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nur noch 700 kS für 1 qcm in der Kante der Wand beträgt , fo wäre mit Bezug auf Gleichung 174
(S . 177 ) und Gleichung 175 (S . 178 ) .s' = 700 , die Tragfähigkeit eines Nietes von 2 ,5 cm Durchmeffer

2 g2 ^
auf Abfcherung 2 — - 700 = 6860 kS, für t ' = 700 k8 auf lqcm , und auf Laibungsdruck in der 8 = 1 cm

ftarken Wand 2,5 . 1 . 1400 = 3500 ke ; fomit k = 3500 ks , h = 74 cm, /q = 74 — 2 . 5 = 64 cm , und es

ergiebt fich die Nietzahl zu

[ 00 16.+ VI700 . 1 . 74 2 700 . 1 . 74 2

8500 ■04
1

8500 • 64

Somit ift eine zweireihige Nietung nötig , da die 16 Nieten nicht in einer Reihe Platz haben .
Um die Reihen verfetzen zu können , ift mit Rückficht auf die vollständige Vernachläffigung der Reibung
die Zahl auf 15 befchränkt , und die beiden Reihen von 8 und 7 Nieten find dann etwa wie in Fig . 607

dargeftellt anzuordnen . Dabei verbleiben überall die durch die Regeln über die zweireihige doppelte

Verlafchung in Art . 217 (S . 159 ) verlangten Abftände .

4) Gitterträger .

Gitterträger kommen an Stelle der Blechträger in Anwendung , wenn der 322 .
Trägerquerfchnitt hoch wird , oder wenn das fchwere Ausfehen der vollen Wand Anw“

^uns

vermieden werden foll . Man verwendet fie aber auch fehr häufig dann , wenn es Geitaitung.
fich um die Aufnahme einer regelmäfsigen Reihe von Einzellaften (Balken einer

Balkenlage ) handelt .
Die gedrückte Gurtung mufs fo fteif fein , dafs fie zwifchen zwei Knotenpunkten

nicht lotrecht und im Ganzen nicht wagrecht ausknickt ; in letzterer Beziehung ift
fie häufig durch anderweitige Bauteile verfteift . Die Entfernung der Knotenpunkte ift
demnach höchftens gleich der Länge eines auf Zerknicken in Anfpruch genommenen
Stabes zu wählen , welche aus Gleichung 190 in Art . 283 (S . 205 ) bei w-facher
Sicherheit (m = 5) folgt , wenn darin E die Elaftizitätsziffer bezeichnet und wenn Ader
Druckkraft in der Gurtung und J dem kleinflen Trägheitsmoment des Gurtungs-

querfchnittes gleich gefetzt wird . Dabei find die ganze Gurtungskraft und das Träg¬
heitsmoment des ganzen Querfchnittes einzuführen , wenn die Teile der Gurtung
durch Nietung zu einem Ganzen verbunden find . Sind fie voneinander getrennt
(z . B . 2 Winkeleifen mit Schlitz) , fo ift für jeden einzelnen der auf ihn kommende
Teil der Gurtungsfpannkraft und fein kleinftes Trägheitsmoment einzuführen.

Die Gitterftäbe follen mindeftens etwa 30 Grad
gegen die Wagrechte geneigt fein . Ift alfo die Laft-

teilung mit Rückficht auf Zerknicken als Knoten¬
teilung zuläffig, und bleiben die Stäbe dabei fteiler
als 30 Grad , fo wird nur ein Dreiecksnetz von
Gitterftäben eingefügt (Fig . 608) ; kommen dabei
aber die Stäbe flacher zu liegen , als 30 Grad , fo

Fig . 608 .

hat man noch Knotenpunkte zwifchen die Laftpunkte einzulegen (Fig . 609) . Liegen
dagegen die Laftpunkte bei grofser Trägerhöhe eng , fo reicht häufig ein Stab noch
über den nächften Laftpunkt hinaus , und man kommt dann zum mehrfachen Gitter¬

werke (Fig . 610) .
Fig . 609 . Das Gitterwerk ift r -fach,

T
wenn ein Wandglied — Kno¬

tenteilungen unterfpannt . Sind
die Gitterftäbe fchwach ausge¬
bildet (Bandeifen) , fo legt man

Handbuch der Architektur . III . i . (3. Aufl .)



258

zu ihrer gegenfeitigen Verfteifung auch dann
mehrfaches Gitterwerk ein , wenn es nicht durch
das Verhältnis der Laftknotenentfernung zur
Trägerhöhe bedingt ift (in Fig . 608 geftrichelt ) .

^ ^ ^ ^

Eig . 610 .

323-
Gurtungen .

Für die rechnerifche , bezw . zeichnerifche
Ermittelung der Spannkräfte in den Gurtungen
und Gitterfläben der Parallelträger ift in Teil I,
Band 1 , zweite Hälfte (Abt . II , Abfchn . 2 , Kap . 2 ,
b : Innere Kräfte der Gitterträger , S . 338 bis 359 143

) diefes » Handbuches « das Er¬
forderliche zu finden.

Der Querfchnitt f der Gurtung ergiebt fich aus dem Angriffsmoment an der
unterfuchten Stelle , wenn h die Höhe zwifchen den Gurtungsfchwerpunkten und s*

die zuläffige Spannung bezeichnet , aus den Gleichungen 194 u . 195 (S . 343 144
) des

eben genannten Halbbandes zu

Auch hier können häufig die in der Zufammenftellung auf S . 206 bis 211
angeführten Steifigkeitszahlen c (fiehe Gleichung 188 , S . 205 ) Verwendung finden,
namentlich dann , wenn der Träger nicht blofs auf Biegung , fondern , wegen eines
vorhandenen Längsdruckes , auch auf Zerknicken zu berechnen ift.

Beifpiel i . Die Gurtungen eines Gitterträgers , welcher einem Biegungsmoment von 990000 cmks
Beifplele. ausgefetzt ift , follen aus Winkeleifen von 8 X 8 X 0 >s cm Querfchnitt gebildet werden ; wie hoch ift der

Träger zu machen ?

Für Nr . 28 der Zufammenftellung auf S . 211 ift h — 8 , c = 0,i77 - )— - {k — l,i4s ) , der Abftand
k h 4

der aufserften Fafer e = — und das Trägheitsmoment J ~ 4=f h 2 c ; fomit

7 = 4 / ^ 2
[ 0,177 + ~ (k — l ,14 s)J .

j y
Darin ift f = (8 - \- 7,2) 0,8 = 12,2 qcm . Die Gleichung M — - lautet hier , wenn die zuläffige Spannung

■r = 700 kS ift ,
700 . 4 . 12,2 . 8 ; (k - 1 ,148

'

990000 =
k . 8

woraus k = 8,3 . Die Trägerhöhe k h wird alfo 8 • 8,3 = 66,4 cm -

Beifpiel 2 . Ein Feld einer geraden oberen Gurtung von 5,2 m Länge hat einen Längsdruck

von 38000 kS aufzunehmen ; aufserdem ruht in der Mitte eine Pfette , welche eine Lall von 4000 kg über¬

trägt . Die Befeftigung an beiden Enden ift derart , dafs Einfpannung nach keiner Richtung angenommen

werden kann . Die Gurtung foll I -förmig aus 4 Winkeleifen des Schenkelverhältnifles 1 : 2 nach Nr . 27

der Zufammenftellung auf S . 211 fo hergeftellt werden , dafs der Querfchnitt nach beiden Richtungen

voll ausgenutzt wird .
Mit Rückficht auf feitliches Ausknicken ift der Querfchnitt bezüglich der lotrechten Mittelachfe

nach Gleichung 189 (S . 212 ) auszubilden , welche bei (m = ) 5-facher Sicherheit und für k l — 0,34 , alfu

c = 1,2231 lautet :

Das leichterte Winkeleifen der bezeichneten Art , das diefer Bedingung genügt hat 6,5 X 13 X l cm
38 000

Querfchnitt mit / = 18 ,5, alfo / /z2 = 18,5 . 6,0 2 = 782 - Die reine Druckfpannung ift fomit -— — =
4 • J.0,5

514 kg ; foll alfo die höchfte Spannung; bei der ungünftigen Laftannahme 1000 für 1 qcm nicht über -

fchreiten , fo ift die zuläffige Spannung durch Biegung noch 1000 ■— 514 = 486 kg für 1 qcm .

1*3) 2. Auf! , : Abt . II , Abfchn . 3, Kap . 2, b , S . 147 bis 170, — 3. Aufl . : S . 167 bis 203.
1**) 2. Aufl . : Gleichungen 208 u . 209 (S. 156). — 3. Aufl . : Gleichungen 212 u . 213 (S . 175 u . 176).
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Die Winkeleifen wiegen 14,4 kg für lm ; daher ift das Trägergewicht für 1 cm , einfchl. eines Zu-
14 4

fchiages für die Wandausbildung , welche fpäter allgemein befprochen wird, 4 - ^ 0,024

fomit das gröfste Biegungsmoment in der Mitte bei flacher Lage des Trägers

0,6 kg ,

M - 4000 • 520 , 0,e . 5202
= 540280 cmkg .

Für die wagrechte Mittelachfe find nun nach Nr . 27 der Zufammenftellung auf S . 212

k . . . n . k . 6,0

fomit
7 — 4 • 18,5 . 6,5 2

£ 0,124 - [- — (i — 0,92s)J und e — ■
2

540280 = -
486 . 4 ■ 18,5 • 6 ,52

£ 0,124 -f - -
j

- (k — 0,928)J 2

k . 6,5

woraus k = . 5 ,457 . Die Gurtungshöhe k k ift alfo 5 ,457 • 6,5 = 35,5 cm zu wählen . Mit Rückficht darauf,
dafs bei der Berechnung auf Biegung die Nietlöcher nicht abgezogen find , foll die Höhe mit 86 cm

ausgeführt werden . Die Schlitzweite zwifchen den Winkeleifen ift

0,34 . 6,5 = 2,2 cm oder rund 2,0 cm .
Wird hier , wegen Verwendung der Annäherungsformelu , eine

Prüfungsrechnung durchgeführt , fo ergeben fich mit Bezug auf Fig . 611

363

Fig . 611 .

7 n - (28 - 2)

ja 18762

7 1

18
283

12

= 1042 ,

- 2

343 . . 343 — 233
— + 2 -

12
- 2 . 2 . 2 . 14,5 2 = 18762 ,

“F 2 . 5,5 = 3708 -
12 ' " ' 12

Die Druckfpamiung ift ohne Abzug der Nietlöcher 38000 514 kg,

die Biegungsfpannung
540280

1042

4 . 18,5
518kg , zufammen 1032 kg für 1 qcm.

Die Ueberfchreitung über 1000 ks für 1 qcm erklärt fich aus den Niet¬

abzügen ; erfcheint fie unzuläffig, fo ift der Querfchnitt noch etwas höher

zu machen.
Die mit Rückficht auf feitliches Ausknicken zuläffige Druckfpannung ift nach Gleichung 187 ,

bezw. 189 (S . 205 , bezw. 212)
10 . 2000000 ■ 3708

P = - 54850 kg (ftatt 38000 kg) .
5 • 520 2

Die zu hohe Tragfähigkeit erklärt fich daraus , dafs bei der Auswahl des Winkeleifens ftark nach oben

abgerundet werden mufste , weil die vorhandenen Querfchnitte nicht pafsten und alle fchwächeren zu

fchwach waren.
Die Querfchnittsform der Gurtungen ift in der Regel eine der in Fig . 612

bis 617 dargeftellten ; die Formen in Fig . 612 u . 613 können mit oder ohne
lotrechten Mittelfchlitz angeordnet

Fig . 612. Fig . 613. Fig . 614.

Fig . 615. Fig . 616. Fig . 617.

werden . Ift die Gurtung in Fig . 614
mit Schlitz verfehen und kann
Näffe den Träger erreichen , fo
mufs die untere Gurtung die Ge-
ftalt von Fig . 617 erhalten , damit
fich das Waffer im Schlitze nicht
anfammelt .

Das Gitterwerk hat die lot¬
rechten Querkräfte (flehe S . 317
u . ff. im eben genannten Halb¬
bande 14 5) aufzunehmen ; hierbei

I45) 2. Aufl, : S . 126 u . ff. ; 3. Aufl . : S . 143 u . ff.

3*5-
Gitterftäbe .
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Fig . 618. Fig . 619.

Fig . 620.kann angenommen werden , dafs fich die Quer¬
kraft gleichmäfsig auf die vom lotrechten
Schnitte getroffenen Gitterfläbe verteilt , d . h .
bei r -fachem Gitterwerke mufs die lotrechte
Seitenkraft der Spannkraft eines Stabes dem
r -ten Teile der Querkraft gleich fein. Hier¬
nach laffen fich die Stabfpannungen leicht
berechnen , welche der Berechnung des An-
fchluffes an die Gurtungen , fowie , wenn fie Druck ergeben , der Berechnung der
Stäbe auf Zerknicken zu Grunde zu legen find.

Der Querfchnitt der Gitterftäbe ift bei fehr kurzen das Rechteck (Flacheifen ) ,
bei längeren das L - , das E - oder das T -Eifen . Mit den Gurtungen und an allen
Kreuzungspunkten unter fich werden die Gitterftäbe durch Nietung verbunden .

«) Der Gitterträger (Parallelträger ) mit Flacheifennetzwerk verlangt in der
Regel nur einen Niet
im Anfchluffe an die
Gurtung und kann mit
oder ohne Schlitz in
der letzteren konftruiert
fein . In Fig . 618 bis
621 find Beifpiele von

Knotenpunktverbin¬
dungen folcher Träger
dargeftellt .

In Fig . 619 find der
enge Schlitz und das Auf¬
geben des ftrengen Dreiecks¬
verbandes Mängel . Fig . 621
zeigt die Anordnung einer
lotrechten Ausfteifung , wel¬
che bei Flacheifennetzwerk
gröfserer Träger unter je¬
dem Laflpunkte , fowie über
den Auflagern angebracht
fein mufs .

Die Querfchnitts -
abmeffungen folcher
Gitterftäbe gehen fei¬
ten über 1 cm Dicke
und 6 bis 8 cm Breite
hinaus .

Fig . 621 .

Fig . 622.
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F'g - 6z3 - ß) Der Gitterträger
mit fteifen Stäben aus
L- oder E -Eifen wird
bei grofsen Höhen ,
wo die Gitterftäbe er¬
heblichen Druckkräf¬
ten ausgefetzt find ,
neuerdings aber über¬
haupt dem unter a
befprochenen vorge¬
zogen ; jedoch ftellt
man auch hier die
Stäbe , die nur Zug er¬
halten können , wohl
aus Flacheifen her .

Bei gröfseren der¬
artigen Trägern ge¬
nügt für den Anfchlufs
eines Gitterftabes an
die Gurtung ein Niet
(Fig . 623 ) nicht mehr ,

und daher werden unter Umftänden Knotenbleche erforderlich (Fig . 511 , S . 190 u .
Fig . 624 ) . Die einfachften Formen laffen fich aus Fig . 618 bis 621 dadurch ab¬
leiten , dafs man die Flacheifen durch L - oder E -Eifen erfetzt , dabei aber die etwa
vorhandenen lotrechten Steifen wegläfst . Anderweitige Anordnungen zeigen Fig . 622
bis 624 . Die gedrückten , von einem gezogenen gekreuzten Gitterftäbe können als
im Kreuzungspunkte gegen Zerknicken ausgefteift angefehen werden .

Fig . 624 .

c) Auflager der Träger .

Die Auflager der Träger erfordern in der Regel befondere Vorkehrungen . Die
Auflagerflächen der Träger felbft find gewöhnlich fo fchmal und , um an Träger¬
länge zu fparen , fo kurz , dafs in der geringen Aufiagerfläche der für Mauerwerk
zuläffige Druck überfchritten wird . Die Träger zum Zwecke der Erzielung gröfserer
Lagerflächen zu verlängern , hat keinen Zweck , da der hintere Teil diefer Flächen

wegen der Durchbiegung der Träger wenig oder keine Preffung erhält , alfo nutzlos
bleibt . Das nächfte Verftärkungsmittel befteht in der Erhöhung der zuläffigen
Preffung auf die Untermauerung durch Herftellung eines Trägerlagers in Klinkern
und Zement , beffer in Häuflein . Aber auch dies genügt nur in der Minderzahl der
Fälle ; meift ift man gezwungen , zwifchen Träger und Mauerwerk eine Druckver¬

teilungsplatte aus Gufseifen einzulegen , deren Vorderkante mindeftens 3 cm von der
Mauerkante abftehen foll , um das höchft gefährliche Verkanten der durchgebogenen
Träger und die daraus folgende überwiegende Uebertragung des Lagerdruckes auf
die Mauerkante zu verhindern .

Um den Träger nicht zu lang zu erhalten und die Wand nicht zu fehr zu
fchwächen , macht man diefe Lagerplatten kurz , aber breit . Für möglichft fparfame
Ausbildung der Platten an fich ergeben fich die Abmeffungen hach folgendem .

326 .
Druck-

verteilungs-
platten .
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