auf die Auflagerpunkte übertragen
werden , nennt man Auflagerdrücke . Je nach der Art der Kraftübertragung und der
Wirkung der Auflager unterscheidet man zwei Hauptarten von Trägern , Balkenträger
und Bogenträger . Balkenträger sind solche Tragkonstruktionen , die bei lotrechter Be¬
lastung senkrechte Auflagerdrücke erzeugen , während Bogenträger bei lotrechter Be¬
lastung schräg gerichtete Auflagerdrücke zur Folge haben.

Als Bogenträger 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 Kräfte übertragen , also äußerlich als Balkenträger wirken,
jedoch zur Berechnung der inneren Spannungen als Bogenträger aufzufassen sind . Solche
Träger werden als Bogenträger mit aufgehobenem Horizontalschub bezeichnet.

An dieser Stelle sollen nur die Balkenträger zur Besprechung kommen . Wegen der
Bogenträger , die auch im Hochbau , z. B. für größere Dachkonstruktionen usw., mitunter
Verwendung finden , sei auf die betreffenden Werke der Literatur verwiesen.

Bei den Balkenträgern unterscheidet man , je nach der Lagerung derselben : Träger
auf zwei Stützen , Träger auf mehreren Stützen (kontinuierliche oder durchlaufende Träger ),
Krag - oder Konsolträger , die an dem einen Ende eingespannt und an dem anderen frei
sind, beiderseits eingespannte Träger usw. Hinsichtlich der Konstruktion der Träger
selbst unterscheidet man noch vollwandige und gegliederte Träger (Fachwerksträger ).

Die vollwandigen Balkenträger dienen im Eisenhochbau in der Hauptsache als Decken¬
träger und Unterzüge , zur Überspannung von Maueröffnungen und zur Konstruktion von
Baikonen , Erkern usw. Für kleinere Verhältnisse können direkt Walzprofile , wie L-, T-,
C- und I -Eisen als Träger Verwendung finden , während für größere Verhältnisse ge¬
nietete Blechträger einfachen und kastenförmigen Querschnitts gewählt werden . Wenn
auch diese Blechträger nicht mehr ausreichen oder wegen ihres großen Gewichtes nicht
empfehlenswert sind , wird man Fachwerksträger zur Ausführung bringen . Diese letzteren
kommen besonders bei den Dachkonstruktionen (siehe Abschnitt V) zur Verwendung.

Zwecks Erzielung einer klaren Lagerung der Träger erhalten die Lagerpunkte eine
besondere konstruktive Ausbildung , welche die der Berechnung zugrunde gelegten Lager¬
bedingungen möglichst gewährleisten.

§ 23 . Die Berechnung der Balkenträger.
i . Allgemeines . Die Berechnung der Träger beruht auf den Gesetzen des Gleich¬

gewichts , das zwischen den vorliegenden Lasten , Auflagerkräften und den inneren
Spannungen bestehen muß . Wenn die durch das Gleichgewicht gegebenen Bedingungen
zur Berechnung der Auflagerkräfte und inneren Spannungen genügen , 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 Größen
äußere Kräfte (Auflagerdrücke ) oder innere Kräfte (Stabkräfte , Spannungen usw.) sind,
liegen äußerlich bzw. innerlich statisch unbestimmte Konstruktionen vor . Die nicht be~
stimmbaren Größen werden auch als Überzählige bezeichnet und je nach deren Anzahl
unterscheidet man einfach , zweifach, und mehrfach statisch unbestimmte Konstruktionen.

2. Die Belastungen der Träger setzten sich zusammen aus dem Eigengewicht,
der Träger selbst und der durch die Träger zu tragenden Bauteile sowie den Nutzlasten
(Verkehrslasten , zufällige Lasten ). Das Eigengewicht der Träger selbst wirkt als gleich¬
mäßig über die Träger verteilte (kontinuierliche ) Belastung ; die Gewichte der zu tragenden
Konstruktionsteile können ebenfalls gleichmäßig verteilt oder in einzelnen Punkten auf
die Träger als Einzellasten gelagert sein . Auch die Nutzlasten können als kontinuierliche
Belastung oder als Einzellasten auf die Träger wirken . So stellt z. B. eine an sich gleich¬
mäßig verteilte Belastung einer Decke für die Deckenträger selbst eine kontinuierliche
Belastung vor , während ein die Deckenträger stützender Unterzug in den Auflagerpunkten
der Deckenträger die an sich gleichmäßige auf die Decke verteilte Nutzlast als Einzel¬
lasten aufzunehmen hat . Eine solche Lastübertragung wird auch als indirekte bezeichnet.

Die Größen der verschiedenen Belastungen sind vor der Berechnung der Auflager¬
drücke und inneren Kräfte , soweit sie nicht gegeben sind, zu ermitteln . Die Nutzlasten
werden in den einzelnen Fällen fast immer vorgeschrieben sein, bzw. müssen sie dem Zweck
entsprechend gewählt werden , wobei selbstredend der jeweils ungünstige Fall ins Auge
zu fassen ist. Die Eigengewichte der zu tragenden Konstruktionsteile (Decken,
Mauern usw.) können 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 . für die Belastung von Trägern in Betracht kommen
können, angeführt.

Eigengewichte von Baustoffen. 12)

Baustoff kg/cbm Baustoff kg/cbm

Erde , Lehm und Sand.......
Kies . . . . . . . . ......
Klinkermauerwerk in Zementmörtel .
Ziegelmauerwerk aus vollen Steinen .
Desgl. aus porigen Steinen.....
Desgl . aus Lochsteinen......
Desgl. aus porigen Lochsteinen . . .
Mauerwerk aus Schwemmsteinen . .

» » Kalksteinen . . . .
» » Sandstein.....
» » Granit und Marmor .

Beton je nach Zusammensetzung . .

1600
1800
1800
1600

iooo — 1200

1300
900 - IIOO
850 — 900

2600

2400

2700

1800 — 2300

Eisenbeton . .
Tannenholz .
Kiefernholz .
Buchenholz .
Eichenholz . .
Gußeisen . .
Schweißeisen .
Flußeisen . .
Bronze . . .
Kupfer . . .
Zink (gegossen)

» (gewalzt)

2400
600

650
750
800

7250
7800
7850
8600

8900
6860

7200

Zur Berechnung von Deckenträgern und Deckenunterzügen seien noch folgende Ge¬
wichte von Massivdecken gegeben , wobei für die gewölbten Kappen ein Stich von

I2) Teils nach den Vorschriften der Bauabteilung des preußischen Ministeriums der öffentlichen Arbeiten
und der Berliner Baupolizei.
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| angenommen ist. In den Gewichten ist eine Verhüllung mit Sand oder Koksasche,
einschließlich Hintermauerimg bis Scheitelhöhe , sowie Lagerhölzer von 10/10 cm in 0,8 m
Abstand , und Dielen (3,5 cm) mit inbegriffen , jedoch das Gewicht der eisernen Träger
ausgeschlossen.

Preußische Kappe bis 2,0 m Spannweite , f Stein stark , aus vollen
Steinen ............. . . . . . . 370 kg/qm

Desgl . aus porigen oder Lochsteinen .......... 310 „
Desgl . aus Schwemmsteinen ............. 260 „
Preußische Kappe 2 bis 3,0 m Spannweite , f Stein stark , aus vollen

Steinen . . . . . . . . . . ......... . 440 „
Desgl . aus porigen oder Lochsteinen .......... 380 ,,
Desgl . aus Schwemmsteinen ............. 330 ,,
Kappe aus Beton mit 1,5 m Spannweite ......... 370 „

Zu diesen amtlichen Vorschriften könnte man noch anführen:

Betondecke gestampft , oben mit Schlackenausfüllung . . 275 bis 325 kg/qm
Betondecke , zwischen Trägern gewölbt , oben wagerecht

abgeglichen ............... 420 bis 500 ,,
Betondecke über Belageisen , Wellblech oder Buckelplatten 250 bis 350 ,,

Für besonders schwer belastete Decken , wie solche für Speicher , Kellereien , Lager¬
räume usw. oft vorkommen , müssen die Deckengewichte nach den erforderlichen Ab¬
messungen ermittelt werden.

Die Nutzlasten oder zufälligen Lasten können je nach dem Zweck der Konstruk¬
tionen verschieden sein. Für Deckenträger und Unterzüge kommen hauptsächlich Men¬
schengedränge , Belastung durch Möbel , zu lagernde und aufzustapelnde Stoffe usw. in
Betracht . Sind die Nutzlasten von vornherein nicht gegeben , so müssen sie aus den
näheren Angaben über die Art der Belastung ermittelt werden . Als mittlere Werte für
Nutzlasten von Zwischendecken können folgende Angaben zugrunde gelegt werden:

Nutzlast für Wohn - und kleine Dienstgebäude . . . . 250 kg/qm
,, ,, größere Geschäftsgebäude ....... 400 kg/qm
,, ,, Versammlungssäle ...... 400 bis 450 kg/qm
,, „ Decken unter Durchfahrten oder befahrbaren

Höfen ............. 800 kg/qm
(eventl . sind auch größere Einzellasten für Raddrücke usw. zu berücksichtigen ).

Nutzlast für Treppen .......... 400 bis 500 kg/qm
Menschengedränge ........... 400 bis 500 kg/qm
Heu und Stroh ............... 100 kg/cbm
Leichtere Frucht (Hafer u. kleine Gerste ) . . . 450 bis 500 kg/cbm
Schwerere Frucht (Große Gerste , Roggen , Weizen ) 650 bis 750 kg/cbm
Erbsen , Bohnen , Linsen ........... " . 850 kg/cbm
Mehl . . . . . . . . . • ■ • • ........ 700 kg/cbm
Kartoffel , Zucker .. ,......... 700 bzw. 750 kg/cbm
Torf , Braunkohlen .......... 600 bzw. 650 kg/cbm
Steinkohlen ................ 900 kg/cbm
Koks . . . . . .......... . . 450 kg/cbm

Sind die angeführten Stoffe in Säcke gefüllt , so ist das 0,8 fache
der gegebenen Werte zu wählen.

Aktengerüste und Bücherschränke ..... 500 bis 600 kg/cbm.
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Eventuell nötige weitere Angaben können aus den betreffenden Handbüchern ent¬
nommen werden.

Das Eigengewicht der Träger selbst ist von vornherein nicht bekannt ; es muß
deshalb für die Berechnung vorläufig geschätzt , in die Belastung mit eingerechnet und
nach der Dimensionierung nachgeprüft bezw. korrigiert werden . Oft genügt es auch , das
Trägergewicht bei der Dimensionierung ganz zu vernachlässigen und die geringe Ver¬
größerung der Spannung durch das Trägergewicht nachträglich nachzuweisen , da der
verhältnismäßig geringe Einfluß des Trägergewichts von untergeordneter Bedeutung ist.

3. Auflagerdrücke und innere Kräfte - Nachdem die äußeren Belastungen der Träger
bestimmt sind , kann zu der Berechnung der Auflagerdrücke und dann zur Ermittelung
der innern Kräfte übergegangen werden . Die Auflagerkräfte stehen mit den Belastungen
im Gleichgewicht und sind demgemäß mit Hilfe der hierdurch gegebenen Bedingung
zu ermitteln . Für ebene Konstruktionen lauten die Gleichgewichtsbedingungen:

Die Summe aller Vertikalkräfte bzw. aller Vertikalkomponenten der Kräfte ist
= 0 ; 2 V = o.
Die Summe aller Horizontalkräfte bzw. aller Horizontalkomponenten der Kräfte
ist ebenfalls = 0; 2 H — o.
Die Summe aller Momente sämtlicher Kräfte bezogen auf einen beliebigen Dreh-

1.

0 : •M --punkt ist gleichfalls
Aus diesen 3 Bedingungen lassen sich die Auflagerkräfte immer bestimmen , wenn

die Anzahl der Auflagerunbekannten nicht mehr als drei ist. Doch dürfen auch nicht
weniger als 3 Unbekannte vorhanden sein, da in diesem Falle der Träger labil gelagert
ist ; d. h. es können Belastungsfälle vorkommen , für welche ein Gleichgewicht nicht mög¬
lich ist, also die Kräfte nicht aufgenommen werden können . Im allgemeinen erhält des¬
halb ein Träger eine solche Lagerung , daß 3 Auflagerunbekannte vorhanden sind ; der
Träger ist dann statisch bestimmt . Eine solche statisch bestimmte Lagerung liegt z. B.
vor, wenn ein Träger durch ein festes Auflager (mit 2 Unbekannten ) und ein beweg¬
liches Auflager (mit einer Unbekannten ) gestützt ist (Abb . 364).

Das feste Auflager hat den Zweck , bei allgemeiner Belastung mit horizontalen und
vertikalen bzw. schrägen Kräften neben der auf es entfallenden lotrechten Kraft noch
die Resultierende der Horizontalkomponenten aufzunehmen,
während das lose Auflager nur eine Kraft senkrecht zu seiner
Bewegungsrichtung übertragen kann . Sind alle äußeren
Kräfte lotrecht , so erhalten die beiden Auflager nur senk¬
rechte Belastungen . Das bewegliche Auflager dient noch
gleichzeitig dazu die durch die Temperaturschwankungen
bedingten Längenänderungen der Träger zuzulassen.

Die rechnerische Ermittelung der Auflagerunbekannten
mit Hilfe der 3 Gleichgewichtsbedingungen sei nachstehend
an einigen Beispielen vorgeführt : So ergeben sich z. B. für den allgemeinen Belastungs¬
fall nach Abb . 364 die 3 Gleichungen:

1. Aus 2 H = 0: II — P3 ■ cos a = o
H = P3 • cos a.

2. Aus 2M = o: für Drehpunkt in A:

Abb . 364 . Berechnung der Auf-
lagerdrücke . 1. Beispiel.

P. ■4 + P2 a , + R
B = Pr ■<** - + P*

sin a ■
+ P.

3
sin a

B - l:
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3. Aus 3 V — 0:

A -\ - B — P%— .Pa — P 3 • sin et= ö

A + P1 -a l +P m. a. + Ps •jb± L± _ Pt _ . j, . ._ Pt . sina = 0

A - P* (l - az) + Pa ■(l - aa) + P3 -sincf {l— a3)
l

^ P. - K + P, - &2 +P 3 -sma - d3
l

An Stelle der 3 Gleichungen 2 V = o , 2H = o und 2 M — 0 kann auch die
Momentengleichung zweimal für verschiedene Drehpunkte und noch eine von den
Gleichungen 2J7 — 0, 2 V = o angewendet werden . So ergibt sich z. B. die letzte
Gleichung für den Auflagerdruck A direkt aus der Momentengleichung für den Dreh¬
punkt B. Mitunter ist es auch vorteilhaft , dreimal die Momentengleichung für drei ver¬
schiedene Drehpunkte zu benutzen . In der Regel empfiehlt es sich, die lotrechten Auf¬
lagerdrücke A und B mit Hilfe der Momentengleichungen für B bzw. A und die Hori¬
zontalkomponente H des festen Auflagers nach 2H = o zu bestimmen . Mit Hilfe von
2 V— 0 kann man die so gefundenen Werte von A und B kontrollieren.

Wenn alle äußeren Belastungen lotrecht sind , hat auch das feste Auflager nur eine
senkrechte Kraft aufzunehmen . Eine solche Belastungsweise spielt bei den Balkenträger
des Hochbaues — Dachstuhlkonstruktionen und besondere Fälle ausgenommen — fast
durchweg die Hauptrolle . Man hat hierbei also nur die lotrechten Auflagerdrücke A und
B zu bestimmen , was wiederum am zweckmäßigsten mit den Gleichungen 2 M — o für
Drehpunkt B bzw. für Drehpunkt A geschieht . Zur Kontrolle muß A + B = der Summe
der äußeren Belastungen sein.

Beispiel (Abb . 365): Aus 2M = o für Drehpunkt B folgt : A = Fl ' ^ + P* ' b\

aus 2M = o für Drehpunkt A : B = Fl ' a" + P° ' a' ■

Kontrolle : A + B = P< ' + i ». • *. + / >, ■a1± ^ =  P! • («. + *, ) + P. ; fc + jj

;/W + iW „

Abb . 365. Berechnung der Auflager¬
drücke . 2. Beispiel.

Abb . 366. Berechnung der Auflager¬
drücke . Zahlenbeispiel.

A

kW-*
1 1

3t H --«o—-»1
a ■— <

so
LAgo

-3,0 .— ^ ^

Zahlenbeispiel (Abb . 366): A = 3 ' 5'° + 4 '3 »° = I5 ^ 12 =y = 4,5 t,

3 - 1,0 + 4 - 3,0 3 + 12 15 ',.
B= --- 6,0- = ~ — = T ==2'5t

Kontrolle : A + B = 4,5 + 2,5 = 7 t u. P\ + Pa = 3 + 4 == 7 t
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Bei symmetrischer Belastung sind die beiden Auflagerdrücke ebenfalls symmetrisch,
also einander gleich . So ist z. B. bei einer Einzellast P in der Mitte des Trägers

P
A = B = — und bei einer über die ganze Trägerlänge gleichmäßig verteilten Be¬

lastung für das lfd. Meter A = B = p ■— •

Die Auflager von Trägern , die nur lotrechte Lasten aufzunehmen haben , werden in
kleineren Verhältnissen wie bei Deckenträgern , Unterzügen usw. meist gleichartig aus¬
gebildet , d. h . es wird kein Unterschied zwischen dem festen und dem beweglichen Auf¬
lager gemacht . Die Träger werden dann gewöhnlich auf die Auflagersteine direkt oder
unter Benutzung einer besonderen Auflagerplatte aufgelegt und meist eingemauert . Auf
die Längenänderungen durch Temperaturschwankungen braucht hierbei in der Regel keine
Rücksicht genommen zu werden , da diese bei solchen kleinen Verhältnissen eine unter¬
geordnete Rolle spielen . Bei Trägern von größeren Spannweiten , die höheren Temperatur¬
schwankungen ausgesetzt sind , ist mit Rücksicht auf die hierdurch bedingten bedeutenderen
Längenänderungen auf eine sachgemäße Lagerausbildung Wert zu legen (siehe Lager
der Balkenträger ).

Konsol - oder Kragträger werden diejenigen Träger genannt , die nur an einem
Ende gelagert sind ; damit Gleichgewicht möglich ist und die äußeren Kräfte getragen
werden können , muß mit der Lagerung eine Einspannung verbunden sein. Die Ein-
spannungsstelle vertritt dann drei Unbekannte , eine senkrechte und wagerechte Kompo¬
nente der Auflagerreaktion sowie das Einspannungsmoment ; der Träger ist also statisch
bestimmt . Die drei Auflagerunbekannten V, H und M können mit Hilfe der drei Gleich¬
gewichtsbedingungen 2 V — o, 2H = o und 2M — 0 bestimmt werden . So ist z. B.
für Abb . 367:

A — P ■s 'ma = 0 , A = P • sin a , Abb . 367. Konsol oder Krag-
H — P - cos « = 0, H = P • cos er, träSer-
M — P - sma - a = o, M — P - sina - a. H M±<mm>.

A — ---»f^ JDWenn die Belastungen sämtlich wieder lotrecht sind , so
wird H = o.

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

Im Hochbau kommen ferner sehr oft Träger zur Verwendung , die über mehrere
Stützen hinweglaufen , z. B. wenn Deckenträger zwischen ihren Endauflagern noch auf
einem oder mehreren Unterzügen aufliegen und so außer den Endstützen noch Zwischen¬
stützen erhalten haben . Ist ein Zwischenlager vorhanden , so ist der Träger einfach
statisch unbestimmt , bei zwei oder mehr Zwischenauflagern zwei- bzw. mehrfach statisch
unbestimmt . In der Regel haben solche Träger (kontinuierliche Träger ) 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 Rücksicht genommen.
Ist bei größeren , über mehrere Auflager hinweglaufende Träger Wert auf die statische
Bestimmtheit zu legen , so kann diese durch Einfügen von Gelenken erreicht werden.
Solche Gelenkträger werden auch als GERBERsche Träger bezeichnet , doch möge
auf diese hier nicht näher eingegangen werden . Die für die verschiedenen Trägerarten
und die im Hochbau häufig vorkommenden Belastungsfälle auftretenden Auflagerdrücke
sind aus der später folgenden Zusammenstellung ersichtlich.
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Nachdem die Auflagerdrücke der Träger ermittelt sind, kann zur Bestimmung der
inneren Kräfte übergegangen werden . Als innere Kräfte treten bei den vollwandigen
Trägern Biegungsmomente , Querkräfte und Schubkräfte auf. Die Dimensionierung der
Träger hat in erster Linie nach den Biegungsmomenten zu erfolgen . Wegen der
Berechnung auf Biegung wird auf § 10, 3 verwiesen . Man hat hiernach für die jeweils
vorliegenden Träger die ungünstigsten Biegungsmomente zu bestimmen und diese den

Spannungsberechnungen bzw. der Dimensionierung zugrunde
zu legen . Derjenige Querschnitt , bei dem das größte Biegungs¬
moment bei der ungünstigsten Belastungsweise auftritt , wird als
gefährlichster Querschnitt bezeichnet . Bei einer Belastung
durch Einzellasten liegt dieser immer in dem Angriffspunkt einer
dieser Lasten ; so ist z. B. für Abb . 368 das Moment für den

gefährlichsten Querschnitt C: M c ■

Abb . 368.
Träger mit einer Einzellast.

M

<=._-« ■- .

4-

A ■a
l

Das größte Moment für einen Balken auf zwei Stützen durch eine Einzel¬
last P tritt auf für den Querschnitt in der Mitte , wenn die Last in diesem Querschnitt

Abb . 369. Ungünstigste Last¬
stellung für Träger mit Einzellast.

P
— l/2 -W

Abb . 370.
Träger mit zwei Einzellasten.

z-
P

Q
p

Ĉ -K B

liegt , und ist Mm\&a= A
P ■l

4 (Abb . 369). Ist der Träger durch zwei Einzellasten
belastet (Abb . 370) so ist:

[Pr■K + 1\ •KMCl= A - «T = / • «T und Mr. B - b = [P, P„
■ b„.

Der größere dieser beiden Werte ist der weiteren Berechnung zugrunde zu legen
und zeigt den gefährlichen Querschnitt an.

Ganz analog ist bei mehreren Lasten zu verfahren ; für die verschiedenen Lastpunkte
sind die Momente zu ermitteln , und das größte Moment ist für die Dimensionierung
maßgebend . Der gefährlichste Querschnitt wird also hierbei durch Vergleichsrechnung
gefunden.

Wenn die Belastung gleichmäßig über die ganze Trägerlänge verteilt ist (kontinuier¬
liche Belastung ), so tritt das größte Moment in der Mitte des Balkens auf. Ist diese

kontinuierliche Last = p t/m und die Stützweite des Trägers
= / in m, so ist dieses Moment (nach Abb . 371)

Ä ■L _ p ■l / _ p . 1 / _ / • p _ p . p
2 24 22 8 8

Abb . 371. Träger mit gleich¬
mäßig verteilter Belastung.

r - /4r ! ,p c/n>
Mmitt

^TCTÜf/ljiHIIIII

AT Vi V2 i .-8 Allgemein läßt sich der Querschnitt , für den bei einer
vorliegenden Belastung das größte Moment auftritt , leicht
mit Hilfe der Querkraft ermitteln . Unter der Querkraft

eines Querschnitts versteht man die Summe der Kräfte auf der einen Seite des
betreffenden Querschnitts , wobei die auf dessen linker Seite nach oben wirkenden Kräfte
positiv , die nach unten wirkenden negativ einzuführen sind. So ist z. B. für Abb . 368
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die Querkraft der Querschnitte links von C: Q = A und der Querschnitte rechts von
C: Q = A - P = - B . Für Abb . .370 ist Qak s cx= A , Qc tu c„= A—Px oder
— — B -\- P2 und QC2hisZ= — B. Nach Abb . 371 ist die Querkraft des Querschnitts
in der Mitte : ö mitte — A — p ■- = 0.

J 2

Die Querkraft kann als Merkmal für den gefährlichsten Querschnitt (größtes Biegungs¬
moment ) Verwendung finden insofern , daß das größte Biegungsmoment für denjenigen
Querschnitt auftritt , für den die Querkraft = o ist, bzw. von positiv in negativ übergeht.
Sind z. B. für die in den Abb . 372 u. 373 dargestellten Belastungsfälle die Querkräfte
der verschiedenen Querschnitte durch die Ordinaten der gezeichneten Diagramme gegeben,

Abb . 372 11. 373 . Bestimmung des gefährlichsten Querschnitts.

f_ {1_ p_ {3_ \±_

F"^iti

}b

T
B

A

■ulllllllwfNIIIIII
t-/n

JB

B

so stellen die Querschnitte 3 bzw. C die gefährlichsten Querschnitte dar, da für Quer¬
schnitt 3 die positive Querkraft in die negative übergeht (A — Px — P2 positiv , A — P
— P2 — P3 negativ ) und für Querschnitt C die Querkraft A — p ■x = 0 ist . Dieses
einfache Mittel zur Bestimmung des gefährlichsten Querschnitts ist bei der später folgen¬
den Zusammenstellung entsprechend verwendet worden.

Bei den Konsolträgern mit freiem Ende liegt der gefährlichste Querschnitt in
der Einspannungsstelle ; das Moment an dieser Stelle beträgt bei gleichmäßig verteilter

/ /2
Belastung p t/m (Abb . 374): M = p ./ . - = /. Abb. 374. Gefährlichster Quer¬

schnitt bei Konsolträgern.
M

A
fflffi]

p

-L/z- 3p .L

Dieses Mo-
2 " 2

ment ist negativ , da die konvexe Seite des gebogenen
Balkens nach oben liegt , während die vorher ermittelten
Momente alle positiv waren.

Weitere Träger und Belastungsfälle sind in der folgenden
Zusammenstellung angegeben . Die Tabelle enthält für
die betreffenden Beispiele die Auflagerdrücke , die Angabe des gefährlichsten Querschnitts
und die Werte für die größten Momente . Die größten positiven Momente sind als
# mai, die größten negativen als Mm-ln bezeichnet . Den Angaben für die statisch unbe¬
stimmten Träger in den Nr . 16 bis 25 der Zusammenstellung sind konstante Träger¬
querschnitte zu Grunde gelegt . Die Einzellasten sind immer mit P , gleichmäßig verteilte
Lasten mit p bezeichnet . Von einer Angabe der Durchbiegungen für die verschiedenen
Fälle wurde abgesehen , da diese seltener benötigt werden und für den Bedarfsfall aus
der »Hütte « usw. entnommen werden können.

Für die wichtigsten Belastungsfälle Nr. 1 und 3 können die Durchbiegungen in
Trägermitte nach folgenden Formeln leicht ermittelt werden:

Belastungsfall Nr. 1: f m
P - P

Nr. 3 : / max =

l -E -J
5 P -l-

oder auch =

384 E -J

M - P
12 E ^J

S_ M -t
4-8-' E -J

Hierin ist:
E = Elastizitätsmodul.
J = Trägheitsmoment.
M ■- Moment in Träger¬

mitte.
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g-) Träger auf mehreren Stützen (kontinuierliche oder durchlaufende Träger ).
In folgender Tabelle sind die Stützendrücke Ta, Tx usw. und die Stützenmomente

Mx, M2 . . . , sowie die größten positiven Momente Mim2LX, M^ msix, in den einzelnen
Feldern für eine gleichmäßig über den ganzen Träger verteilte Last p bei gleichen
Stützenabständen / und konstantem Trägerquerschnitt enthalten.

Anzahl der Stützen
Werte Einheiten

3 4 5 6

T0 0,375° 0,4000 0,3929 o,3947 p - l
Tt 1,2500 1,1000 1,1428 1,1317
T* 0,9286 o,973 6 »

M, 0,1250 0,1 coo 0,107 1 0,1053 p - P
0,0714 0,0789

Mj max 0,0703 o,oSoo 0,0772 0,0779
max 0,0250 0,0364 0,0332

-̂ 3 max 0,0461 »

Nach diesen vorstehend gemachten Angaben können für die verschiedenen Belastungs¬
fälle die zur Dimensionierung der Träger nötigen größten Momente ermittelt werden.
Für event . hier nicht gegebene Belastungsfälle muß auf die betreffenden Werke der Statik
verwiesen werden , doch wird man mit den hier gegebenen Fällen im Hochbau fastimmer auskommen.

§ 24 . Dimensionierung und konstruktive Ausbildung der einfachen
Balkenträger.

1. Allgemeines . Die Dimensionierung der Träger hat in der Hauptsache nach dem
größten Biegungsmoment zu erfolgen , das für die verschiedenen Belastungsfälle nach
§ 23 bestimmt werden kann . Für kleine Verhältnisse , wie diese im Hochbau am häu¬
figsten vorkommen , genügen meist Träger aus Walzprofilen (C-, Z- I -Eisen ), während
für die größeren Spannweiten bzw. schwereren Lasten mitunter genietete Blechträger zur
Verwendung kommen müssen . Aus dem ungünstigsten Biegungsmoment M ergibt sich

Mdas erforderliche Widerstandsmoment W nach der Formel W'— wo k — zulässigeK
Beanspruchung des Materials . Diesem Widerstandsmoment entsprechend ist das Träger¬
profil zu wählen.

Auf die Dimensionierung kann ferner noch die Querkraft und die zulässige größte
Durchbiegung von Einfluß sein . Die Querkraft spielt infolge der von ihrer Größe ab¬
hängigen horizontalen Schubspannungen eine Rolle hinsichtlich der Stegstärken und bei
genieteten Blechträgern auch hinsichtlich der Vernietung der Gurtungen ; doch ist eine
Rechnung in diesem Sinne im allgemeinen nicht nötig , da einerseits die Stegstärken der
Walzprofile reichlich stark genug sind , andererseits die üblichen Konstruktionsweisen
der Blechträger in dieser Hinsicht fast immer genügen.

Die Durchbiegung soll im Hochbau bei Walzträgern in der Regel nicht mehr als
~ bis -~ und bei Blechträgen nicht mehr als 8*- bis der Stützweite betragen . In
der Regel ist diese Bedingung erfüllt, wenn je nach Belastungsart die Höhe der Walz¬
profile ^3 bis ~ , bei Blechträgern bis ~5 der Stützweite beträgt . Im übrigen soll auf
die Untersuchung hinsichtlich der Durchbiegung hier nicht näher eingegangen werden,
sondern es möge der Hinweis auf das auf S. 383 unten gesagte sowie die »Hütte « und
die entsprechenden Werke der Statik und Festigkeitslehre genügen.
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Zur allgemeinen konstruktiven Ausbildung der Träger sollen noch folgende Angaben
dienen. In untergeordneten Fällen z. B. bei Überdeckung kleiner Maueröffnungen usw.
werden vielfach alte Eisenbahnschienen verwendet , die mit Rücksicht auf ihre Billigkeitoft sehr zweckmäßig sein können , wenn deren Tragfähigkeit ausreichend ist. Von den
Walzprofilen (siehe § 6, 3) dienen als Träger fast durchweg nur C-, Z- oder I -Eisen,die ohne weiteres verlegt werden können ; 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 Tragfähigkeit auch eine große seitliche Steifigkeit auf¬
weisen. In besonderen Fällen kann es zweckmäßig oder sogar erforderlich sein , zwei
oder mehrere Träger nebeneinander zu verlegen , z. B. wenn eine Wand von einer gewissen
Stärke unterfangen werden soll, bei Ausbildung schwerer Deckenunterzüge usw. Um bei
solchen Anordnungen einen konstanten Abstand der einzelnen Träger voneinander zu
sichern, sind diese durch Stehbolzenverbindungen (§ 14, 1, d) oder durch gußeiserne bzw.
schmiedeeiserne Rahmen in entsprechenden Abständen miteinander zu verbinden . Be¬
sonders an den Auflagerstellen und an den Übertragungspunkten größerer Lasten sind
solche Querverbindungen unerläßlich (siehe Abbildungen für Kopfausbildungen von Säulen
§ 20 u . 21 , Abb . 288 , 302 , 305 , 346 und 347 ).

Die genieteten Blechträger bestehen in der Hauptsache aus dem Stehblech und
den beiden Gurtungen . Die Gurtungen werden durch aufgenietete Winkeleisen gebildet,
die erforderlichenfalls noch durch Deckplatten (Lamellen ) verstärkt werden . Durch ent¬
sprechende Wahl der Abmessungen , Anzahl und Längen der Deckplatten können die
Träger den auftretenden Biegungsmomenten entsprechend an den verschiedenen Stellen
verschieden stark ausgebildet werden , wodurch eine viel bessere Materialausnutzung als
bei konstantem Querschnitt möglich ist. In diesem Punkte sind die genieteten Träger
den Trägern aus Walzeisen überlegen , da bei letzteren das für die gefährlichsten Quer¬
schnitte erforderliche Material auch für die viel weniger beanspruchten Querschnitte bei¬
behalten werden muß . Doch gleichen die Walzträger im allgemeinen diesen Nachteil,
wenn nicht vollständig , so doch nahezu , durch ihren geringeren Einheitspreis wieder
aus ; denn die teuere Nietarbeit , die für die Blechträger erforderlich ist, fällt hier weg.
Eine Verstärkung der Walzprofile durch aufgenietete Deckplatten ist meist nicht zu emp¬
fehlen, da durch deren Vernietung der Querschnitt der starken Flanschen verhältnismäßig
zu sehr geschwächt wird. Es empfiehlt sich deshalb in fast allen Fällen , wo die unver¬
stärkten Normalprofile nicht mehr genügen , genietete Blechträger zur Ausführung zubrincren. «o

2. Die konstruktive Ausbildung der Blechträger . Der Steg der Blechträger wird
in der Regel aus einem Stehblech von 8 bis 12 mm Stärke (sehr oft 10 mm) gebildet . Zu
den Gurtungen verwendet man 2 oder 4 Gurtwinkel und
eventuell noch nach Bedarf je eine bis drei Deckplatten oben Abb' 3^ bls 379- Bleclltrager-
und unten (Abb . 375 bis 379). Für die Gurtwinkel sind
mit Rücksicht auf die Vernietung keine kleineren Winkel als
N.P. b\ zu wählen . Für größere Träger kommen mitunter
sehr zweckmäßig ungleichschenklige Winkel zur Verwendung , wobei der größere Flansch
wagerecht zu legen ist, um eine möglichst hohe Ausnutzung des Querschnitts zu erhalten.

Die Stärke der Gurtplatten schwankt zwischen 1,0 und 1,4 cm. Aus praktischen
Gründen läßt man die Gurtplatten in der Regel mindestens 0,5 cm über die Winkel¬
flanschen überstehen ; dieser Überstand schwankt gewöhnlich zwischen 0,5 und 2,0 cm.
Die einzelnen Gurtplatten werden nur so weit geführt , als sie für die auftretenden Bie¬
gungsmomente nötig sind. Die dementsprechenden theoretischen Längen und Enden

J

1
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der Gurtplatten lassen sich mit Hilfe der maximalen Momentenflächen leicht bestimmen.
Ist z. B. :

Wa das Widerstandsmoment des Querschnitts ohne Deckplatten,
WT das Widerstandsmoment des Querschnitts mit je einer Gurtplatte oben

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

und unten,

so können diese Widerstandsmomente unter Zugrundelegung einer zulässigen Bean¬
spruchung k die Momente Ma = WQ■ k , Mz = W I ■ k und M^ — Wz -k aufnehmen . Trägt
man diese Momentenwerte in gleichem Maßstabe mit den auftretenden größten Biegungs¬
momenten auf, so ergeben sich die theoretischen Enden der einzelnen Deckplatten als

die Schnittpunkte der
Abb . 380. Bestimmung der theoretischen Enden der Deckplatten . Geraden für M und M

mit der maximalen Mo¬
mentenkurve (Abb . 380).
J und N sind die theo¬
retischen Enden der
ersten , K und L die¬
jenigen der zweitenDeck-
platte . Die erste Deck¬

platte ist also theoretisch von J bis IV, die zweite von K bis L zu führen . Praktisch
werden die Deckplatten um so viel über die theoretischen Enden hinausgeführt , daß
sie zuvor durch die ihrem Querschnitt entsprechende Nietzahl angeschlossen sind;
zwei Nietreihen außerhalb der theoretischen Enden sind hierfür meist ausreichend.

Für die Wahl der erforderlichen Querschnittsform und der Abmessungen für Blech¬
träger können die hierfür aufgestellten Tabellen benutzt werden , z. B. diejenigen von
Zimmermann , Scharowsky u. a. Auch in der »Hütte « sind Tabellen für Blechträger

gegeben , die neben den verschiedenen Widerstandsmomenten WB)
Wr usw. (unter Berücksichtigung der Nietschwächung ) noch die Ge¬

wichte ^ , gz usw. für das laufende m enthalten . Man kann aus diesen
Tabellen ein dem erforderlichen Widerstandsmoment entsprechendes
Querschnittsprofil unmittelbar auswählen ; bei dieser Auswahl wird man
hinsichtlich der Steghöhe auf ein angemessenes Verhältnis zur Stütz¬
weite Rücksicht nehmen.

Stehen keine Tabellen zur Verfügung , so müssen die Querschnitts¬
abmessungen der Träger berechnet werden . Es ist das Widerstands¬

moment W = -7-, wenn J das Trägheitsmoments und h die Gesamt-h
2

höhe des Querschnitts bedeutet . Bezeichnet man die Querschnitts¬
fläche einer jeden Gurtung mit f und nimmt man den Schwerpunktsabstand der
Gurtungen ungefähr gleich der Steghöhe h0, so ist bei einer Stegstärke d (Abb . 381)

angenähert J = 2 -/ - (^ ^V <5 • - = - (/ + ^ — ); da W = 4r = T = angenähert ■- ,
\ 2 f 12 2 \ 0 / k Ii ' *o

~2 2

. , M J , / , ö ■A0\ TT. . , x M ö - hQ
so w.rd T = % = K •(/ + . Hieraus folgt / = -

Abb .381.Angenäherte
Berechnung der Quer¬
schnittsabmessungen

der Blechträger.

j;

mit Rücksicht auf
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Nietschwächung sei gerechnet mit f-
M ä - A»

k - , Wenn man die Steghöhe &„ im

entsprechenden Verhältnis zur Stützweite gewählt hat , so kann man nach dieser Formel
den Querschnitt / einer jeden Gurtung leicht annähernd berechnen . Diesem / entspre¬
chend wird man jede Gurtung aus zwei passenden Winkeleisen oder
zwei Winkeleisen mit Gurtplatten zusammensetzen und kann dann
den so gefundenen Querschnitt einer genaueren Nachrechnung unter¬
ziehen. Die genaue Formel für das Trägheitsmoment eines Blech¬
trägers nach Abb . 382 ist

^ . ^ h- mmv ^ - m ^ h-

Abb . 382. Trägheits¬
moment eines Blech¬

trägers.

i<---£» - >

J= SA

Hierin bedeutet Jt das Trägheitsmoment eines Winkeleisens für dessen
wagerechte Schwerachse , F w die Querschnittsfläche eines Winkels
und £ den Schwerpunktsabstand eines Winkels von dessen horizon¬
taler Basis . Jg , F w und i; sind aus den Profiltabellen für Winkel¬

ig■<53
eisen zu entnehmen . Der Wert - 1 kann in der Regel ver-

S:-

i\

Ä '-

K

nachlässigt werden , besonders dann , wenn nur eine Deckplatte vorhanden ist. Von dem
so gefundenen Werte J wäre noch der Einfluß der Nietlöcher abzuziehen und zwar ent¬
weder das Trägheitsmoment der wagerechten (zur Vernietung von Winkel und Stehblech)
oder der senkrechten (zur Verbindung der Lamellen und Winkel ). Gewöhnlich haben

Ik \ 2
die senkrechten Nietlöcher den größten Einfluß , der für Abb . 382 gleich 4 •f N - I—1 ist,
wenn f N die Querschnittsschwächung für ein Niet bedeutet und der Schwerpunktsabstand

h
der Nietschwächung von der Trägerachse = — angenommen wird. Sind keine Deck¬
platten vorhanden , so müssen selbstredend die wagerechten
Nieten berücksicht werden.

Eine andere Berechnung von J ergibt sich durch
Auffassung des Querschnitts als Unterschied mehrerer Recht¬
ecke (Abb . 383), wobei man vollständig ohne Querschnitts¬
tabellen auskommen kann . Das Trägheitsmoment für die
wagerechte Schwerachse des Querschnitts ergibt sich hier¬
nach zu

P, , kl

Abb . 383. Andere Berechnnng
des Trägheitsmomentes eines

Blechträgers.
-b-

J = zd ) ~i
I 2

I: -d)
k3
_3
12

k 3
2 • £ • - 4

Hierbei ist der Abzug der lotrechten Nietlöcher schon berück¬
sichtigt . Da in der letzten Gleichung keine Rücksicht 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 Blechstärke des Steges und der
Vernietung der Gurtungen mit Rücksicht auf die auftreten¬
den, wagerechten Schubspannungen wird auf ESSELBORN,
»Lehrbuch des Tiefbaues «, Kap . VII : »Brückenbau «,
bearbeitet von Geheimerat Prof. Dr . Ing . Landsberg , III. Aufl., Leipzig 1908, verwiesen.
Es sei hier nur bemerkt , daß die praktisch gewählten Stegstärken von 0,8 bis 1,2 cm und
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die für die Vernietung der Gurtungen üblichen Nietabstände von 4d bis 6d den An¬
forderungen in dieser Hinsicht fast durchweg genügen . Bei Vorhandensein von Gurt-
platten werden die zu deren Vernietung nötigen senkrechten Niete gegen die wagerechten,
zur Verbindung von Winkel und Steg dienenden , versetzt.

Die Stehbleche der vernieteten Träger sind bei größeren Trägerhöhen gegen Aus¬
knicken auszusteifen , besonders dann , wenn größere Lasten konzentriert auf die Träger
wirken ; z. B. bei Belastung durch große Einzellasten und besonders über den Auflagern.
Solche Aussteifungen werden durch L- oder 1-Eisen erreicht , die an den betreffenden
Stellen auf die ganze Höhe des Steges auf einer oder auf beiden Seiten aufgenietet
werden . Als Aussteifungswinkel werden gewöhnlich Profile von N.P. 6,5 bis 8 verwendet.
Für solche Aussteifungen unter den Angriffspunkten konzentrierter Lasten genügt bei
Trägern bis zu 70 cm Höhe in der Regel 1 Aussteifungswinkel , für höhere Träger sind
2 zu empfehlen . Bei gleichmäßig verteilter Belastung von Trägern mit über 50 cm Steg¬

höhe ordnet man solche Ver-
Abb . 384 bis 386. Aussteifungen über den Auflagern . steifungen in Abständen Voll

1,3 bis 1,5 m an . Der Niet¬
abstand für diese Aussteifungen
kann gleich sd bis yd gewählt
werden . Besonders großer
Wert ist auf die Aussteifungen

über den Auflagern zu legen . Es sind hier mindestens 2, mitunter auch 4 Aussteifungs¬
winkel oder 2 -L-Profile zu empfehlen (Abb . 384 bis 386).

Auch die Abb . 383 veranschaulicht die Aussteifung einer Blechträgerwand durch
2 Winkeleisen . In all diesen dargestellten Fällen sind die Aussteifungswinkel mit Futter
unterlegt , um eine Kröpfung über die Gurtwinkel zu vermeiden ; diese Anordnung ist bei
niedrigeren Trägern immer vorzuziehen , während bei größeren Steghöhen der Kröpfung
nichts im Wege steht und diese in der Regel billiger ist.

3. Stoßausbildungen von Balkenträgern . Die Stöße von Trägern sind nach den
Regeln der Stoßanordnungen auf Biegung beanspruchter Konstruktionsteile auszubilden
(§ 16, 2). Hiernach ist darauf zu achten , daß das Trägheitsmoment des stoßenden Quer¬
schnitts mindestens gleich dem Trägheitsmoment des gestoßenen ist, was in der Regel
der Fall sein wird, wenn jeder einzelne Querschnittsteil jeweils durch unmittelbar auf¬
gelegte , stoßende Konstraktionsteile wie Laschen , Winkel usw. von gleicher Querschnitts-
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Abb . 387 u. 388. Stoß eines C-Eisens. Abb . 389 u. 390. Stoß eines I -Eisens.

-tjs —,

)
4 }
i )

fläche gedeckt ist. Die Abb . 387 u. 388 stellen den Stoß eines C-Eisens , die Abb . 389
u. 390 denjenigen eines I -Eisens dar . Bei den zu stoßenden Blechträgern hat man
zwischen solchen zu unterscheiden , für die nur ein Stoß des Stehbleches nötig is*
und denjenigen , die vollständig gestoßen werden müssen . Die letzteren sind im Hoch¬
bau nicht sehr häufig , da die erhältlichen Längen der Gurtwinkel und Lamellen für die
meisten Trägerlängen ausreichen.
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Wird nur das Stehblech gestoßen , so kann die Konstruktion nach den Abb . 39 t u.
392, oder nach den Abb . 393 u. 394 vorgenommen werden . Bei der ersteren Anordnung
ist der Steg nur auf die freie Höhe /iz zwischen den Gurtwinkeln durch beiderseits auf¬
gelegte Deckbleche gestoßen . Diese Konstruktionsweise ist ausreichend , wenn das Träg¬
heitsmoment der beiden Stoßbleche gleich demjenigen des Stehbleches ist, was zutrifft,

Abb . 391 u. 292. Stoß des Steh¬
blechs nur auf dessen freie Höhe.

Abb . 393 u. 394. Stoß des Stehblechs auf dessen
ganze Höhe.
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wenn bei gleicher Stärke der Stoßbleche und des Stehblechs die Höhe ha des letzteren
ungefähr 70 cm ist. Bei niedrigeren Trägern ist es empfehlenswert , den unter den Gurt¬
winkeln liegenden Teil des Stehblechs durch besondere auf die Winkel aufgelegte Flach¬
eisen indirekt zu stoßen (Abb . 393 u. 394); wegen der indirekten Stoßwirkung dieser
Flacheisen sind diese ungefähr doppelt so lang zu wählen als die direkten Stoßbleche,
da die Kraft zunächst durch die darunterliegende Winkelflansche aufgenommen wird und
diese Winkelflansche deshalb durch die Flacheisen entlastet werden müssen . Die Ver¬
nietung der Stoßbleche mit dem Steg ist selbstredend so vorzunehmen , daß das Träg¬
heitsmoment des Stoßquerschnitts durch die Niete übertragen werden kann . Hinsichtlich
der Berechnung der Anzahl und Anordnung dieser Stoßniete sei ebenfalls auf das »Lehr¬
buch des Tiefbaues «, Kap . VII : »Brückenbau «, verwiesen.

Sind auch die Gurtungen der Blechträger zu stoßen , so ist die Stoßausbildung
so vorzunehmen , daß jeder einzelne Teil der Gurtung durch ein entsprechendes Stück
von mindestens gleichem Querschnitt gedeckt wird . Die Abb . 395 bis 398 stellen gute

Abb . 395 bis 398 . Stoß des Stehblechs und der Gurtungen.
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Konstruktionen dieser Art dar . In beiden Fällen ist das Stehblech durch beiderseits auf¬
gelegte Stoßbleche von der vollen Steghöhe gestoßen ; die Winkel müssen deshalb an
diesen Stoßblechen aufhören und der Stoß derselben wird durch vorgelegte Winkelprofile
vermittelt . Die an Stelle der fehlenden Horizontalflansche eingelegten Futterstücke können
zum Stoß der ersten Deckplatte mit Verwendung finden.

In den Abb . 395 u. 396 ist zum Stoß der Deckplatte außerdem noch eine Stoß¬
lamelle hinzugefügt . Bei Anordnung nach Abb . 397 u. 398 enthält jede Gurtung drei
Deckplatten ; die erste Platte ist durch das vorerwähnte Futterstück gestoßen , während
der Stoß der zweiten Deckplatte bei a durch die darüberlaufende Deckplatte 3 gedeckt
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Abb . 399. Kastenförmiger
Blechträger.
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ist . Da hierdurch die Deckplatte 3 auf die Strecke b bis b' in Anspruch genommen
ist, so wird für deren Stoß eine Stoßlasche von der Länge c bis c' nötig . Diese letzte
Stoßart bezeichnet man als indirekten Stoß . Wenn für den Stoß der Gurtungen be¬

achtet wird , daß jeder zu stoßende Teil durch einen min¬
destens gleichgroßen Stoßquerschnitt gedeckt ist und wenn
diese Stoßquerschnitte jederseits des Stoßes mit der ihrer
Querschnittsgröße entsprechenden Nietzahl angeschlossen
sind , so wird eine weitere Berechnung der Stoßausbildung
in den meisten Fällen nicht mehr nötig.

Es sei noch bemerkt , daß im Hochbau mitunter zwei
Blechträger nach Abb . 399 zu einem gemeinsamen Träger
vereinigt werden . Solche Träger haben wohl den Vorteil,
daß schon bei geringerer Höhe eine größere Tragfähigkeit
erzielt werden kann , doch ist die geschlossene Form des

Querschnitts als nachteilig zu bezeichnen , da das Innere dieses Trägers nach der Aus¬
führung nicht mehr zugänglich ist. Man sollte deshalb wenn möglich , solche ge¬
schlossene , kastenförmige Querschnitte vermeiden.

§ 25 . Die Auflager der Balkenträger . Die Lagerung der Balkenträger auf
besondere Auflagerkonstruktionen hat den Zweck , den Angriffspunkt der Auflagerkräfte
möglichst genau festzulegen , die Kräfte auf eine größere Fläche des Auflagersteins oder
Mauerwerks zu verteilen und die durch Temperaturschwankungen auftretenden Längen¬
änderungen zuzulassen . Diesem letzteren Zweck dienen die beweglichen Auflager . Ferner
sollen die Auflager noch die durch die Belastung eintretenden Durchbiegungen der Träger
ermöglichen , um Kantenpressungen an der Vorderkante der Auflagerflächen zu vermeiden.

An jeder Auflagerstelle ist unter die Träger eine besondere Auflagerplatte anzu¬
nieten , welche die Druckübertragung auf die Lager selbst vermittelt . Die Vernietung
dieser Auflagerplatte findet fast durchweg mit versenkten Nieten statt , damit die Niet¬
köpfe die klare Auflagerung und die Beweglichkeit des losen Auflagers nicht stören.
Zur gleichmäßigen Druckübertragung 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 vergießen sind. Auch Steinschrauben können
zu diesem Zweck Verwendung finden . Die Lager selbst werden in der Regel aus Guß¬

material , Gußeisen oder Stahlguß , hergestellt;
für die Konstruktion des Hochbaues ist Guß¬
eisen fast immer ausreichend.

Die Ausbildung derLagerkonstruktion kann,
je nach dem jeweiligen Zweck des Lagers und
der Größe des Auf lagerdrucks , verschieden vor¬
genommen werden ; so unterscheidet man:

1. Flächenlager (Abb . 400 bis 402), die
aus ebenen Platten bestehen , auf denen die

Träger fest oder beweglich aufliegen . Diese Flächenlager haben jedoch den Nachteil,
daß die Auflagerung nicht vollkommen klar , und daß bei Durchbiegungen der Träger
an der Vorderkante größere Beanspruchungen , d. h. Kantenpressungen auftreten . Solche
Lager sollten deshalb höchstens nur für kleinere Verhältnisse Verwendung finden.

2. Tangentialkipplager . Der Nachteil der Flächenlager wird durch Ausbildung einer
konvexen (zylindrischen ) Auflagerfläche beseitigt . Solche Lager , bei denen ein den

Abb . 400 bis 402 . Flächenlager.
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Durchbiegungen entsprechendes Kippen möglich ist, werden demgemäß als Tangential-
kipplager bezeichnet . Die Abb . 403 bis 408 stellen ein solches Lager dar . Die Un-
verschieblichkeit am festen

Abb . 403 bis 408. Tangentialkipplager.
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Auflager ist hierbei durch seit¬
liche Vorsprünge (Zähne ) er¬
reicht , die in entsprechende
Aussparungen der Träger¬
platte eingreifen und so viel
Spielraum haben , daß beim
Kippen keine Klemmungen
eintreten . Der gleiche Zweck
kann auch durch einen Dorn
(Coupille) erzielt werden , der
mit Rücksicht auf ein Kippen
oben eine konische Gestalt
erhält (Abb . 409).

Bei den vorerwähnten Flächen - und Tangentialkipplagern er¬
folgt die Beweglichkeit des losen Lagers durch das Gleiten des
Trägers auf dem Lager ; es ist deshalb hierbei die gleitende Reibung
zu überwinden und man bezeichnet daher diese Art der beweg¬
lichen Lager als Gleitlager . Der Gleitwiderstand ist R = fi ■A,
wo A den Auflagerdruck und /t den Reibungskoeffizient der Be¬
rührungsfläche bezeichnet.

3. Rollenlager . Da der Gleitwiderstand für größere Auflager¬
drücke zu groß werden kann , wendet man in vielen Fällen 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 Roll Vor¬
richtung besteht hierbei aus 3 Rollen , die auf der sog . Grundplatte aufliegen und

380

Abb . 409 . Tangentialkipp¬
lager mit Dorn.
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Abb . 410 bis 413 . Rollenlager.
StS

Zement-

Abb . 414 u. 415. Rollenlager mit nur
einer Rolle.

die »Rollplatte « tragen . Das
zugehörige feste Auflager Abb .212
und 213 hat dieselbe Konstruktions¬
höhe wie das bewegliche Lager

erhalten , um eine gleichgroße Fläche , eine gleiche Höhenlage der Auflagerquader zu
ermöglichen . Sehr oft genügt auch eine Rolle zur Kraftübertragung (Abb . 414 u. 415).
Eine solche Anordnung hat den Vorteil , daß eine vollkommen klare Kraftübertragung
neben einer leichten Beweglichkeit gewährleistet wird . Außerdem wird hierbei eine be¬
sondere Tangentialkipplatte erspart.

4. Zapfenkipplager . Für große Konstruktionen des Hochbaues , wie z. B. große
Dachbinder u. dergl . kommen zeitweise auch Zapfenkipplager zur Anwendung , wie
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besonders beim Brückenbau reichlich zu
Zapfenkipplagern erfolgt das Kippen um

Abb . 416 u. 417 . Festes Zapfenkipplager.

Abb . 418 u. 419 . Bewegliches Zapfenkipplager.

solche besonders beim Brückenbau reichlich zu finden sind (Abb . 416 bis 419). Bei
diesen Zapfenkipplagern erfolgt das Kippen um einen besonderen Kippzapfen von

zylindrischer Form . Das
feste Auflager (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 große
Auflagerfläche verteilen.

Das bewegliche
Auflager (Abb . 418 u.
419) besteht aus der
Grundplatte , derRoll-
vorrichtung oder dem
Walzenwagen , der
Rollplatte,demKipp-
bolzen oder Kipp¬
zapfen und der Kipp¬
platte . Da diese Auf¬
lager für den Hochbau
eine geringere Bedeutung

haben , soll an dieser Stelle hierauf nicht näher eingegangen werden , sondern es mag der
Hinweis auf das »Lehrbuch des Tiefbaues «, Kap .VII : »Brückenbau «, und die »Hütte«
genügen . Auch die Berechnung der einzelnen Lagerteile ist dort zu finden.

5. Wälzlager . Es sei noch eine weitere Art der Lagerausbildung durch Abb . 420
u. 421 gegeben , bei der sich die Kipplatte mit einer konkav -zylindrischen Auflagerfläche
auf eine konvex -zylindrische Fläche des Lagerstuhls stützt . Der Radius der konkaven

Fläche ist etwas größer als derjenige der konvexen ; beim Kippen findet also ein Ab¬
wälzen der beiden Teile aufeinander statt und man bezeichnet deshalb solche Lager als
Wälzlager . Näher auf diese größeren Lageranordnungen einzugehen , überschreitet denRahmen dieses Lehrbuchs.
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