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c) Abmeffungen von Balkenlagen mit Unterzügen .

Es wurde bereits in Art . io bis 13 (S . 24 bis 26) erläutert , wefshalb die Ver¬

wendung von continuirlichen Trägern für den Hochbau auf Bedenken ftöfst, zugleich
aber , dafs die Anordnung continuirlicher Gelenkträger 146 ) wegen der durch fie

bedingten Materialerfparnifs 146) durchweg zu empfehlen ift . Es follen daher im

Nachftehenden noch die zur Anordnung diefer Art von Trägern über beliebig vielen

Oeffnungen nöthigen Angaben folgen .
Für diefe ‘Träger ift zu unterfcheiden , ob die Stützen alle gleich weit ftehen ,

oder ob es geftattet ift , den Stützen verfchiedene Abftände zu geben . Die Belaftung
fei g (in Kilogr .) für 1 cm Länge des. Trägers als Eigenlaft , p (in Kilogr .) für 1 cm

als Nutzlaft und q (in Kilogr .) für 1 cm als Laftenfumme .

o

-" - ffJjh -.-

1 ) Gleiche Oeffnungsweiten .

In diefem Falle ift es zweckmafsig, die Momente über den Stützen durch die

Wahl der Lage der Gelenke (Fig . 213 bis 216) gleich den gröfsten Momenten in
den ununterbrochenen Oeffnungen

Fig . 213 . zu machen , damit die durchzu¬

führenden Trägerftücke diefer Oeff¬
nungen möglichft gleichmäfsig aus¬
genutzt werden . Es entfteht fo die
in Fig . 217 bis 219 angedeutete
Gruppirung der Maximalmomente ,
von denen M .A, Mv MA nach den
Regeln des Trägers auf 2 Stützen
zu ermitteln find.

Die Lage der Gelenke , welche
Vorbedingung diefer Momenten -

gruppirung ift , fo wie die Gröfse
der Momente folgen aus den nach¬
ftehenden Gleichungen , welche
durch Fig . 217 u . 219 erläutert find .
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145) Siehe Theil I , Band 1, zweite Hälfte (S . 329 ; 2. Aufl . : S . 138) diefes »Handbuches *.

146) Siehe ebendaf ., Art . 369 , S . 333 (2. Aufl . : Art . 161, S . 142).
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Diefe Gleichungen decken alle Fälle für beliebig viele Stützen nach Mafsgabe

von Fig . 217 bis 219 bis auf die beiden in Fig . 220 u . 221 dargeftellten Anord¬

nungen für 3 und 4 Stützen . Für diefe treten noch die folgenden Gleichungen hinzu :

ki = 0,5 — 1/ 0,25
m q P

111

M * =
2

5i -

52 .

m 7 = ( 1 - my 53

= 2ky . . 54 -

Für die Berechnung der Belattung von Unterzügen durch %
die Balken und der

Stiitzenbelaftungen durch die Unterzüge ift die Kenntnifs der gröfsten Werthe der

Auflagerdrücke von Wichtigkeit , welche fich nach folgenden Ausdrücken mit Be-

rückfichtigung der Bezeichnungen in Fig . 217 bis 221 berechnen laffen :

104.
Stützen -

belaftungen «
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Nach den Gleichungen 55 bis 64 erhält man auch die geringften Werthe der
Stützen - , bezw . Auflagerdrücke , wenn man überall g mit q und q mit g vertaufcht .
Diefe kleinften Werthe find von befonderer Wichtigkeit , wenn fie bei geringem
Werthe von ^ negativ werden , da fie dann eine Verankerung der Träger nach unten
bedingen ; ihre Berechnung zu verabfäumen , kann daher verhängnifsvoll werden .

Beifpiel . In einem Gebäude von 30 m Länge und 15 m Tiefe foll eine Decke mit Kappen ftets

gleichen Schubes nach den Gleichungen 11 bis 16 ( S . 98 ) gewölbt zwifchen eifernen Trägern von l,o m

Theilung hergeftellt werden , fo dafs für die Balken nur die lothrechte Laft in Frage kommt . Das Eigen¬
gewicht der Decke beträgt 400 und die Nutzlaft 500 hg für 1 qm . Die Balken liegen der Tiefe nach
und follen durch 2 Unterzüge in 5 m Abftand geftützt werden , fo dafs jeder Balken durch Fig . 221 für

l — 500 cm dargeftellt ift . Die Unterzüge follen von Säulen getragen werden , welche gleichfalls 5 m von
einander ftehen ; der Unterzug erhält alfo 6 gleiche Oeffnungen .

n ) Balken . Die Laften für 1 cm bei 1,0 m Theilung betragen ^ = 4,okg , p = 5,o ks und ^ z= 9 ,0 kg ;
folglich ift nach Gleichung 44

= [t (* ~ V^
1 + y) ] = 0i2062

und nach Gleichung 51

k t — 0,5 - l/0,21,25 - 0,2062 = 0,2907 , kt l = 0,2907 . 500 = 145,35 ™ .

Hier ift das Gelenk nach Fig . 213 bis 215 oder 216 anzuordnen . Nach Gleichung 52 ift

M, =
° ’2062

A
9 • 5002

= 232000 cmks .

Bei 1000 kg zuläffiger Beanfpruchung ift fomit das
Normalprofil Nr . 21 von I -Eifen 147) für die Endftücke der
Balken zu verwenden .

Für das Mittelftück ift / = 500 — 2 . 145,35 = 209,3 cm ;
b = l,o m ; s : q = 1000 : 900 = l,i ; alfo ift nach der
Tafel bei S . 113 Normal ^ rofil Nr . 12 zu verwenden .

Werden die Balken mit Gelenken in den Endöffnungen
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Siehe die betr . Tabelle in Theil I , Band i , erfte Hälfte (S . 198) diefes »Handbuches «.
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nach Fig . 222 angeordnet , in welche die Bezeichnungen aus Fig . 219 übernommen wurden , fo wird nach

Gleichung 43
ki

9
4 (9 4 - 4)

ferner nach den Gleichungen 46 und 49
9 2 . 500 2

= 0,173 , alfo ki l — 0,173 • 500 = 86,5 cm ;

4/ , 8 (9 + 4)

q KOO2 C\ _ 0
194711 cmkg Und Mi = ‘ ouu ^ = 192S55cmkg .

Bei 1000 kg Beanfpruchung reicht fomit nunmehr das Profil Nr . 20 für alle Theile des Balkens

aus ; es geht aber bei diefer Anordnung die unmittelbare Verbindung der Säulen mit den Wänden ver¬

loren , weil zwifchen Wand und Säule nun ein Gelenk liegt .

ß) Unterzüge . Um die Beladung der Unterzüge zu erhalten , mufs Z>10 nach Gleichung 64 für

volle Beladung und für Eigenlad ermittelt werden . Es id

max D \q
9 . 500

2 (2 + 0 ,2062) = 4964 kg ,

1-̂ 10 —
4 . 500

(2 -f~ 0 ,2062) = 2200 kg .

Bei der Anordnung der Balken mit Gelenken in den Endöffnungen wird die Beladung der Unter¬

züge (Fig , 222) nach Gleichung 59 berechnet . Sie id

mix Z>5 =

min Z?5 =

500
2

4 - 500

2 +

2 4 -

2 . 9 '
4 (9 + 4)
2 - 4 — 9
4 (4 + 9)

5106 kg ,

1981 kg.

Da fomit bei der Anordnung nach Fig . 222 neben der fchlechteren Säulenverankerung mit den

Wänden auch noch eine ungünftigere Belattung der Unterzüge eintritt , fo wird man in der Regel diejenige

in Fig . 221 vorziehen . Diefe Lallen treten als Einzellaften in l,o m Abftand auf ; die Berechnung liefert

Fig . 223.

aber genügend genaue Ergebniffe , wenn die Lall wieder gleichförmig vertheilt gedacht wird . Es ift

fomit für den Unterzug (Fig . 223) , wenn die Balken nach Fig . 221 gebildet werden , für 1cm Träger¬

länge g = 22 kg und q = 49,64 kg , daher nach Gleichung 42

0,2236 und 4 ^ — 0,2236 . 500 = 111,8 cm ,

nach Gleichung 43

k , =
50

1 4 (22 4 - 50)
= 0,1736 und k \ l — 0,1736 . 500 = 86,8 c

nach Gleichung 44

[tO - i/ ' + f )]
’ - «-

k3 = -1 [ l - 0,1736 4 - 0,2066 — |/ (1 - 0,1736 + 0,206e)2 — 4 . 0,2066 ] = 0,2712 ,

k 3 l = 0,2712 • 500 = 135,6 cm ,
nach Gleichung 45

k3 = - - = 0,2382 und k 3 l = 0,2382 • 500 = 119,1 cm ,
1 - 0,2712

nach Gleichung 46
« " tStw

- 10850 ™ “ 11 -
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tos -
Grundgedanke .

Bei 1000 k£ Beanfpruchung müffen alfo die beiden beiderfeits überkragenden Trägerftticke aus
Normalprofil Nr . 36 gebildet fein .

Nach Gleichung 47 ift M 2 —
^ 2 • 500

^ _ 0,2382 ) = 1 29 1 250 cmkg ; für das überkragende

Endftück links genügt alfo Profil Nr . 38 knapp .
50 . 500 2 (1 — 2 . 0 ,2236) 2

8
Nach Gleichung 48 ift — 477481 cmk ^ ; für den mittleren ein¬

gehängten Träger ifl daher Profil Nr . 28 zu verwenden .

Nach Gleichung 49 ifl - Ü- —1-736^ — 1068125 cmkg ; das linke Endftück mnfs8
fonach aus Profil Nr . 36 beftehen .

tvt t r- i • 1 -r» Tijr 50 • 500 2 ( 1 - 0,2382 — 0,2712 ) 2 . , r i i - iNach Gleichung 50 ifl = - —- — = 376075 cmkS ; für den linken

eingehängten Träger ift alfo Profil Nr . 26 zu verwenden .
Die Belaftungen der Wände an den Enden der Unterzüge und die der ftützenden Säulen ergeben

fich aus den Gleichungen 55 bis 60 ohne Weiteres ; z . B . ift nach Gleichung 58
50 - 500 , 50 — 22

[a 4 (50 + 22 ) ] - 26 216 ,

oder nach Gleichung 57
50 . 500D, = [ (2 • 0,2712) ( 1 - |- 0,2382 ) • 22

d = 25802 kg .2 1+ 4 (22 + 50 ) .
Wären die Balken nicht überkragend angeordnet , fondern über den Unterzügen geftofsen , fo hätte

9 . 500 2
fich für diefelben das gröfste Biegungsmoment zu - - - = 281250 cm ergeben , und ftatt der Quer -

8
fchnitte Nr . 2 i und 12 hätte Nr . 22 durchweg verwendet werden müffen .

5Wären zugleich die Unterzüge über den Säulen geftofsen , fo hätte die Lall (500 + 400 ) = 45 kg

45 • 500 2
für 1 cm , alfo das gröfste Biegungsmoment in allen OefFnungen - - - = 1406 250 cmkg betragen ; ftatt

der Profile 38 , 36 und 28 hätte alfo durchweg Nr . 40 verwendet werden müffen .
Durch Einfügen der Gelenke ift der Trägerroft alfo beträchtlich erleichtert , und diefe Erleich¬

terung ift durchfchlagender , als die Verftärkung der Stützen , welche in Folge der Anordnung continuir -
licher Gelenkträger erforderlich wird . Die gröfste Stiitzenlaft für über den Auflagern geftofsene Balken
und Unterzüge würde 500 • 45 = 22 500 kg betragen .

2 ) Verfchiedene Oeffnungsweiten .
Da , wo verfchiedene Oeffnungsweiten , alfo ungleiche Stützenentfernungen zu-

läffig find, kann man diefen Umftand benutzen , um die Stütz - und Kraglängen den
Werthen g und q fo anzupaffen , dafs das gröfste Moment auch der eingehängten
Trägerftücke gleich den beiden gröfsten Momenten der Kragftücke und fomit alle
gefährlichen Momente eines Trägers einander gleich werden . Man erreicht fo , neben
der Möglichkeit , einen einheitlichen Querfchnitt für den ganzen Träger durchführen
zu können , zugleich thunlichft geringes Gewicht der Träger .

Da die Stützentheilung bei Erfüllung diefer Bedingung aber von g und q ab¬
hängig ift , andererfeits bei mehrgefchoffigen Gebäuden die Stützen verfchiedener
Gefchoffe lothrecht über einander flehen füllen , fo ift die günftigfte Stützentheilung
in diefem Falle nicht gleichzeitig in allen Gefchoffen zu erreichen , wenn die ver-
fchiedenen Gefchoffe auf verfchiedene Werthe von g und q einzurichten find . In
einem folchen Falle richte man die Stützentheilung für diejenigen Werthe von g und q
ein, welche in den meiften Gefchoffen wiederkehren ; in den übrigen Gefchoffen ift
völlige Ausgleichung der Momente dann nicht zu erreichen , und man mufs fich damit
begnügen , wie bei gleicher Stützentheilung , die Momente nur an den gefährlichen
Stellen der Kragtheile gleich zu machen .
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