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€| Zur Herausgabe des vorliegenden Handbuches veran-
lafte uns die Tatsache, daf die in technischen Kalendern
und Taschenbiichern fiir Breitflanschtriager mit geneigten
Flanschen (Grey-Triger) gegebenen Tabellen fiir die von
uns gewalzten breitflanschigen Triger mit parallelen
Flanschen (P-Trager) nicht verwendbar und jetzt auch
uberfliissig geworden sind, da Grey-Trager iiberhaupt
nicht mehr hergestellt werden. € AuBer auf unserem
Werk in Peine werden Breitflanschtriger jetzt von
keinem anderen deutschen Werk mehr gewalzt. In
Luxemburg stellt das frither der Deutsch-Luxembur-
gischen Bergwerks- und Hiitten-Aktien-Gesellschaft ge-
horende Werk in Differdingen ebenfalls breitflanschige
Trager her, und zwar neuerdings in den gleichen Formen
und Abmessungen wie wir. Nachdem namlich Differ-
dingen die Vorziige der neuen Profilform erkannt hatte,
hat es die Walzung der Grey-Triger eingestellt und
unsere Profilform mit parallelen Flanschen iibernommen.
Einen besseren Beweis fiir die Vorziige der neuen
P-Trager gegeniiber den alten Profilarten diirfte es wohl
kaum geben. € Bei der Zusammenstellung des vor-
liegenden Buches leitete uns vor allem der Wunsch,
den Ingenieuren, Architekten und sonstigen Ver-
brauchern unserer P-Triger mit allen nur irgendwie
notwendigen Angaben an Hand zu gehen. Daher durften
wir uns nicht darauf beschrinken, nach Art der alten
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Profilbiicher lediglich eine Zusammenstellung der Ab-
messungen, Triagheitss und Widerstandsmomente und
Gewichte zu geben, sondern es mufite durch Erweite-
rung dieser Tafeln und vor allem durch Aufstellung
neuer Tafeln eine weitestgehende Erleichterung in der
Berechnung und Anwendung der P-Triger geboten
werden. €] Als Ergidnzung haben wir auch die haupt-
sidchlichsten Angaben fiir die schmalflanschigen deut-
schen Regeltriger, U-Eisen und Waggonbauprofile ge-
bracht, da auch diese Profile ebenfalls von uns gewalzt
werden. € Wir hoffen, mit diesem Werkchen unseren
Abnehmern ein fiir den Gebrauch zweckentsprechendes
Hilfsmittel gegeben zu haben; wir nehmen Anregungen
zu einer weiteren Ausgestaltung gern entgegen, um sie
gegebenenfalls bei einem Neudruck zu verwerten. An-
fragen jeglicher Art iiber unsere Triger werden von uns
gern beantwortet.
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1. Vorteile der P-Trédger gegeniiber den Normaltriagern.

€ Die deutschen Regeltréger sind schmal- und nicht parallelflanschige
Trager. Sie verdanken ihre Entstehung dem Bestreben, einen Ersatz
fir die wenig tragfihigen Holzbalken zu finden. Es war daher fir
ihre Formgebung bestimmend, mit moglichst geringem Gewicht ein
moglichst grofies Tragvermoégen zu erreichen; die Hohe des Tragers
spielt dabei nur eine untergeordnete Rolle. In allen den Fillen also,
wo bei gleichen Anforderungen auch eine Einschrinkung der Profil-
hohe verlangt wird, miissen die Regeltriger versagen. € Infolge der
schmalen Flanschen der Regeltriger ergibt sich fernerhin ein mit der
Hohe des Tragers wachsender Unterschied zwischen den Trigheits-
momenten um die verschiedenen Achsen und damit ein Nachteil in
der Anwendung der Normalprofile bei allen auf Knickung bean-
spruchten Bauteilen. Eine wirtschaftliche Ausnutzung des Quer-
schnittes, d. h. des Gewichtes, ist ja nur bei moglichster Gleichheit
beider Trigheitsmomente vorhanden. @ Diese Mingel der Regel-
trager werden durch die breitflanschigen Trager abgestellt. Mannig-
faltige Arten von breitflanschigen Trigern sind im Laufe der Zeit
herausgekommen; am Ende dieser Entwicklung steht der P-Trager,
in dem infolge seiner wohldurchdachten Formgebung das fiir die
Verwendung brauchbarste Profil geschaffen worden ist. € Bei ihm
wird die vorher erwihnte Forderung nach geringer Profilhéhe bei
denkbar kleinstem Gewicht und moglichst grofier Tragfihigkeit er-
fallt. Ein Vergleich mit den Regeltragerprofilen bei Biegungsbean-
spruchung zeigt das:

a) Regeltriger 20 mit Wx = 214 cm® und G — 26 kg/m

b) P 20 mit Wx = 595 cm3 und G = 65 kg/m

¢) Regeltriager 29 mit Wx = 596 cm® und G = 5] kg/m
Der dem Regeltriger 20 entsprechende gleichhohe P-Triger 20
ist annédhernd dreimal so leistungsfihig als das Regelprofil, trotz-
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dem sein Gewicht nur 2% mal soviel betrigt, Der dem P 20
entsprechend gleich leistungsfahige Triager NP. 29 hat eine 90 mm
griofiere Hohe. ) Was bedeutet nun die Ersparnis an Héhe im Profil?
Vor allem liegt der Vorteil in der Verwendung des P-Tréigers darin,
daf} z. B. bei Deckentragern die Deckenausfiilllung weniger stark, also
leichter und damit billiger wird. Auch kann die lichte Hoéhe der
uberdeckten Riume vergroflert werden, oder aber, wenn ihr Maf,
wie bei der Verwendung von Normalprofilen, bestehen bleiben soll,
die gesamte Gebdudehthe um die ersparten Profilhéhen niedriger
gehalten werden, was bedeutende Ersparnisse an Mauerwerk u. dergl.
mit sich bringt. @ Will man das P 20 durch gleich tragfdhige Regel-
trager gleicher H6he ersetzen, so kommt man zu folgendem Ergebnis:
P 20 mit Wx = 595 cm® und G = 65 kg/m wird ersetzt durch
Regeltriager 20 mit W x = 214 cm® und G = 26,3 kg/m,
und zwar sind erforderlich % == 2,78 Stiick. Mithin sind zu nehmen
3 Regeltrdger 20 mit Wx = 3 X 214 = 642 cm® und G = 3 X 26,3
=78,9 kg/m, d. h. ein P-Triger kann nur durch mehrere Regeltriger
gleicher Hohe ersetzt werden, die zusammen ein gréfleres Gewicht
als der P-Triger haben. 4 Zu der Gewichtsersparnis kommt die
glinstigere Auflagerung des einen P-Trigers, der nur 20 cm Breite
der Unterlage gegeniiber 27 cm der drei Regeltrager erfordert.
Auch das Verlegen gestaltet sich einfacher und billiger bei dem
P-Trager, da die Verbindungsstiicke und Bolzen, die fur die drei
nebeneinanderliegenden Regeltriger notwendig sind, in Fortfall
kommen. € Noch iiberzeugender wirkt ein Vergleich mit den
Regeltridgern, wenn man die Verwendung von einfachen Tréigern
zu druckbeanspruchten Bauteilen, z. B. zu einer Stiitze, untersucht:
a) Regeltriger 47% mit G = 127,96 kg/m hat bei 5 m Linge
eine Tragfiahigkeit von 35,85 t

ABT WAL ZWERK: PEINE
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fihigkeit von crrtriiititiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiINNY 35,90 t
c) P 47Y% mit G = 184,78 kg/m hat bei 5 m Lénge eine Trag-
fahigkeit von cornnsiiiiiiniiiiiiiiiininiiiniiiiiiniiiniininiiiiiiioeIiiND 212,1 t

d. h. dem Regeltriger 47% entspricht der gleich tragfihige
P-Triger 20, der aber nur das halbe Gewicht besitzt; dem Regel-
triger 47%Y entspricht ein gleich hoher P-Tréger 47, der bei
rund 1Y%fachem Mehrgewicht ein mehr als sechsfaches Trag-
vermdbgen besitzt. € Der Regeltrager 47Y% beansprucht eine Raum-
flache von 47,5 X 17,8 = 845,5 qcm; der gleich tragfahige P-Tréger 20
dagegen nur 20 X 20 = 400 qcm, d. h. bei der Verwendung von
P-Trigern an Stelle von Regeltrigern zu Stiitzen konnen die Verluste
an Nutzraum um 50% eingeschrinkt werden. € Auf die vorbe-
zeichneten Vorteile der P-Triger kiénnen Bauherren und Bau-
ausfithrende nicht eindringlich genug aufmerksam gemacht
werden, damit nicht zu ihrem eigenen Nachteil die Anwendung
der P-Triger in ihren Bauten unterbleibt. € Zu diesen Haupt-
vorteilen der P-Tridger gegeniiber den Regeltriagern kommen noch
die von den Konstrukteuren nicht zu unterschitzenden sonstigen
Vorziige der breit- und parallelflanschigen Trager. Mitihren Flanschen
werden restlos die Schwierigkeiten iiberwunden, die sonst in kon.
struktiver Hinsicht bei Niet- bzw. Schraubenanschliissen entstehen,
Wihrend bei den alten Profilen die geringe Flanschbreite nur eine
Nietreihe zulafit, gestattet die bedeutend gréflere Flanschbreite des
P-Tragers eine zweireihige Vernietung, und man kommt daher zu
einer Verkiirzung des Niet- bzw. Schraubenanschlusses und somit
zu einem wirtschaftlicheren Anschluf} als bei Regeltrigern. € Die
Flanschbreite der P-Tréger bietet weiter eine erheblich gréflere
Widerstandsfahigkeit gegen jegliches Biegungsbestreben, das quer zum
Stege erfolgt. Im Vergleich zu den Regeltrdgern ist die Seitensteifig-
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keit der P-Triger rund doppelt so grofi, so dafl also P-Tréger gegen-
iiber den gewohnlichen Regeltridgern bei Belastungen durch Seiten-
krifte eine wesentlich gréfiere Sicherheit bieten.

2. Vorteile der P-Trager gegeniiber zusammengesetzten,
genieteten Querschnitten.

€ In allen den Fillen, wo die Regeltrager versagen, war man frither
allein auf die zusammengesetzten und genieteten Querschnitte ange-
wiesen. Man gab damit bewufit die Vorteile auf, die in der An-
wendung von fertiggewalzten Bauteilen liegen. Diese Vorziige der
fertigen Walzprofile gegeniiber anderen Querschnitten sind: Erleich-
terung der Beschaffung, Vereinfachung der Biiro- und Werkstatt-
arbeit,leichterer Anstrich, geringere Unterhaltungskosten, besseres
Aussehen, meist kleineres Gewicht. q Fir einen genieteten Quer-
schnitt miissen stets mehrere Walzerzeugnisse (U-Eisen, Triger,
Stabeisen und Bleche) beschafft werden, so dafy Belieferung und Liefer-
zeit jedenfalls von mehr Bedingungen abhéngig werden, als wenn es
sich nur um einen einzigen Walzstab handelt. Die Wahl nur eines
Walzstabes bringt auch den Biiros eine erhebliche Erleichterung
dadurch, daf sich die oft schwierige Formgestaltung und Berechnung
des Tragquerschnittes eriibrigt und Niet- und Schraubenberechnungen
und die Einzeichnung dieser Verbindungsmittel in die Pldne durch-
weg in Wegfall kommen. Die Werkstatt selbst hat schon durch
diese Vereinfachung der Zeichnungen wesentlich weniger Arbeit, die
aber weiter durch die ausfallenden Arbeiten fiir Richten, Anreiflen,
Bohren, Nieten usw., die sonst bei zusammengesetzten Querschnitten
notwendig sind, vermindert wird. Unter Verwendung der P-Tréger
wird demnach ein Bauteil in kiirzerer Zeit geliefert werden kdnnen
als aus genieteten Querschnitten. Dafd weiter glatte Flachen, wie sie
der einfache Walzstab bietet, im Anstrich und in der spiteren Unter-
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haltung billiger zu stehen kommen als zusammengesetzte und ge-
nietete Profile, bedarf keines Beweises. Es sei aber noch besonders
hervorgehoben, dafl mit Walzstdben meist Nietungen vermieden
werden kénnen, so daB die Uberwachung der Nietungen und ein
Ersatz schlechter Nieten nicht in Frage kommt. € Betrachtet man
die Frage ,Walzstab oder genieteter Querschnitt?“ vom #sthetischen
Standpunkt, so ist die Entscheidung nicht schwer, wenn man sich
vor Augen halt, dall ein einfaches glattes Walzprofil vorteilhafter
aussehen muf} als ein verwickelter, mit Hilfe vieler Nieten zusammen-
gesetzter Bauteil oder ein in diinne Stibe aufgeldstes, engmaschiges
Fachwerk. ] Die Ersparnis an Werkstattarbeiten wird bei den heutigen
Arbeitsléhnen den kleinen Tonnenmehrpreis der P-Triger weit iiber-
wiegen. Dazu kommt noch, daf) bei gleicher Konstruktionshéhe und
gleichem Widerstandsmoment die mittleren Profile der P-Trager rund
40 %, die héheren rund 159, Gewichtsersparnis ergeben.

3. Vorteile der P-Triger gegeniiber den fritheren
Grey-Triagern.

€| Die P-Trager als breitflanschige Triger vereinigen selbstverstind-
lich in sich alle vorher schon angedeuteten Vorziige von Breitflansch-
profilen; durch die Parallelitéit der Flanschen des P- Trigers werden
die Nachteile, die dem Grey-Triger noch anhafteten, behoben. Bei
den alten Grey-Tragern, die mit 9% Neigung der Flanschen immer-
hin schon einen Fortschritt gegeniiber den schmalflanschigen Regel-
tragerprofilen mit 14 % Neigung bedeuteten, war entsprechend den
inneren geneigten Flanschenflichen die Anlagefliche eines Nietkopfes
niemals senkrecht zum Nietschaft; fiir Schrauben konnte ein glattes
Aufliegen nur durch Anwendung keilférmiger Unterlagsscheiben er-
reicht werden. Dieser Nachteil bzw. diese Ausgabe wird bei den
P-Trégern durch die Ausbildung der Flanschen mit parallelen Flidchen
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vermieden. Auch wird hierdurch die Maschinennietung wirtschaft-
licher, fir die die Flanschneigung der Grey-Triger immerhin noch
ein Hindernis war. € Dem Statiker und Konstrukteur wird mit der
Parallelitit der Flanschen die Voraussetzung zu einer maoglichst
einwandfreien und gut ausgenutzten Laschung gegeben, wodurch
kostspielige Paflarbeiten auf ein Mindestmafl beschriankt werden.
q| Der beste Beweis fur die Vorteile des neuen P-Trégers gegeniiber
dem Grey-Triager mit seinen schriagen Flanschen ist aber, worauf
wir schon im Vorwort hingewiesen haben, durch die Tatsache offen-
sichtlich geworden, dafl das als Grey-Triger-Walzwerk bekannte
Differdinger Hiittenwerk die Herstellung der Grey-Triger eingestellt
hat und nun nur noch genau die gleichen Profile abwalzt wie wir.
Der Verbraucher hat also nur die Wahl zwischen deutschen P-Trigern
von Peine oder den luxemburgischen Trigern gleicher Abmessung.

4. Verwendungsmoglichkeit der P-Trager.

€| Die P-Triger konnen immer an Stelle der schmalflanschigen Regel-
trdger, insbesondere bei geringer Bauhdhe und als Ersatz fiir zu-
sammengesetzte und genietete Querschnitte verwendet werden. Man
gebraucht sie als Deckentriger und besonders als Unterziige im
Hochbau, als Haupt- und Nebentriger oder Schwellentriger bei
Briicken und &hnlichen Traggeriisten. Beliebt sind sie in Briicken
mit eingestampften Tridgern, die das Aussehen und die Vorziige
massiver Bauten besitzen und wegen des Fortfalls der Unterhaltung
und Uberwachung und wegen des fiir die Anordnung von Weichen
giinstigen Schotterbettes gern gewihlt werden. € Als Krangleise,
Dachpfetten (einfache Triager oder unterspannte Tridger) sind die
P-Trager wegen ihrer grofien Seitensteifigkeit und der guten Anschluf-
moglichkeit den alten Tragern weit iberlegen. € Ein wichtiges
Verwendungsgebiet, auf dem die Vorziige der P-Tridger gegeniiber
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allen anderen Querschnitten stets deutlich offenbar werden, bilden
die auf Druck beanspruchten Bauteile, wie Stiitzen aller Art,
Stinder, Streben, Gurtungen im Hoch- und Briickenbau. Hier
schlagen die Grofile des Mindesttrigheitsmomentes und die Form-
gestaltung der P-Triger alle anderen Querschnitte aus dem Felde,
gleichgiiltig ob es sich um geschlossene oder in Fachwerk aufgeléste
Querschnitte handelt. ¢ Besonders vorteilhaft gestaltet sich die
Heranziehung der P-Trager zu Hoch- und Briickenbauten im Uber-
see-Ausland, wo aus Mangel an gelernten Arbeitern und sonstigem
Personal die Arbeiten des Zusammenbaues, der Vernietung und
der spiteren Uberwachung mdoglichst beschrinkt werden miissen.
€ Auf Zug beanspruchte Bauteile finden in dem P-Triger einen
Querschnitt gleichmafigster Stoffverteilung, bei dem eine Schwichung
durch Niete oder Schrauben wie bei zusammengesetzten Quer-
schnitten nicht stattfindet. Der P-Tréiger eignet sich daher vorzig-
lich fir alle bedeutende Zugkriafte aufnehmenden Bauteile. € Im
Schiffbau und Werftbau bieten die P-Triger mannigfaltige Ver-
wendungsmdglichkeit und einen besseren Ersatz fiir die oft unzu-
linglichen Regeltrigerprofile als die zusammengesetzten Quer-
schnitte. & Im Wasser- und Tiefbau werden P-Triger gebraucht
zu Wehnrbauten, als senkrechte und wagerechte Aussteifungs-
glieder grofier Baugruben, als Trigerroste zur Aufnahme aufler-
ordentlicher Belastungen. Auch als Deckenbewehrung von Unter-
grundbahnen haben sie sich schnell eingebiirgert. € Bei Be-
helfsbauten, wie Riistungen aller Art oder einstweilige Unter-
stitzungen von Eisenbahngleisen bei Briickenneubauten und
Notbriicken aller Art leisten die P-Tréiger vorziigliche Dienste.
& Als Ersatz fiir Holzmasten oder die bisher iiblichen eisernen

Traggeriiste fiir Leitungen jeglicher Art haben P-Triger mit
Vorteil Verwendung gefunden.
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Die breit- und parallelflanschigen Peiner Trager werden auf
einem Universalwalzwerk nach den Patenten von Dr. Puppe her-
gestellt. Diese Patente sind fur das Deutsche Reich und Luxemburg
in unseren Besitz ibergegangen. € Das Herstellungsverfahren ge-
staltet sich kurz wie folgt: Der im Stahlwerk gegossene Block
gelangt zunichst in Tiefé6fen und durchliuft alsdann ein Duo-Block-
walzwerk mit Walzen, die zum Unterschied von gewdhnlichen
Blockwalzwerken profiliert sind. Hier erhidlt der Block bereits eine
Form, die dem fertigen Trager ahnlich ist. Die Massenverteilung
geschieht also sofort zu Beginn des Walzvorganges, wo das Eisen
noch leicht formbar ist und somit starken Forméanderungen unter-
worfen werden kann, ohne dafl nennenswerte Spannungen zwischen
Steg und Flansch auftreten. Nach dem Verlassen des Blockwalz-
werkes werden die Blockenden durch eine Schere abgeschnitten,
und der Block wandert in zwei hintereinanderliegende Universal-
walzwerke, die das Vorprofil auf die gewiinschten Endabmessungen
herunterwalzen. Hierbei ist besonders darauf Bedacht genommen,
das Material der Flanschkanten grindlich durchzuarbeiten und ihm
die grade an dieser Stelle wiinschenswerte Dichte und Festigkeit
zu verleihen. g Der fertige Trager verlafit die Universalwalzwerke
vollig gerade, ein Beweis dafir, dafl der Druck beim Walzen sehr
gleichmibBig verteilt wird. Die erkalteten Trager werden somit
wenig nachgerichtet und die Spannungen, die durch ein starkes
Nachrichten bisweilen entstehen, vermieden. Die Enden der die
Universalwalzwerke verlassenden Triger werden nochmals abge-
schnitten, so dafl die Trager nur vdllig gesundes Material enthalten.

19

o



KRANBAHN
AUS P-TRAGERN

(tibere: Ao i

BRUCKE AUS
P-TRAGERN

(Unterer Knotenpunir)
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STUTZEN-AUSRILDUNGEN

7/ /(_ﬂlﬂﬂ__

Aus einem P-Tréager:

Wenig Niete
Geringste Arbeit
Schnellste Herstellung
Beste Form

Aus zusammengesetzten Teilen:

Sehr viele Niete
Viel Werkstattarbeit
Groftere Lieferfristen
Vorspringende Teile







Breit- und parallelflanschige P-Trager

Tréagerhohen 160—600 mm < Flanschbreiten 160—300 mm
Die Innenkanten der Flanschen fallen nicht scharfkantig aus.
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ALLGEMEINE BEZEICHNUNGEN:

h = Trigerhdhe in mm W = Volles Widerstandsmoment in c¢m?

b = Flanschbreite ,, ,,

t == Flanschstirke ,, ,, V . == Trigheitshalbmesser in cm

d = Stegstiirke '

r=1,5d = ﬁbergangs- = 105.i = Grenzknicklinge in cm
halbmesser in mm 4.p, Jfureine Lingel <], gilt die Tetmajerformel
vom Steg zur Flansche * 7"\ filr eine L@nge 1 > 1, gilt die Eulerformel

F = Voller Querschnitt Sx = Statisches Moment der halben Querschnitts-
in qcm fliche bezogen auf die x—x Achse in cm?®

G = Gewicht in kg/m Jx

J = Volles Trigheitsmo- s=g = Abstand der Zug® und Druckmitel-
ment in cm* x punkte in cm
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HAUPTABMESSUNGEN
der Peiner Trager. P-Nr. 16—60

Allgemeine Profilwerte in deutschen Abmessungen

SRS |

Erweiterte Angaben
Seite 26

Angaben fiir Zug* und
Druckstibe Seite 33u.34

Tragfdhigkeit von bei-
derseits frei gelagerten

Angaben

fiir ] ] -Trager

Seite 36

Angaben fiir ] -Triger
mit Gurtplatten

Seite 44
Tridgern Seite 54 u.ff.
Abmessunge Quer- | Ge- Trigheits- |Widerstands-| Wir- |

+ TR | sohmitt | wicht | Momente | Momente |Wn| T

, P
Nel® 6t |d]r| F G L |y | W |w |Y% |

mm )| mm | mm mm|{mm| gem | kg/m | cm* em* | cm® | cm® G

16 |160160| 14 | 9| 14 58,4 | 45,81 2634| 958| 329 ! 120 | 7,2116
18 180|180 14 | 9 | 14 65,8 | 51,62 3833 1363| 426 | 151 | 83|18
E?M 200200 16 | 10 | 15 82,7 | 64,94 5952 | 2136| 595 | 214 | 9,220
22 12201220 16 | 10 | 15 91,1 71,54 8052 | 2843| 1732 | 258 10,2 | 22
24 12400240} 18 | 11 | 17| 11 1,3 | 87,89| 11686 | 4152| 974 346 [ 11,224
26 1250250 18 | 11 | 17 | 116,0 91,08 13218 | 4692| 1064 | 375 11,6 | 25
26 1260260 18 | 11 | 17 120,7 | 94,77] 15050 5278 1158 | 406 [12,2]26
28 1280{280| 20 | 12 | 18 143,6 | 112,71 ] 20722 | 7324 1480 | 523 |13,1]28
30 7 300- 7300 20 12 | 18 | 154,0 L1%(),87 25759 | 9007| 1717 | 600 14,2 130
32 [320(300| 22 | 13| 20 171,3 | 184,48 32249 | 9910 2016 | 661 | 15,032
34 |340{300( 22 | 13 { 20 173,9 | 136,52 | 36942 ! 9910 2173 | 661 {15,934
36 360(300| 24 | 14 | 21 19},5 150,80 45122 |10813| 2507 | 721 16,736
88 1380300 24 | 14 | 21 194,3 | 1562,50| 50949 | 10813 2682 | 721 | 17,638
40 400 300_\ 267 7114 2} ~20787,”5’{ 163,68| 60642 | 11714 3032 | 781 |18,5]40
42'[34251300 | 26 | 14 | 21 | 212,0 | 166,43 69483 | 11714 3270 781 | 19,6 | 425
41-5l 4501300} 28 | 15 | 23 | 231,6 181,84 | 8422312619 3743 | 841 | 20,645
47'/20 475|300 | 28 | 15 | 23 | 2354 184,78 | 95122 | 12620 | 4005 | 841 21,7473}
i50 - 500 %00« 335 IAG 24 | 255,3 | 200,44 | 113177 13525 | 4527 | 902 | 22,6 | 50
556 [550|300| 30 | 16 | 24 263,3 | 206,72 | 140342 13527] 5108 | 902 24,7155
60 1600{300| 32 | 17 | 26 288,9 | 226,80 | 180829 | 14435 6028 | 962 | 26,660
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Dimensions and Properties of
_-Beams

Peiner ]

Diagram | Moment of [ Section | p,
Refe- | Nominal Size | | Area |[Weight] Inertia | Modulus |greeoff
rence Size h-b Web |FlangeRadiu N cieeffc-y
Mark d t r F G jx Jy Wy Wy Y}

inches " inches |inches|inches|inches] inches? Ibs/foot | inches* |inchesYinches?|inches G
P16 |6/, -6%/s| 8516 - 6516 /0,551/0,354/0,551 9,052J 30,7831 63,3| 23,01 20,1] 7,30,652
P18 7.7 T - T%/s 0,5510,354/0,551/10,199} 34,687| 92,1 32,8| 26,0, 9,2]0,749
P20 8.8 77/s - T's 10,630/0,394(0,591]12,819| 43,637| 143,0; 51,3| 36,3: 13,1 0,832
P22 |81/:-8 1/ 8!/ 812/160,6300,3940,591]14,121] 48,072| 193,5 68,3] 44,7 15,3 0,930
P24 1991} 97/16-97/16 |0,709/0,433/0,669]17,252| 58,723] 280,8; 99,8] 59,4| 21,1 1,012
P25 10-10 | 97/s - 97/s |0,7090,433/0,669]17,980| 61,202| 317,6/112,7| 64,9 22,911,060
P26 [10'/:101/4 10,1014 }0,709/0,43300,669(18,709f 63,682( 361,7/126.5] 70,7 24,5 1,110
P28 1111 |111/16.11/16/0,787|0,472/0,709}22,258] 75,737} 498,0/176,0{ 90,3 31,9 1,192
P30 12 - 12 [11%1:.11/140,78710,472(0,709;23,870] 81,220! 19,0216 4 104-,8[ 36,6 {1,290
P32 121/,-12]12%/5.113)14 0,866/0,512/0,787]26,552| 90,365] 774,9/238,1 123,0 40,3 |1,361
P34 (13121213711 ]0,866/0,5120,78726,955( 91,736| 887,71238,1132,6' 40,3 |1,445
P36 | 14-12 [14%w11710,9450,5510,82720,683(100,996[1084,3|259,5/153,0' 44,0 [1,515
P38 | 15.12 |15 11:%10{0,9450,5510,827[30,117}102,4741224,3/259,51163,7 44,0 1,597
P40 | 16.12 [15%,.11'%/141,0240,551(0,827]32,315]109,986{1457,2/281 5185,6 47,7 |1 682
Pa2isl 1712 |16%/5-111%/01,0240,5510,82732,860{111,83411669,7/281,5199.6, 47,7 [1,784
P45 18 .12 {173/4.11%%/161,102/0,591/0,906]35,8981122,189]2023,9303,2 228,4i 51,311,869
P47y 19.12 [18%/,.119%/4]1,1020,591/0,906(36,487 124,1652285,8303,3&44,4; 51,3]1,968
P50 | 20-12 [19%.11%/]1,181/0,63000,945(39,572]134,68812719,61325,0276.3 55,0 |2,051
P55 | 22.12 [21e11%ul1,1810,6300.940/40,812/188,90813572,4 3251 311,4 53,0 2,242
P60 | 24.12 [23%/s-11'%,]1,2600,669(1,024/44,780]152,401}4345,3 346,91367,9 58,7 2414
| i
| | i




Deutsche
. . .
. Normal-T:Eisen
Flanschneigung
14 %,
s B . ] Abstand a, bei dem
Trigheits- |Widerstands i betden Haugt.
momente momente .y
I FRE: Quer- Gewicht e trigheitsmomente J I
2 2 | Stirke §  nnite | W einander gleich und
NP AR\ a ) Bl b fwe | w, | =2 | NP,
mm |{mm | mm | mm | qcm kg/m em? emt cm?® em? | acm | J om*

8 80| 42| 3,9| 59] 7,58] 5,95 77,8 6,291 19,5/ 3,00} 6,14 156 ] 8
10 00 501 45 68} 106 8,32 171 12.2 34,2| 488] 774 342 110
11 {110} 54} 4,8 7,2} 12,3 9,661 239 16,2 | 43,5/ 6,00 8,52 478 {11
12 |120] 58| 5,1| 7,7] 14,2 | 11,15] 328 21,5 | 54,7| 7,41} 9,29 656 |12
13 {130| 62| 5,4 8,1f 16,1 | 12,64| 436 27,5 1 67,11 8,87110,1 872 113
14 |140] 66| 5,7) 8,6} 18,3 | 14,37| 573 35,2 1 81,9 10,7 10,8 1146 114
15 |150( 70| 6,0{ 9,0] 20,4 | 16,01] 735 43,9 1 98,0{ 12,5 | 11,6 1470 j15
16 |160| 74| 6,3| 9,5] 22,8 | 17,90] 935 54,7 | 117 | 14,8 |12,4 1870 |16
18 1180] 82| 6,9(10,4] 27,9 | 21,90 1446 81,3 ] 161 | 19,8 | 14,0 2892 |18
20 1200! q( 7,511,31 335 26,301 2142 117 214 26,0-1156 4284 120
22 |220| 98| 8,1/12,2] 39,6 | 31,09 3060 | 162 278 | 33,1 |17,1 6120 |22
24 1240(106| 8,7/13,1| 46,1 | 36,19] 4246 | 291 354 | 41,7 18,7 8492 |24
26 260113 9,4/14,1]1 53,4 | 41,921 5744 | 288 442 | 51,0 120,2 11488 |26
28 ]280(119(10,1|15,2{ 61,1 47,96 ] 7587 | 364 542 | 61,2 21,8 15174 |28
30..1300125110816.2} 491 54,241 9 451 653 1 729 1233 19600130
82 [320{131{11,5/17,3] 77,8 | 61,07]12510 | 555 782 | 84,7 | 24,8 25020 |32
34 |340(137/12,2/18,3 86,8 | 68,14 15695 | 674 923 | 98,4 }25,3 31390 |34
36 [360/143/13,0/19,5] 97,1 | 76,22 |19605 | 818 1089 (114 |27.8 39210 | 36
38 |380(149(13,7/120,5{107 84,00 24012 | 975 |1264 (131 29,4 48024 |38
40 J400/155/14.4/21,61118 92,63120213 1158 11461 {140 30,8 58426 140
421/5]425(163/15,3/23,01132 103,62 |36973 |1437 1740 (176 32,8 73946 | 42!y
45 [450(170/16,2/24,31147 115,40 45852 (1725 |2037 |203 34,7 91704 |45
471/3]475/178/17,1125,6]163 127,96 156481 (2088 2378 (235 36,5 | 112962 471y
50 500|185 18,0127,0]180  141,30168738 [2478 2750 (268 38,4 | 137476 |50

RUNGENETISTEN®
Abmessungen Triohei
B A ] Quer- . ragheits- | .
TG iderstandsmomente
Héhe Breite Stirke (s:f\bé schnitt |Gewicht momente
| stan D T T T T

h | bo | buid | t e F Gl k| Iy | Weo| Weu Wy be | Wy bu
mm | mm | mm | mm | mm | mm qgem | kg/m cmt cm* omé em? em? em?

|

80 | 50 | 80 8 8 ‘32 15,7[ 12311470 34,541 30,7 45,913,821 8,64
80 52| 82| 10| 8 [3525] 17,7| 13.9]167.4| 38,08 ] 374 47,5 14,65 | 9,29

* Diese Profile werden ebenfalls von Peine geliefert.
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Deutsche Normal-[ -Eisen’

Flanschneigung
89,
R N s A B
Hohe | brete | Starke | stond | schmite] wioht momente | momente | y=24, [
NP R |6 | d |t | e Lol [w W, | a| 5 |NP.
mm mm mm mm mm gcm | kg/m | cm* | cm® | cm® | cm?® cm cm*
8| 80| 45| 6 8 | 14,5 [11,0| 8,64] 106| 19,4] 26,5 6,36 2,71| 212{ 8
10 {100 | 50 | 6 8,5/ 15,5 | 13,5 |10,60] 206] 29,3] 41,2| 8,49 4,14| 41210
12 120 55 | 7 9 | 16,0 |17,0]13,35] 364| 43,2| 60,7/11,1 | 5,49 72812
141140 | 60 | 7 |10 | 17,5 |20,4]16,01] 605] 62,7} 86,4{14,8 | 6,81 1210]14
16 | 160 | 65 | 7,5| 10,5 18,4 |24,0|18,84| 925| 85,3)116 [18,3 | 8,15 185016
18 (180 | 70 | 8 |11 | 19,2 |28,0]21,98]1354|114 [150 [22,4 9,47 2708 18
120|200 | 75 | 85| 11,5/ 20,1 |32,2]25.28]1911 148 191 27,0 |10,78] 3 822 |20
22 1220 80 | 9 | 12,5| 21,4 |37,4129,36]2690(197 |245 [33,6 12,05 538022
24 | 240 | 85 | 95| 13 | 223 |423]33,21 3598248 |30 39,6 (13,34 7196 |24
26 | 260 | 90 |10 | 14 | 23,6 |48,3|37,92|4823(317 [371 l47,7 |14,60 9 646 |26
28 1280 | 95 |10 | 15 | 25,3 |53,3]41,84]6276(399 |448 [57,2 |15,94(12 552 |28
30 | 300 {100 |10 | 16 | 27,0 | 58,8 |46,16]8026|495 535 |67,8 |17,24/16 052 |30
e . "
Deutsche Waggonbau-| -Eisen
[
— |91,5 |26,5 | 8,5 10,5/ 8,64]11,7] 9,14[117,5| 6,0] 25,7 3,4 4,46! 235 —
1435} 145 | 60 | 8 8 | 15,0 |19,8]15,54] 585| 53,6 80,7/11,9 7,26! 1170 1414
233235 | 90 |10 | 12 | 22,8 [42,4[33,28| 3420272 |202 40,5 12,64! 6 858 [2314

* Diese Profile werden ebenfalls von Peine geliefert.
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ERWEITERTE |

fiir Peiner breit- und parallel
Allgemeine Bezeich-

a = Abstand in mm von zwei
Haupttriigheitsmomente (J,, Jy)

F

netto — Querschnitt in qcm

Jpetto = Triigheitsmoment in cm*

BN W tto = Widerstandsmoment in cm?

Abmessungen Voller . Ao aben Angaben fiir di
Tl : Quer- Ge- | fiir die Flanschniete gaben fur cie
P schnitt wicht (%;g?}- WurzelmaSe] Quer- i

Ne.|h |6 |e|d|r| F | G =l LR SO

R d; [ Y Fnetto
mm | mm |{mm|mm|mm qem kg/m mm | mm | mm qcm cm¢ cm?® cm
18 ]1160/160(14| 914} 58,4 | 4581] 20 | 45 | — 47,20] 2634 829 2 036
18 |180180|14| 9|14 65,8 15162] 20 | 50 | — | 54,60] 3833 426 3 059 9

20 }200(20016|10|15) 82,7 | 64,94} 23 | 55 | — 67,981 5952 596 4703
22 1220(220116(10({15] 91,1 | 71,564} 238 | 601 — 76,381 8052 782 6 360
24 ]240(240(18 (11|17} 111,3| 87,39] 23 | 50 | 30 94,74 ] 11 686 974 9 641
256 1256025018 |11|17 116,0 | 91,08} 23 | 50 | 35 99,44 . 13218 | 1064 | 10985
26 |260 (260181117} 120,7 94,77 23 | 50 | 40 |101,98] 15050 | 1158 | 12 619
28 1280280201218 143,6 {11271 26 | 55 | 45 122,80} 20722 | 1480 | 17 199
80 |300|300/20/1218 154,0 1120,87] 26 | 60 | 50 133,20 25759 | 1717 | 21 675
S

82 }320/300(22|13|20 171,3 |134,48]| 26 | 60 | 50 148,421 32249 |2 016 | 27 169

834 |1340/300(22(13|20 173,9 |1186,521 26 | 60 | 50 161,02 36 942 | 2173 | 31 156 3
36 |360|300|24|14|21 191,5 |150,80| 26 | 60 | 50 166,54 45122 | 2507 | 38 166
38 1380/300|24|14]21 194,3 |152,60] 26 | 60 | 50 169,34 | 50949 | 2682 | 43 028
»}BA 7400 30026 | 14|21 208,5 |163,68] 26 | 60 | 50 181,46] 60642 | 3032 | 51 097
42141425300 (26| 14|21 212,0 |166,43] 26 | 60 | 50 184,96 | 69 483 | 3270 | 58 705
45 1450300281523 231,6 |181,84] 26 | 60 | 50 202,48 | 84223 | 8743 | 71239
:7}4 475300 28| 15 | 23| 235,4 [184,78| 26 | 60 | 50 |206,28 | 95122 | 4005 | 80 557
0 |500/300(30|16 |24 255,3 [200,44] 26 | 60 | 50 224,10 {113 177 | 4527 | 95923
:: 550 1300|3016 |24 263,3 [208,72] 26 60 | 50 |232,10[140 342 | 5103 |119 227
600300 32|17 |26 | 288,9 [226,80| 26 | 65 | 45 |255,62 |180 829 | 6 028 |150 714
28

"ANGABEN
flanschige P-Trager Nr. 16—-60.

nungen siehe Seite 23.

T - Eisen, fiir den die beiden
gleich grofl werden und gleich 2J_

berechnet unter Abzug von 4 Niet-
18chern im Abstande ¢ 4 c; fiir die
zugehSrende Biegungsachse.

Zug-

Biegungsachse x—x | Angaben fiir die Biegungsachse y—y D‘%d‘{-’ T
mittel-
, S, puAn‘t:- P
i stand
“ Xpetto x l°x JY WY Jynetto Wynctto ly l°y s J=2 Jx bei Nr.
cm® cm cm cm* cm® cm* cm?® em | cm | cm® cm a in mm

254 | 8,72| 705} 958|120 727 91 |4,05)/425] 188} 14,0 — 16
340 | 7,63 801| 1363 |151| 1079 120 |4,55/477| 241 15,9 — 18
470 | 8,48 890| 2136|214} 1684 168 (5,08 533 337} 17,7 — 20
578 | 9,37| 984] 2843|258 | 2307 | 209 |5,69| 587 412| 19,6 — 22
803 10,5 {1102 4152|346 3085 | 257 (6,11 641 549} 21,3 — 24
879 |10,7 [1124] 4692|375 3488 279 (6,36 667 598} 22,1 — 25
970 |11,2 [1176] 5278|406 3929 | 302 |6,61694] 649| 23,2 - 26
1228 [12,0 |1260] 7324|523 5232 373 |7,14/750] 831} 24,9 — 28
1445 12,9 (1355]| 9007|600 6702 | 446 [7,65/803| 959 26,8 — 30
1698 (13,7 |1438] 9910|661 | 7375 491 (7,60 798]1 130| 28,5 — 32
1832 H4,5 1522] 9910|661 | 7375 491 |7,65) 7921 216| 30,3 — 84
2120 15,3 |1606}10813|721| 8047 | 536 7,61 7881 408| 32,0 — 86
2264 (16,2 T701]10813|721| 8047 536 |7,46! 783 |1 505| 33,8 — 38
2555 (17,0 |1785 |11 714|781 | 8718 | 581 |7,49| 786 |1 702| 35,6 306 40

21762 |18,1:(1900}11714|781| 8718 581 |7,43| 7801 834] 37,8 330 4215
3166 |19,0 |1995[12619|841| 9392| 626 |7,38)774]2107] 40,0 350 45

3392 20,1 [2110]12620|841| 9393 | 626 (7,32 768 |2 263 42,2 375 4734
4039 [21,0 |2 206 {13 525 | 902|10068 | 671 |7,28| 764 |2 565 44,3 395 50
4335 (23,1 |2 425 |13 527|902 (10070 671 |7,17| 752 |2 880 48,7 440 56
5323 (25,0 |2 625 |14 435|962 |10747 | 716 |7,07| 742 |3 504} 51,6 480 60
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st NIETANORDNUNG
\ ! .
W22 in den Stegen der breit- und
¢ parallelflanschigen Peiner Triger.
h1=Gréfte Anschlufiwinkellinge bzw. gréfite Laschen-
N héhe bei Stofiverbindungen 0 hne Einpassung.
hs = Grofte Anschlufiwinkellinge bei
Ausfihrung mit Einpassung.
r— 1,5 - Stegstirke d.
) Nietanordnung in den Flanschen Seite 42.
Voller Steg- | 4 ohne Einpassung mit Einpassung
N I -
I Que.r- starke g ,—5 b Gréftes Ma8 ,,a in mm GroStes Ma8 ,,a“ in mm I
P | schnitt B % | abge- | bei einem Nietdurch- | ho | bei einem Nietdurch- | P
Nr. F d t | rundet| messer d: in mm = messer d: in mm = Nr.
gem |mm | om | mm 20 23 2 | mm 20 2 | 2
16 58,4 9114] 105 — — — | 132 70 — — | 16
18 65,8 91141 125 65 — — | 152 90 80 — | 18
20 27 t10li16] 140 80| 70 168 | 100 |90 853 ) 20 |
22 91,1 {10 ] 16 | 160 | 100 90 80 | 188 | 120 | 110 | 105 | 22
24 11,3 11 { 18 { 170 | 110 | 100 90 | 204 | 140 | 130 | 120 | 24
26 116,0 | 11 | 18| 180 | 120 | 110 | 100 | 214 | 156 | 1456 | 135 | 25
26 120,7 | 11 | 18 | 190 | 130 | 120 | 110 | 224 | 165 | 155 | 145 | 26
28 1436 112 | 20| 200 | — | 130 | 120 | 240 | — | 170 | 160 | 28
30| 1540} 12820 929 1501 140 190 | 180 130 |
32 171,3 | 13 | 22 | 230 — | 160 | 150 | 276 — | 205 195 | 32
34 173,9 | 13 | 22| 250 — | 180 | 170 | 296 — | 225 | 215 | 34
36 1915 | 14 | 24 | 270 — | 200 | 190 | 312 — | 240 | 230 | 36
38 1943 1 14 | 24 | 290 — | 220 | 210 | 332 — | 260 | 250 | 38
40 208, 41261 300 230 | 9 348 275 | 270} 40
421/, | 2120 | 14 | 26 | 330 | — | 260 | 230 [ 373 | — | 300 | 200 | 42}
45 231,6 | 15 | 28 | 350 — — | 270 | 394 — — | 310 | 45
47 1 2354 [ 15128 | 3701 | | 200 | 419 | — | . — | 340 | 47
50 25531161 30| 300 310} 440 360} 50
55 263,3 | 16 | 30 | 440 — — | 360 | 490 — — | 410 | 55
60 2889|1732 480 | — | — | 400 | 536 | — | — | 455 | 60

REGEL-NIETABSTANDE

Niet- Randabstqnd Nietabstand
oo | st | B | ittt ot | s | b Do 5
y iir Knoten- {ibli i - i -
) zur Kraftrichtung Stiitzen usw. blech: " e be;ﬁbr::k b:tlib:'?
mm mm | mm mm mm mm mm mm
14 ?0 25 35 40 50 100 130
17 25 30 40 50 60 130 160
20 30 40 50 60 70 160 200
23 35 45 66 70 80 180 200
] 40 50 76 80 20 200 230

Die Nietdurchmesser entsprechen der D I NORM 126.
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Tragfihigkeit der Niete und Schrauben in Tonnen

Zulassige Beanspruchung fiir Niete

Zulassige Beanspruchung fiir Schrauben

auf Abscheren 0s = 1000 kg/qem ° auf Abscheren os = 750 kg/qcm
» Lochleibungo|; = 2000 . » Lochleibung o,= 1500 ,,
Gesebla- | , % g pragtinie. Geschl
eschla- | , 'S | =:5"| keit eines ey - o . . . A eschia-
*é'g g2 | Nietquer- Tragfahigkeit eines Nietes auf Lochleibung bei einer
geer |z £ | 3.2 [schnittes auf . gener
Niet- A %'25 Abscheren | Bg- Nie:;l
Durch- £ |22] bef 35 | anspru- und einer Steg- bzw. Flanschstirke in mm = Durch-
messer 3@ |in kg/qem =] chung : messer
| von G : 1 ! i i I |
mm qem | kg | 750 ]1000 kg,’qcml::- 8 ‘I 9 1 10 : 11 ; 12 | 13 ‘z 14 1 15 | 16 ' 17 ‘ 18 20 1 22 24 * 30 32 mm
i ] fi 1
i 1500 | 2,400] 2,700] 3,000 3, "iOO 3,600 3, 5,900! 4,200 4,500 4,800 5,100 5,400’ 6,000 6,600| 7,200| 7,800, 8,400| 9,000| 9,600
20 | 3,142| 5,10 2,357, 3,1421 | ‘ 20
; 2000 J 3,200/ 3,600] 4,000 4400 4,800] 5, 200 5,600 6,004 6,400| 6,800 7,200 8,000 | 8,800, 9,600, 10, 400 11,200 | 12,000 12,800
‘ | {
' 1500 | 2,760] 3,105] 3,450| 3, 793‘ 4,140] 4, 483{ 4, 830# 5,175| 5,520/ 5,865 6,900 | 7, 590' 8,280/ 8, 970| 9,660 | 10,350 | 11,040
23 | 4,155 7,70} 3,116 4,155 \ , 23
| 2000 | 3,680/ 4,1404 4,600| 5, 060‘ 5,520, 5 5,980, 6 440 X 900 7,360! 7,820} 8,28 10, 120 11, 040 11,960| 12,880 | 13,800 | 14,720
; — '
i 1500 | 4, 290] 4, 680v 5 070) 5 460 5, 850/ 6,240| 6,630 7,020/ 8,580 9 360( 10,140| 10, 920; 11,700 12,480
26 | 5,309] 12,00] 3,982! 5,300 i ﬁ ! i | 26
J 2000 I 4,160] 4, 680] 5,200] 5, 720, 6, 240\ 6,760, 7,280| 7 800] 8,320] 8,840] 9,360, 10,400]11,440 12,480‘ 13,520 14,u60¥ 15,600 | 16,640

I

Ix

Staffelung I entspricht der Tragfihigkeitsgrenze zwischen Abscheren und Lochleibung bei der einschnittigen,
Staffelung II bei der zweischnittigen Verbindung. Fiir Stirken links und unterhalb dieser Staffelungen sind
die Tragfdhigkeitsziffern auf Lochleibung, fiir Stirken rechts und oberhalb dieser Staffelungen die Tragfdhig-

keitsziffern auf Abscheren zur Errechnung der grofiten Nietanzahl zugrunde zu legen.




TRAGFAHIGKEIT

auf Zug beanspruchter Schrauben

Schrauben- K:;‘gi‘,::r' Tragfahigkeit ]| Schrauben- Kzr;(;lx‘iltetr- Tragfahigkeit

dd f P ¢ d f P
engl. Zoll gem ke engl. Zoll gem ke

3/s 0,441 350 11, 5,768 4615

s 0,784 630 11/2 8,388 6710

5 1,311 1050 19/, 11,310 9050

34 1,961 1570 2 14,910 11930

s 2,720 2175 21z 24,080 19265

1 ' 3,573 2860 3 35,150 28120

Werden Schrauben auf Zug beansprucht, so ermittelt sich die Tragfidhigkeit
einer Schraube in Kilogramm zu

2-
Pfekg— di® .

+kz

worin f = Kernquerschnitt in qcm
d: = Kerndurchmesser in cm
kz = zul. Beanspruchung in kg/qcm.
Der erforderliche Schraubendurchmesser kann aus obenstehender Zahlentafel,
die der amtlichen zulissigen Beanspruchungsziffer k: = 800 kg/qcm entspricht,
bestimmt werden.
Beispiel :
Ankerzugkraft - 4250 kg.
Erforderlich 1 Stiick 1}/s’ ) mit einer Tragfahigkeit von 4615 kg oder
2 Stiick "/s" @ mit einer Tragfihigkeit von 2 - 2175 — 4350 kg.
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P-Trager als Zugstiabe

Allgemeine Angaben der Profilwerte
siehe Seite 28.
Angaben iiber Niet-Wurzelmafle
siehe Seite 28.

Voller GraBter Rest- Tr'agfé.ihigkeit P

T Quer- C.ie-' :‘I‘iet- ?der Fla:xsch- querschnitt _in Kilogramm T

P | schoitt wicht "“"CD starke untel;] ;A;lbzug bei einer B:::spruchung P
Nr. F G d; t 4 Nietldchern g, in kg/qem = Nr.

qem kg/m mm mm qem 1200 1400 z 1600

168 58,4 45,81 20 14 47,20 56 640, 66 080 l‘ 75520] 18
18 65,8 51,62 20 14 54,60 65502 | 76 440 , 87360] 18
20 82,7 64,94 23 16 67,98 81576 | 95172 i 108 768} 20
22 91,1 71,54 23 16 76,38 91 656 | 106 932 | 122 208 | 22
24 111,3 87,39 23 18 94,74 113 688 | 132636 | 151 584 | 24
25 116,0 91,08 23 18 99,44 119328 139216 | 159104 | 25
26 120,7 94,77 26 18 101,98 122376 1 142772 1163 168 | 26
28 143,6 |112,71 26 20 122,80 147 360 | 171 920 | 196 480 | 28
30 154,0 [120,87 26 20 133,20 159 840 f 186 480 1 213120 30
32 171,3 | 134,48 26 22 148,42 178 104 i 207 788 | 237 472 32
34 173,9 |136,52 26 22 151,02 181 224 | 211 428 | 241 632 | 34
36 191,5 |150,30 26 24 166,54 199 848 . 233 156 | 266 464 | 36
38 194,3 1152,50 26 24 169,34 203 208 | 237 076 | 270 944 ] 38
40 208,5 | 163,68 26 26 181,46 217 752 | 254 044 | 290 336 | 40
42141 212,0 |166,43 26 26 184,96 221 952 | 258 944 | 295 936 | 4214
45 231,6 ]181,84 26 28 202,48 242 976 | 283 472 | 323 968 | 45
a1y| 2354 |184,78] 26 28 208,28 | 247536 | 288 792 | 330 048 | 4714
50 255,3 |200,44 26 30 224,10 268 920 | 313 740 | 358 560 | 50
55 263,3 |206,72 26 30 232,10 278 520 | 324 940 | 371 360 ] 55
60 288,9 226,80 26 32 255,62 306 744 { 357 868 | 408 992 | 60




7///////////////,4

2223

EITIRIITILN

N

POTTRT RS TRN

OIS

Sstavnnne:
ARSI

7,

TRAGFAHIGKEIT)

b

(Stiitzen oder”

&

nach Euler: Knicksicherheit n=75, ..’

n==4%..,

Die zur Gréfitdruckkraft P verwendbare grifite Stiitzen:

4zul, = V Jy
1,9-P

. n

EINES P-TRAGERS

Druckstébe)
Jet = 2,38 P . 12 - P,
Jg = 1,90 P ¢ 12 ert druck

bzw. Stablinge ermittelt sich bei einer Knicksicherhei

J
5 zu lp= V y
. 2,38 P

fir n

t.

AT

T Tets Ta et e

T o
SeTRTRe

%
5 (vergleiche Bemerkungen Seite 40) Zahlentafel der allgemeinen Profilwerte siehe Seite 28 b)i
Vol ]Kleins Tlgacl_: GrSgte l(Zu‘giedhiir. - v
- NSl Tetmajer | zentr. |Knicklén, . W 4 . : ickla
I‘ Q:: ge ::;g: Trig o & ]i:u?t:- b g Tragféhigkeit P, in Tonnen fiir 1 cine n .- 5fache Knicksicherheit nach Euler und eine Knicklinge I
schnitt wicht ‘mo- |heits:| 518 b in Meter i = p
P ment |halb- g-g bl: i m;gh Euler] 1 in Meter =
1 ur eine
Nr. F G Jy mi;”' 2 |54-1200] Sicherheit | 8,00 N
qom | kg/m | em | em | oF | igrom | 2 | 300 | 325 | 350 | 3,75 | 400 4,26 | 4,60 1 475 | 5,007| 5,26 | 5,50 | 575 | 6,00 | 6,50 7,00 | 7.50 | %,
16 | 58,4 4581| 958]4,05/425| 70,08/2,68(2,40] 44,72 38,11| 32,86 28,62| 25,15 22.28| 10,87 17,84| 16,10 14,60, 13,30| 12,17 11,18| 9,52 821 7,15 6,28 ig
18 | 65,8 51,62 1363/4,55 477| 78,96/3,012,69] 63,63 54,22| 46,75| 40,72| 35,79| | 31,70, 28,28| 25,38| 22,90 20,77 18,08| 17,32 15,00| 13,65 11,68 10,18 8,94 2
20 |82,7| 64,04) 2136/5,08/533| 99,24/3,36/3,01(99,24] 84,96| 73,26| 63,82! 56,09| 49.08| 44,32| 39,77| 35,00| 32,66| 20,66| 27,14| 24,93 21,24 18,31) 1595 14,02
22| 9L1) 71,54 2848)5,50 5871109,823,70/3,30{ 109,32 109,32 97,51| 84,94| 74,65 66,13| 58,98| 52,94 47,78| 43,34| 39,48/ 36,12| 33,18| 28,27 24,37 21,23/ 18,66 Zi
24 JU1,3] 87,39 4152/6,11)6411138,5614,04/3,61|133,56| 133,56 133,56 124,05 | 109,03 06,58 86,16 77,32| 60,78| 63,20| 57,67| 52,76| 48,45 41,92/ 35,60 31,01 27,25 o5
25 116,00 91,08 | 469216,36/667]139,204,21(3,76|139,20 139,20| 139,20 | 138 301 123,21 100,14| 97,35 87,37| 78,85 71,52| 65,17| 59,62 54,76| 46,66 40,23 35,04/ 30,80 2;
26 [120,7| 94,77 | 527816,61/694|144,844,38(3,91|144,84| 144,84 | 144 84| 144,84]138,60 122,771100,51| 98,28| 88,70 80,45/ 73,31 67,07, 61,60 5249 45,25 39,42 3463 T
28 143,61 112,71 | 78247,14|750/172,82 14,73(4,22| 172,32 | 172,32 | 172,32 | 172,32 | 172,02 170,37/151,96/136,39/123,09/111,64 101,72l 93,07) 85,48 72,83| 62,80 54,70/ 48,08 28
80  [154,0f 120,87 | 9007(7,65803|184,805,06|4,52|184,80| 184,80 | 184,80/ 184,80 | 184,80 184,80/ 184,50167,73(151,37/137,30|125,10|114,46(105,12| 89,57| 77,23| 67,27| 59,13
i ‘ ! ‘
32 |171,8) 134,48 | 9910(7,60 798 205,56 |5,03|4,50| 205,56| 205,56 | 205,56 | 205,56| 205,56 205,56(205,56{184,54(166,55(151,07 137,64\125,93\115,66 98,55 84,97 74,02| 65,06 zi
34 178,91 136,62 | 9910J7,55/792|208,685,00|4,46]208,68| 208,68 208,68 | 208,68 208,68 208,68[505,02|184,54(166,55(151,07|137,64(125,93115,66| 98,55 84,07 74,02) 65,06 2o
36 1191,5/150,30 |10813/7,51|788|229,80|4,97 4,44| 229,80| 229,80 | 229,80 | 229,80 | 229,80 229,80§224,35(201,36(181,73/164,83(150,19|137,41/126,20 107’53\ 92,72| 80,76/ 70,98 o
38 [194,81 159,50 |1081317,46 783 233,16 |4,94(4,41| 233,16 | 233,16 | 233,16 | 233,16| 233,16 233,16§224,35/201,36(181,73/164,83/150,19137,411126,20,107,53, 92,721l 80,76, 70,98 "
40 1208,5) 163,68 [1171417,49| 786 250,20 |4,96|4,43|250,20| 250,20 | 250,20 | 250,20 | 250,20 250,20§243,05(218,14(196,87/178,57|162,70/148,86(136,71{116,49(100,44] 87,49 76,90
T
42',  [212,0 166,43 11714|7,43 7801254,4014,92/4,40| 254,40 | 254,40 | 254,40 | 254,40 | 254,40 264,40§243,05(218,14(196,87(178,57|162,70|148,86(136,711116,49/100,44| 87,49 76,90 42;/»
45 281,6( 181,84 [12619]7,38 774277,9214,884,37| 277,02 | 277,92 | 277,92 | 277 92| 277,92 277,02}261,83(234,00(212,08(192,36(175,27160,36/147,28/125,50/108,20| 94,25/ 82,84 P
4T 1285,4) 184,78 |1262017,32768(282,4814,854,33) 282,48 28,48 | 282,48 | 282,48 | 282,48 282,48}261,85(235,01(212,10|192,38|175,28|160,37/147,29|125,51(108,21| 94,26 82,85) 4T'/s
50 [255,8] 200,44 |13525/7,28|764/308,36 |4,82|4,30{306,36| 306,36 | 306.36 | 306,36 | 306,36 306,36}280,63251,86(227,31206,17(187,86(171,87|157,85(134,51|115,07/101,02| 88,79 50
55 268,83 206,72 [18527/7,17 752|815,964,75(4,24]315,96| 315,96 | 315,96 | 315,06 | 315,96 314,66(280,67(251,00227,34(208,20{187,88(171,90|157,87(134,53(115,99/ 101,04 88,80 25
80 I288,9I 226,80 |14485/7,07| 742|848,684,68|4,18| 346,68 346,68 346’68 346,68 | 346,68 35,78(299,51|268,81/242,60|220,05/205,50/183,44|168,47|143,56/123,77/107,82 94,76 0

Fiir die links der Staffelung liegenden Belastungs-
Peiner Trager mit Gurtplatten

falle kommt nur reiner Druck in Frage.
siehe Seite 44

P
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schnitt aus zwei P-Tragern

Zahlentafel der Haupt.-{ abmessungen Seite 28

kleinster Trigheitshalbmesser in cm;) ], =105 - i = Grenzknicklénge nach Tetmajer

P = groftzuliss. zentrische Belastung intj pej einer Beanspruchung von 0y = 1200 kg/qcm
1 = Jkleinstes — hé ; A A
P 238-P zugehdrende Gréft§ Knicklinge in Meter flir eine n = 5fache Knick:
’ : .,
sicherheit nach Eulery (vergl. Bemerk. Seite 40).
Fiir Angaben flir den I I Querschnitt, flir welchen
2 Eisen bis I P Nr. 38 einschl. das Triigheitsmoment Jy am 1 o
T kleinsten ist bzw. von ] P. 40 ab die beiden Haupt- Triigheitsmoment J/ i} cm* fir die Biegungsachse J—J, bei einem 2
P triigheitsmomente gleich groB sind Be- - . : L &
Voller| ge. Kloinstes : zeich- Abstand zweier i I. Eisen von a’ in mm = pls
Nr Quer- icht | Tragheit Ab- Widerstands- lD- uck-|Zugeh ] 5
« Ischnitt| W agheits. | nd moment Knick-] nung @
F moment | Stan lo ente | kraft linge Nr. 8
G Jx a Wy Wy P lp [
gem | kg/m | emt mm em | em* {em | ¢t | m 200 | 220 | 240 250 | 260 | 280 | 300 | 320 | 340 | 360 | 380 | 400 | 425 | 450 | ;475 | 500 | 550 | 600 am
16,8 | o1,62| 5268 |= 160 05| 658 | — |140,18] 3,07 | J = 13596/16 049 20166|21 655|124 800| 28106| 31817| 35671| 39759| 44080 48636| 54659) 61046| 67799 74916, 902461107 ossiw 160
1316 | 103 = 755 844 983) 1031 1127| 1225 1325 1426 1529 1632 1737| 1868 2001 2185 2270| 2542| 2816
! 24| 7666 | =180 801 852| — |157,92 4,51 W’j = 15886118 650 28280|24966|26 620] 52 536| 36416| 40758| 45364| 50234| 55366| 62153) 60340 78320 84976)102249)121 1eslls 180
166.4 |159.8 = 836 932 , 1083 1134| 1240| 1343| 1456 1667 1680 1794| 1909| 2054] 2201] 2391 2499 2801 3106
’ 881 11804 | = 200 890( 1190 | — [198,48| 5,02 \J: = 2081224 23| | [30116/32225(36 690| 41487| 46614] 52073| 57862| 63981( 70433| 78960\ 88006| 07568107 647 129 356 153 132'20 200
182.2 = 1040, 1156 1388| 1401| 1528| 1659| 1702| 1928| 2066 2206 2247| 2526] 2707) 2890| 3075, 3449 3828
,2 1143,08] 16004 | = 220 84| 1464 | — |218,84] 554 | S =]~ — |27782 1355136178171 307 ] 20 681] 52520| 58342] 64710] 71460] 78566 87961 97925/108 459119561 143475169 sssl22 220
2296 1 W= — | 1260 1453 1520| 1655| 1705 1938| 2083| 2231| 2382) 2584| 2727 2928| 3121| 3321 3726 4138
,6 (174,78 | 23372 | = 240 1102| 1948 | — 267,12 6,06 \v;: =|- e 13085/45923(51934] 55 389| 65200| 72635| 50426 88663| 07344(108822(120995(133864/147420|176 645208644}y, | 949
2320 | 15 =]- - | - 1768| 1887| 1997 2169 2831 2504| 2680 2860 3042| 3272 3607 3744) 3084) 4473 4967
10 |182,16 | 26436 | = 250 1124| 2128 | — |278,40 6,31 \J = -1 - 1563448 592(54856] 61584 68776| 76432| 84552) 03136|102184|114147/126 8341140 247/154 384/ 1848341218 184J25 250
%14 : ‘= - | = 1825 1905| 2070 2239| 2413| 2600 2772| 29s6| 8144| 3382 3623| 3868 4116 4620 5133
4 1189,54] 30100 |= 260 117¢| 2816 | — |289,68 6,60 \$ = 1= — 131353157 870] 64871 72354| 80821| 88770| 97701107 116|119 5631132 765 146 7211161 4311193115227 sg,m'26 260
2872 | 205 = i T Plotsl’2143| 9818| 2494 2677] 2863 3068 3245 3490/ 3730| 3092 4248 4768 5298 “
= 122542 41444 | = 280 1260( 2960 | — [344,64| 7,10 v}’ = - |~ T |70930] 79268| 88171] 07649|107 701|118 827|129 528|144 337160 043/176 6471194148 231 8431273 128]o5 | 280
308,0 |24 ‘= - | = Z | T |'2s33| 2733 2930| 3150 3365| 3585) 3809| 4094 4384 4679, 4978 5586 6207
,0 241,74 | 51518 | = 300 1355 3434 | — |369,6 | 7,65 ‘J = - 1= T 7" I s7314| 96862(107026|117 806|120 202|141 214(157 095|173 939191 745|910 5142509391265 214139 | 300
42,6 | 208.9 ‘= = | — Z ) T 1 T | 5010 3124 3344] 8569| 3800] 4034 4333 4638 4048 5262, 5904 6560
20800 | 64488 | =320 a8 4032 | — |42 812 | 1= = = ——T——T—T355051107 526|115 831130 622| 143 409|156 860|174 525 193 261 213 008233 945|278 9111328 160}35 | 320
347,8 | 273.04 ‘= - | = | T T | %3230l 3468 3713| 3964| 4220 4481 4814| 5153 5498 5848] 6562 72024 } |
L R =0 1622\ 4346 | — |417,36] 8,62 | J = - | = T " T98075|108 857|120 334|132 507|145 376|158 940(176 8731105 804,216 001|257 195|282 8441332840034 |340
383,0 | 300,60 W = - = T | T | I | %3269| 3611 3760 4015 4275 4641 4879 5223 5574 5929 6655 7396} |
i w2 = 300 1606| 5014 | — 1450,60] 9,08 | J'= =1 = =T = 1107801|119 674|132 313|145 718|159 889|174 820|194 574 215 520|237 662\261 001[311 270366 326}35 | 360
388,6 |305,00| 101808 | = [ = . Z | T | Z |M%50s| sse0| 4134| 4415] 4702 4995 5867 5747 6183 6525 7324 81404
1 o |E0 1701| 5364\ — 466,32 9,58 | = == T T — 100 061/121 108|138 931|147 532(161911(177 066/197 103|218 355240821 264 501 315 505]371366]55 | 380
417,0 327,30 | 121284 . ‘= el Z | T Z |"3ess| so08| 4185 4470 4762| 50s9| 5487 5822 6214 celz) 7425, 8253 | |
e 306 1785| 6084 | 2680 |500,40| 10,08 v‘/]l = -1 = - -1 - 1301801143 941|158 5361173 965 190 228|211 730|234 5341258 642284 0531338 784,398 728149 | 400
424,0 {332,806 | 138966 = - = Z | 1 = |Mi50ek 4199 4498 4804| 5116] 5435 5840 G254 6674 7101 7971 8860
,0 | 352, 330 1900 6540 | 2988 |508,80|10,70 v}' = e — | — | — |118828 715064160 804|176 402|103 028|214 891238 078|262 591(288 4281344 078 405028|ﬂy2 425
63,2 [363,68 | 168446 | ‘= - == T I | = |"30c0 4257] 4661 4873 5190 5515 5928 6348 6776 7210 8095 9000 |
% , 350 1995 7486 | 3546 | 555,84]11,28 \!(;I = e e — | — | — |120458/143817 75 315102 453|210 518|234 402| 259 733|286 512|314 738375 533 442 nsl45 450
470,8 | 309,56 | 190244 = il Bl Ml T | T |"sis| ‘aese| 4972] 5812| 5ee0| co14) G466 6926 7393 7868| 8836 9824
__H_' ’ 376 2110 8010 | 3902 |564,96|11,90 \J’ = - | =~ — | — | — |131170(145765/161 3011 95109213 560|257 836(263 583(200 801319 490,381 2834489601471, | 475
510,6 400,38 | 226354 | 3 = - Ht — | T I N7 2702 sodo| bss7l 574l 6101 6560 7028, 7504] 7087 8971 8076 '}
) : 395 2205| 9054 | 4550 |612,72|12,46 &j = - - - | - 141935/157 764|174 613|192484 312901257 6181285 541|315 060(346 175|413 1911486 590l50 500
526,6 | 413,44 | 280684 = - | - = = = 4 793| "508s| 5456| 5832| e217] 6608l 7106 7614 8130, 8654 9722 10813
L #0 242510206 | 5307 |631,82| 13,65 | () = == = T —T725539(1618641779 241 197672(217 157|237 694204 047J203 045 524 080 350 1791425 2971500904455 | 550
572,8 | 453,60 | 361658 3 Y= — =1 Z T T M5 ae1 heo1| 5990, 6387 6791 7s06f 7830 8363, 8904 10007 11133
’ ’ 480 262512056 | 6697 | 683,36/ 14,80 | (o, = - -z — | = | = |168875(176787/195854|216077|237 456|259 990|289 73321 351 389 995|465 831 54889010 | 600
= - = T I T ™55 ‘5702| 6120| o547 6984 7428 7994 8570 9150 9749 10860 12197
Die links der S ;
T 3 . .
taffelung angegebenen Werte sind | kleiner als die der Biegungsachse J.—J,.
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[ - .
4 P A ' ‘
J— < 1 ngaben f“ ’
i j A | Eisenbean den QUersCh )
ol \3"‘.' Gridtz spruchun nitt a
S I 2 _h: uldssige g Cdruk =1 us ein .
: Y a) auf reinen zentrische T 200 kg/qcm em Pei
Eisen AL b) auf Kni Druck P = gfihigkeit : bzw. ein einer I 'T .
- nicken P = IJ,zo. F in T o =54 riager u.z
s mm o . (o - a ZW 3
1L .'.-: 32 Breite ba bei ei Gesamt- Tos 1 _zklw_ ) nnen Die che Sicherheit €1 Norma]_c X
we | |2 Abstand von 8= Q,:", er-| Ge- righeitsmoment 381 Tonnen e zur Grdftdruck gegen Knicken -L-Eisen
hib =| schnitt| wich nte in - ckkraf nach
. em? fi err t P Eu
- 0(10{12{15{20 F Gt J Jy, bei einem A fiir _NE_;_ 7 echnet sich gw " ler.
18- igg s5l290l31 qem | kg/m Klein- von 8 in bstand K leémler vergl. Bémerk zu lp = VLkl‘l'l’_tEL_ {itzenlidnge =
70 31413 stes] mm = Trag- renz- - . S. . |
20 |200| 75 300{320(32 4320 330] 106.4 ) 0 10 heiﬁ. Knick- :e:-tZu assige 40). 2’38 P in M s
2 (220 m§§g§°384s43§§g 1064 | saa0) 208 7 12 [ 15 | 2 bt Hinge o™ tiache jrugehr. eter. | — |
666 messer | = 3 -| l& = e L e
26 |ao0] 2040 05012360370 oy vosr| 4780 T S o [20 | Seom | seem i et | b Tragfahigkeit P . ‘\3 i
28 |28 340136 70| 143, 104 9 o 9 977 ix cm P L in T o !
0 9! 0(364/3 143,0 ,53] 6338 383| 1 786 9534 n= . on
30 5/350 70(38 ,0 |11 1 0737 10165 5,1 5 nen bei
300100 3701374/38 0] 155,0 2,23| 8154 0719| 12 11023 1 10838] 5 6 54 t einer Stii ei zentri
FER 360!38013 olsgo] 165, 121,65 1198 311 12 1462] 12 5,66 2 m 40 iitzenlingi rischer B
80| 7 84390 0 | 129, 10604 4 13810] 1457 13 219| - _5904 ,00|4,2 ge [ i elast
20 0[320(3 00| 176, 129,49 1393 9| 14 163| 14 6,24 127 .25 | 4,6 in M ung und
200] 7 40/3 0 ,49 |13510 6| 157 377 14 052 655 68| 3 50147 eter =
22 5(330/3 850360 ,0 [ 138,13 1525 34| 16 770, 15 6,89 137 ,06 75 15,0
22 50(354]3 121 ,13 |17010 2! 1759 177 18 784 793 28| 3 74,52 ,00| 5,25 I
24 [240 80/340/360) 601370 8] 95 17088, 4] 180 856 18 7,56 M 147,36 35 | 9 66,01| 5 R 5.50 ][
364(3 130,2 ,68] 407 1972 99| 18 8. 026l 8 793 s 3 6,27 85 8,88 5 y 5.75
26 |260 85(350/370) 70(380 ,2 | 102 1] 10 2| 202 59 20 ,27 159,84 60 |12 5,27 | 7 2,85| 47 75 | 6,00 P
374/38 140,6 ,18| 5185 739] 1 77| 211 168] 9 868 5 0 5,52(11 6,08 68 69| 43 ,00/6,50|7 NP
28 1280 90/360/380/3 0i390] 150. 110 11 2018 1 28] 225 ,04 17160 4 s [15 1,19 | 9 127/ 61 26| 39 ) 007
84/39 150,4 ,84 6743 933 1 2 287] 92 9 949 U 4.4 9, 47 9,18 | 89 ,61| 55 ,42| 36 ’ ,50 8 N
30 ]300 95370139 0l400| 162, 117,0 18 3418/ 1 12699 78 | 1 186,00 | 4. 6 |17 43 131 01| 80 '8/ 50 06| 33 00 T
100(38 0/394/400(4 162,4 ,04 | 8569 510| 162 3730 14 13409 027 1 g 4,90 1,60[17 ,50[118,0; ,33} 72,8 ,92| 46,58 ,12| 28,22
20 01400404| 410 '72’ 127,46 14 99! 51) 156 208| 15 5,78 98,00 ) 186.00 “50|169,18 103(108,52 86| 66,39 y 42.78 22| 24,38 2
‘ 41014 4 | 135, 11009 8| 1698 17 161 020] 6 507 2 5,35 ,00/186,00 151,84 ,62| 96,61 ,39| 60,74 ,78| 36,45| 3 1,10 18
22 220, 75(350/370 20§ 183 35,30 |1 16933 3| 17 400 78 17 ,31 ___1,:” ’ 198,00 y 3 omlg" 04 ) 88,03 y 56,78] 4 1,43| 27 03] 16
374138 4 | 143, 3916 1922 180 143 6 663 5,81 001198,00(198, TEe-001L78. 124.30(113, 80,54 7,53 4 38| 24
24 240 80/360/880/3 0[300] 147, 43,04 |174 18802 5| 19 706 39 19 192 146,16 211.20211. 198,00 198, 78211161, 113,851 73.97 6 0.98| 36 06| 18
15 2136 2044 1371 7 727 s 3 ,20/211,20 ,00(198,00 Wlﬂl 64 B 03,63 3.03| 5 70! 31
26 |260 85/370(390 84/390/400 7,1 | 115 — 20921 7| 219 3/ 21 ;64 156,2 47 |108 211,20 » ,64(147,28 95,16 8 4,34| 4 ,38} 20
394/ 157.5 50| 5 2379 06| 22 709 793 ,24 | 3 ,90 9 2 2 ,00{198,00] ,28(134,75 |1 ,16) 81,09 6 7,34| 41 16
28 |280] 90(380/400| 00/410 '67’ 123.6 958( 15 1] 248 730| 24 8,23 168,72 ,73 |13 4,69/ 8 911,20 ,001187,65 s 28.76[1 9.91| 6 61 22
6| 7 537] 1 93 25 145 864 g 4 6,16(12 4,46 911 20511 171.68/157, 05,45 0,90| 53
30 1300 95390141 044101420 '3 | 131, 516 17 7148] 1 314] 26 8,98 ‘ 180,48 ,00 [16 0,61 (107 75,81| 68 TR 157,68[13 90.02| 79 53] 24
100400 0/414/420/4 179,3 ,36| 9332 370 192 7486 18 g5l 9,7 948 1 J 4.46 79]166,8 ,58| 96,6 ,42| 62,05 ~30]198 4,35(105,8 ,20| 69,61
22 (22 0l424/43 30| 189,3 140,78 |11 19102 2 61 19 65 002| 188 ,74 | 1028 2 94,88 | 4, ,85 /139,91 ,65.87,14 ,06| 56,54 52/169.16 145, 41100,91 88, 28
782 > 125 7l 20 88l 6 5 208, 4,87 ,01(126,67 ,14} 79,04 » 51,73| 4 ,16 /145,85 » 8,60
24 |240| sobon o] 2003 | Las.ca 13688 21541] 75898] 48 263/ 21 e predped e e o0 so.es 72,01 7,51 4 o r07] 20
p 238 07} 22 301 E 5,32 ,59 159,38 ,32(102,79 ,01| 65,89 0,48/ 3 ,05(111,87
26 |26 85 410/420 1_.1 157,26 23 48 28] 24 396 2 6,90 5 220,08 f 206.88 143.84 79| 93,65 60,51 4,90] 5 ,67] 30
65 ,26 ]18188 6| 262 348| 25 3679 795 5.76 ,88/206,88 s ,84(130,47 ,65| 85,60 51.66| 44 0,40| 26
28 250 o9 420430} 1 9 1130 25910 64 268 143 2 7,46 ek s 220.08(920. 206,88 (206, =1185.02/167, 118 88108, 78,70 6 46| 38 72| 18
75, ,26] 8 290 45| 27 6 508 788 . i 3 3 ,08/920,08 ,88/206,88 167.82[152. 08,77 7,05| b 73| 34
30 [300 95410 1430440 ,7 | 137 31 14| 296 733 29 8,16 189,00 ,78 ,08220,08 18812 5 152,911 99,89 8 7,82| 50, ,04] 20
100| 30(434/44 187.7 ,96 10039 361| 23 63| 306 a55] 8 857 - 4 y 408 220,08 |22 ) X 93’ 39,90/ 128 5,11| 73,3 ,36| 44,26
24 [240] 450 137, 147,38 23 86 401} 23 55 32 36 180 89, 200,76 ? __9;9_8_220 ,87(176,84 ,48/109,48 ,39| 63,93 B 22
1450 7 ,38 |12489 6| 25 827 24 4] 9,5 3 2 21 4.42 110,95 }_J)_S_ 184/162,4 48| 94,40 "93| 56,10
26 20| soliaoiso 100| 2087 | 105 68 el et 28 478 2 b2 | 1000 546 | 4.79 ,95100,13 X "40138,38 119, a2.98| 72, 24 18
434] ,7 ,32 |16395 8| 28 163| 26 5591 EF: 227 4,79 139,96 ,13| 90,82 -08)203,25 ,38/110,31 28| 72,27
28 1280 90(420/440(44 440[450] 195 163,86 | 18895 28364 506| 291 904| 28 T T ] 16| 5 96 /126,82 [114, 82.76| 7 "95173.18 149, 10394 9 26
50 81 64 30 171 7 ; 240 5,03 173,78 ,82(114,67 ’ 5,71| 8 ,18/149,38 1,35
28 360 9043045 44404501 195,9 | 153 e Do 31 o7 8 7,56 B 36 297,16 166,84 [142 104,39 9 9,63} 59 ,83/180,08 11 28
10014, 0l454]460/47 207,9 8111348 34 454 979| 32 1477 8 794 5.64 |2 ,16(227,16 2 215.16]19 » 25[129 5.51| 87 25| 51,08 08114,33] 30
26 40460 70] 217, 163,2 29 351 931 34 ,15 199,08 40,36/24 27,16 (22 8,01 [179. ,62(118 12| 74,7 08| 44,50
2% 260 464470 7,9 ,23 113798 313 3 50 36 560| 8 856 : ’ 4,16 0,36 |24/ 7,18 ,60/168 ,59 108 ,74| 64,44 ,50/ 39,11
28 |28 9048045 480 228’ 171,07 322 1805| 3 212| 38 ,83 210,84 s 199.0 0,36 340, "16]208 ,65/149 ,01| 92,80 ,44| 86,14 ,11} 20
454/46 9 ,07 116704 40| 35 2 324, 029 9 926 22 4.47 ,08{191,28 36240 ,66 (190, ,73/137,6 80| 80,02 114/.49,34
30 |800 95|4401460/464 470 8 179,711 3498 111] 35 33115 51 | 9 5.24 | 4, 210,847370; 170,61 36 240,38 '13(178,95|159, 117,16 101, 69,70| 61, 23
100,45 60|464/470 212,6 ,71 120204} 3. 9| 38194 708| 366 34467] 7 99 2372 483 |s2 s X7 08, 153,13/138 55 320,36 128 X 159’75136, 0102 88 126 24
2% 26 |2 0470/474 470480] 222,6 166,92 [14 8088| 41 38860/ 3 18| 38175 ,81 799 -y 4 | 5.22 5,241225,24 29 (186,95 20[125,35[1 1.18|212,281 “12/117.87/1 100| 77,36
28 2:8] 90/440/460 - 490 233’ 174,76 388/ 3518 663| 42406 9876| 41 8,14 ,44 5’ 237’24237’ 225,24 225’ 168,72[1583,0: 14,21 [104,5 2 80,87 155» 02,24/ 89,8 26
dedid 6 | 183, 17244 3| 38 435 611} 8 86 235 63 125 194237 ~51f209 08[139,44 127, 0| 95,97 195135 86| 28
30 |30 95/450/47 701480 183,40 3809 150| 38 39| 454 ,76 9 ,08 0,44/250 1241237 190(190,38 ,44[137,57 ,97| 81,77 85[119,40)
28 0{100/4 01474(480, 217,3 140 20744 7| 41 40! 767 39 73] 9,40 19 249 4,50 ,44(250,44 ,24(937,2 ,38(173,47(1 ,57|117,16| 99 70,61] 61 ,40] 30
28 [28 60/480/4! 490 m’ 170,61 41378 8| 42 0! 707! 41 3 087 ,48 235,08(23 .44 1260,44 3 34,682 ) 58,71 145 83| 86 42| 58
0| 95 84/400)5 3 [ 178, 14924 | 45288 96| 4314 311} 8,2 261,48 482 |240, 5,08 (235 44(250,44 (25 13,83/195 76/124,20 "08| 74,98 98] 22
=2 80 300[100470|490l49 00] 238.3 78,45 |17 38475 45838 47 3| 44932 ,21 362 22 ’ 5.18 ,48/249,48 ,08|211,32{1 4425 ,64179,68/15 ,20(107,09| 9 ,98| 65,90] 24
1480/5: 4/500(51 ,3 | 187,09 830| 41 41539 7005 48 8,80 4,68 ’ 261,4836 ,481249,48 |24 90,72 (172 T4]240,13 220 3,10(132 3,28 81,9
5 30 [s0011 00]504 " 0] 250,2 ,09 |21 330 557| 44 42175 999] 9 924 255 5,55 |2 1,48/261 9,48[231 ,09(157 52(187,9 01114 ‘99| 26 [22
00{500] 10/520] 261, 198 450 975| 45 43143 ,42 12 74,68/274 148(261,4 190(210,33 621144,21 190[162,02 99 101,07
3 30 520(524]5 261,2 ,39 119876 27| 488 649| 46 44796 989 267 4,86 ,681274,68 ,48261,4! ,38(191,65 1 ,21/182,44]112 ,02]141,14 |1 071 28
305 2 | 205,0 50 37] 49 764 4 8,28 12 256,12)2 68(274.68(274, 5463|232, 75.34/16 95| 9 "14[124,04
36 30 30540} 271,68 ,03 |23376 647 54 628 50 8 606 869 280, 5,21 ,12/265,12 2 ,681274,68 ,63(232,01 (2 ’ 1,04/137 7,30| 84 30
278 831| 5! 8,88 ,32 267,1212 55,12 (21 ,681274,6 2 12,27(19 ,21(118 ,78| 74
3 |0 oo 28, 213,19 125059 54506 58558| 50303 2883 920 5,57 |380, 67,12(2 55,1224 DAL 4,95/166 181(103 50| 24
555 5617 9,46 260,76 280,32(2 67,12 (2 0,97 |21 56,75 | 23! ,11/143 ,06| 90
40 30 530] 29 ,9 | 226,8 8859 59 39 3 58 993 g 4 ,32(280,32 2 67,12 |2 8,57(19 5,80,200. 23124 58] 26
1.5 | 228, 0 [25962 2| 87 2| 606 122] 8 272,76 90 |26 ,32/280,32 |2 57.12]26 9,15(182 92(17 77(108
W—ﬁgﬁ 300 So0| 3091 | gy 7 873] 68 66| 628 91 \76 | 5 0,76/360 ,82(280,82 |2 9,87|239 21167,3 3,94 (150 "e6] 28 2}
* 10018 1| 242, 4 |25962 4862 87, 1 35] 9 936 285,96 24 |27 ,76/260 321280,82|780,37 151|219 134[142,58 91132
45 )| 00620 620] 3 )1 | 242,6 8 78878 0101 146 993 . d B 3,76/272 ,76(280,7 ,32 2 ,14|201,2 ,68(122,94 ,64] 30
50 624,630 11,9 ,62 126865 3571 79 81 72 388 93 300 ,60 285 ,76(273 ,76/250,8 A 63 ,26/171,48 ,94[107,10
40/ 30 }300| 62564564 640 m’ 244,82 96 50! 88322 8 0| 8122 9,60 e ,24 ,96/285 ,76(272,7 ,821227,60 ,62/242,1 ,481147,86 s 94,13
: 885 93 41 83 1008 31 5,37 ,96/285 ,76(272 ,60(207,20 '11/206,29 (177, 128,80 26
50 80 00/650(670/6" —m%— 256,00 26 10 2(101 488! 12| 90 629 1008 3,44 B 300 ,96(285 s 71.80 129 (189,65 ,29(177,8 180(113,20
748 .00 {27 7315 1025 786 9 9,48 5,60 ,94300,2 ,96(285 '80(247,65,226, 174,181 '87/154,95 136, 28
~55 1 _;g% 00/675/695| 30/690] 349, T358.75 7681 11253 514104 3308 993 325 ,60 813 ,24(300,2 ,96 ,65/336,58 ,18(148,41 ,95(136,1 28
69970| 349,2 .15 127758 | 22 230 71136 070(108 9,43 ,92 ,44/313,4 ,24 300,24 ) ,58208,101 ,411127,97|1 ,18] 30
% e ol715] 3630 | 27719 197 6361150 aulop 28 10| 9 290 346 5,68 |32 44/318,44[313, 500,24 (300 “ela11,06 248, 77,31 152, 11,47] 97
30 300 00750 24/75 277 28671 B/T436 128 80813 61117993 82 | 079 ,68 | 5 5,92|326,92 ,44(318,44/313,44 ,24}276,07 8,94212,12 2,88(133,18 97| 26
1003001830 7,10 (28 : 050313 9,28 40,80 | 568 T 325,02|32 144/313,04 715, 252,47 28 112 )182,90[169, 117,05
82082 50] 38! 202,7 672 y 3378] 9 974 370, 5,58 ,68(346,68 5,92 /3265, L “Ta297 1,07(197,6 ,90(159,32 |14 28
48308401 41 ek A : 21 s AR o ,68(346,68 ,92(328 "06|272,821232, 6[170 0,03| 3
Widet '840] 408 iry 77(204 3 967 . 5.51 ,80(349,8 ,68/346,68 192325,93]8 132[232,46 48[148,4 0
rstandsm 8 319, -l T8 [ 9% b ARl 180/349,80/345, 4605 546,08 345, 2[s18,45]20 ‘a0 o0 4 174,01 130,48
omente i W - 9.13 |30 15558 9.06 4 5,49 |3 ,92{870,92(370 9,80(349,8 ,68346,68 2,47(249 ,44 (174,61 (158 28 log
in em?® x = 2 Jx 4871307 52 ’ 951 30132 | 5.46 | 74,28374,2 ,92370,9 ,80/349,80 ,68]329,93|3 20[211,87]187 6] 30
5871815 9,01 395,52 6 1391 ,28(374,28 ,92 (370,923 ,80(349,80]329 03,01258 ,87/187,18/16
376 8 946 419 5,43 392/391,32 ,28 (374,283 ,92(370,92 (370, ,93|303 18222,6 4,51
W, 2 - 363364 ,90 9 ,04 ’ 395,52 391,32 |3 ,28(374,28 374, ,032[341,4 ,011258 ,62193,93
y = Jy hund b 368!32. 8,81 36 423,60 5,36 |4 ,52|395,62 (395 91,82 (891,3: ,28 ,40(313,55 118(223,63(19 ,92(170,44
in cm, 1328 420 8’ 926 m 5.83 19,04/419,04 52 395,52 39 21391,32138 ,15 (341,40 313‘ 267,16 (230,3 3,02 (170,44
i | Eaw z
esser ix Ix 487.80 5,21 |4 1481447,48144 ,80(423,60 493, 9,04 98, ,85|324 ,12/238,09 ,67/176,37
-/ 60 |4 ,23 36 ,06276 ,09 1207, 4 s
f 5,12 57,08/467,08 7,481447,48 ,60(423,60|3 4,35(334 ,12238,0 07,40(183,28]
38 F oo > 487,804 ,08457,08 447,48 |4 ,601398,25 364 62/285,12 |2 ,09(207,4 8
87,80 4! ,08]467,08 457 47,48}410,8 ,37|334,64 112(24b,84 2 400182,28
Fir di ,80(487,80(487,80 4! ,08[250,00 (4 2 (375,87 245 285,13 2458 14,16 188.2
ie i ,801487,80 "y 10,84(375 ,201204,13 '85(214.17 (188, 2
. —EE der Sta ,74(423,46 38 ,90]345,22{204. 953,61(220,9 188,23
ffelung lie 7,43 (365,82 303’15 253,63 220'93 194,17
genden Bela 18 pet s v 194,18
stungsfille ist 72120018
T
reiner Druck m
aﬂgebend-
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-tz | Angaben fiir den Querschnitt aus 3 P-Tragern i
Eisenbeanspruchung °Druck = 1200 kg/cm? bzw. eine n—>5fache Sicherheit gegen Knickennach Euler.
Groftzuldssige zentrische Druckkraft: Die zur. Grofitdruckkraft P gehdrende Grofit- z e
! a) auf reinen Druck P =1,2-F in Tonnen Stiitzenldnge ist:
) J kleinstes . ‘\ j kleinstes
& b . —_ -a
} n Pi=—————
& ) » Knicke 2,38 12 b= 2,38- P 5
Voller agheits- |6roBt- Lugeh. , agheits- |Groft- Zugeh. - | Voller | .. | Tragheits- |6ragt-} Zugeh.
Tonenl Augenf A~ Quer- | G Eﬁﬁﬁﬁ g;n?(?lt e’gﬂt' Innen] Ausen] AP g.ﬂ',".’ Ge- 'g:g::te druck-|_6roft- 1““9“ Auben] AP Quer- Ge | omente mck- Grost-
stand 1 wicht tiitzen-| stand i tiitzen-| stand hnitt| wicht ft |stitzen-|
HITT schnitt kraft St HILTI schnitt] wicht kraft [St! H [T ¥ schnitt] wi ’a lange
al' Flag | J|J| p|linge a|l F|l G | k& |Jy| p|linge al'FlG | Jk|J g
P Nr.JP Nr, Ip Nr.|P Nr. lp P NefP Nr. Ip
mm } gcm | kg/m | cm* | cm* t m mm | gecm | kg/m| cm® | cmt t m mm | qem | kg/m| em* | cm* m
40 | 374 608,5 [477,66 132007214371} 730,2| 8,72 40 | 439 ] 629,0 |493,79132998/203829)754,8] 8,60 40 | 514 | 672,3 [527,80[134809/412029] 806,8| 8,38
42Y/3] 374 | 615,5 |483,16]149779/2168191738,6] 9,23 42112 | 439 | 636,0 |499,29{150680[297194§763,2| 9,11 421z | 514 | 679,3 [533,30|152491(436653) 815.9| 8.87
45 | 375 | 654,7 |513,98]179259/233203}785,6] 9,79 45 | 440 ] 675,2 |530,11180150/318910{810,2] 9,67 45 | 515 | 718,5 |564,10[181971/445546] 862,2] 9,42
36 | 47ys | 375 [ 662,3 [519,86|201057/235876]794,8] 10,31 [ 423/s | 4732 | 440 | 682.3 |535.90f201958(322500]819,4] 10,18 | 50 | 47312 | 515 | 726,1 [570,00]203769|450587] 871,8 901
50§ 376 | 702,1 [551,18[23716712521381842,5] 10,88 50 | 441 | 722,6 |567,31}238068(344788|867,1| 10,74 50 | 516 | 765,9 |601,32[239879480103] 919.1] 10,35
55§ 376 | 718,1 |563,74]291497|256298{861,7] 11,18 55 | 441 ] 738,6 |579,87}292398(352571]886,3 11,77 55 | 516 | 781.9 [613.88|294209/490757) 938.3| 11,48
60 | 377 769,3 |603,90)372471/277296{923,2] 11,23 60 | 442 | 789,8 ]620,03]373272/380556]947,8 12,87 60 | 517 833.1 |654,06[375183/528145| 999.7] 12,56
40 I 394 I'611,3 [479,86[132097236211]733,6] 8,70 40 | 464 | 648,6 |509,200133903(332097]778,3| 8,52 40 | 564 | 680,3 [533,08[134811/494385{ 816,4 8,33
4212 | 394 | 618,3 J485,36|149779(238927]742,0] 9,21 421/2 | 464 | 655,6 |514,700151585335865| 786,7| 8,99 421/, | 564 | 687,3 539,58[1524931500952| 8248 8,81
45 1395 | 654,5 |516,18]179259/256863]789,0] 9,77 45 | 465 | 694,8 |545,520181065|3598501833,8] 9,55 45 | 565 | 726,5 [570,40[181973(535241) 871,8] 9,37
38 | 47/a | 395 | 665,1 [522,06201057/259829]798.1] 10,29 § 45 | 4722 | 465 | 702,4 |551,40f202863363960)842,9| 10,05 | 55 | 472/a | 565 | 734,1 [576,28J203771/541310 80,9 9.86
50 396 | 704,9 [553,38237167/278175{845,9] 10,85 50 | 466 | 742,2 |582,72§238973(388473{890,6 10,62 50 | 566 | 773,9 1607,60239881/576326 928,7| 10,42
55 | 396 | 720, |565,94|291497/284451]865,1] 11,75 55 | 466 | 758,2 ]595,284293303(397203]909,8) 11,64 55 | 566 | 789,9 [620,16]294211|589145) 947,9) 11,42
60 | 397 ] 772,1 |606,10]372471/307483)926.5] 11.81 60 | 467 ] 809.4 }635,44|3742771428123]971,3] 12,73 60 | 567 | 841,1 J660,32[375185(633603{1009,3] 12,50
40 | 414 | 625,5 [491,04]132998[2627501750,6] 8,63 40 | 489 | 652,4 |512,14/133904/367834] 782,9] 8,48 40 | 614 ] 705,9 [554,16 [1357191597275 847,1] 8,21
42/s | 414 ] 632,5 496,54|150680/2657501759,0] 9,13 491)2 | 489 | 659,4 |517,640151586/372018}791,3] 8,98 491/, | 614 | 712,9 |559,66[153401(603873] 855,5] 8,68
45 | 415 | 671,7 [527,36|180150(285315{806,6| 9,69 45 | 490 | 698,6 |548,46181066/398396{838,3| 9,53 45 | 615 | 752,1 [590,48182881|644050f 902,5| 9,23
40 4733 | 415 | 679,3 [533,24]201958/2885901815,2] 10,20 | 47312 | 4732 | 490 | 706.2 [554,34k202864/2029601847.4] 10,03 | 60 | 47v/: | 615 | 759,7 596,36 04679651240] 911,6 9,71
50 [ 416 | 719,1 §564,56|238068/308558] 862.9) 10,77 50 | 491 | 746,0 | 585,66}238974!429912{895,2 10,59 50 | 616 | 799,51627,68]2407891691255) 959,4f 10,27
55 | 416 { 735,1 [577,12|292398|315524]882.1] 11.80 55 | 491 ] 762,0 | 598,22/293904/439559]914,4| 11,62 55 | 616 | 815,5 }640,24]295119]707437} 978,6] 11,26
60 | 417 | 786,3 [617,28|373372(340693] 9463 12,32 60 | 492 | 813,2 | 638,38]374278/473653975,8| 12,70 60 | 617 | 866,7 |680,40[376093|7596031040,0f 12,33

IHL

daB also fiir die Tragfihigkeit der

Die G"’ﬂm“m‘“ge Ip zeigt an, bis zu weldxer Saulenlnnge die Stiitze fiir die angegeb Grofitbelast P knicksicher ist fiir eme n = S5fache Sicherheit nach Euler,
g itte und die Belastungslangeu nur reiner Druck maBgebend ist. Z. B. 1=800m P’ =750 t, so geniigt

aus 2 P 40 und 1 P 40 mit P = 750,6 t und lp =8,63 m.  Stiitzen mit 1 > lp und der Belastung P’ < P miissen daher '“f Knicken berechnet werden nach
kleinstes .
J erf. —238:P-P.. cm*; dabei muB sein F> ..cm?z B _]erf2,38 750+ 12,008 = ~ 257000 cm¢

Giinstigster Querschnitt IHI aus 2 P 55 und 1 P 38 mit J, = 284451 cm*,

1=1200 m, P' =750 t
=120 "
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TRAGHEITSMOMENTE ],
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| | * ,2und 3 G 1
ol .| 1ncm®von I, 2 un urtplatten |
S P’y ! "c z Jr——- ;tﬁ_-_ .QJJ:
*,'ﬁ‘ J' ~p !‘“bl"'i L fir die Breite b =10 cm und Trigerhéhe h = 160 =-600 mm ] am] b |
[ .| i . . . . ] B3
5 *%\ TR AN bezogen auf die Triger-Schwerlinie J,—]J, ' ;\%‘ A '§\
S S . S > N <
S s Angaben der Trigheitsmomente fiir die Jy- Achse s. Zahlentafel S. 43. 5 ®
Gurtplatten gleicher Stirke von Gurtplatten verschiedener Stirke

Héhe S=8 mm $ =10 mm 3 =12 mm 5 =15 mm 2 Platten zu 3 = Héhe

h Pl ahl Plattenzahl Plattenzahl P 10 | 12 |15 h
attenzahl = attenza ,_ attenzah’ = lattenzahl = und die oberste Platte mit
7 |

mm 1 2 3 Vl 2 3 1 2 | 3 1 2 3 8=8m|8=10m8=12m mm
0 0427 | 3,413 | 11,520 | 0833 | 6,667 | 22,500 | 1440 | 11,520 ‘ 38,880 | 2,813 | 22,500 | 75,938 | 18,203 32,753 61,740 0
160 | 1129,9 | 2484,9 | 40858 | 1446,7 | 3253,3 | 5460,0 | 1777,9 | 40858 | 6922,6 | 2302,5 | 5460,0 | 9607,5 — — — 160
180 | 14147 | 30801 | 5047,0 | 1806,7 | 4013,3 | 6660,0 | 3214,7 | 5017,0 1 8475,8 | 2857,5 | 6660,0 | 11543,5 — — — 180
200 | 17315 | 37393 | eo4d.2 | 22067 | 4853,3 | 7980,0 | 26995 | 6044,2 | 10103,0 | 3472,5 | 7980,0 | 13657.5 — — — 200
220 | 2080,3 | 4462,5 | 7167,4 | 2646,7 | 5173,3 | 94200 | 3232,3 | 71674 | 11874,2 | 4147,5 | 9420,0 | 15952,5 = = - 220
240 | 24611 | 52497 | 83866 | 3126,7 | 6773,3 | 10080,0 | 3813,1 | 8386,6 | 13789,4 | 4882,5 | 10980,0 | 18427,5 — - — 240
250 | 2663,5 | 5667,3 | 90322 | 33817 | 7303,3 | 11805,0 | 4121,5 | 9032,2 | 14801,0 | 5272,5 | 11805,0 | 19732,5 - - — 250
260 | 28739 | 61009 | 97018 | 34467 | 178533 | 12660,0 | 44912 | 970L,8 | 15848,6 | 3677,5 | 12660,0 | 21082,5 — — — 260
280 | 3318,7 | 7016,1 | 11113,0 | 4206,7 | 9013;3 | 14460,0 | 5118,7 | 11113,0 | 18051,8 | 6532,5 | 14460,0 | 23917,5 — — — 280
300 | 37955 | 7995.3 | 12620.2 | 4806.7 | 10253,3 _ 16380,0 | 5843,5 | 12620,2 | 20399,0 | 74475 | 16380,0 | 26932.5 | 150984 | 19030,0 & 24685,9 | 300
320 | 43045 | 90385 | 142254 | ©5446,7 = 11573,3 | 184200 | 0616,3 | 142334 | 228902 | 8422,5 | 18420,0 | 30127,5 | 16991,1 | 21369,2 | 27642,7 | 330
540 | 48451 | 101457 | 139226 | 61267 | 12973,3 | 20380,0 | 7T4T,1 150326 | 255254 | 4575 | 20080,0 | 330025 | 189959 | 238444 | 307675 | 340
360 | 5417,9 | 11316,9 | 177188 | 6847,7 | 144533 = 22860,0 | 83059 | 177178 | 283046 | 10552,5 | 22860,0 | 37057,5 | 211127 | 26455.6 | 340603 | 360
380 | 6022,7 | 12552,1 | 16609,0 | 7606,7 | 16013.3 | 25260,0 | 9222.7 | 19609,0 | 312278 | 117075 | 25260,0 | 40792,5 | 233415 | 292028 | 375211 | 380
400 | 66595 | 13851,3 | 21596,2 | 8406,7 | 17653,3 | 27780,0 | 101875 | 21596,2 | 34295,0 | 129225 | 27780,0 | 44707,5 | 25682.3 | 32086,0 | 411499 | 400
425 | 7500,5 | 15565,3 | 24215,2 | 9462, | 19815,8 | 31098,8 | 11461,0 | 24215,2 | 38331,5 | 14525,6 | 31098,8 | 49854,4 | 28765,8 | 35881,2 | 45922,7 | 425
450 | 8391,5 | 175793 | 26084,2 | 10581,7 | 221033 | 34605,0 | 12809,5 = 26984,2 | 42593,0 | 16222)5 | 34605,0 | 55282,5 | 32024,3 | 398890 | 509569 | 450
a75 | 9332,5 | 1929371 299032 | 11762,9 | 24515,8 | 38298,8 | 14233,0 | 29903,2 | 47079,5 | 18013,1 | 382988 ’ 60991,9 | 35457,8 | 44109,3 | 56254,2 | 475
500 | 10323.5 | 21307,3 | 32072,2 | 13006,7 ' 27053,3 | 42180,0 | 157315 | 32972,2 | 51791,0 | 19897,5 | 42180,0 | 66982,5 | 39066,3 | 48542,0 | 61813.9 | 500
550 | 12455,5 | 23635,3  39560,2 | 156817 | 32503,3 | 50505,0 | 18953,5 | 39560,2 | 61889,0 | 23047,5 | 50505,0 | 79807,5 | 46808,3 | 58045,0 | 73720,0 | 530
600 | 14787.5 | 30363,3 | 46748,2 | 18606,7 | 38453.3 | 59580,0 | 22475,5 | 46748,2 | 72887,0 | 28372,5 ' 59580,0 | 93757,5 | 55250,3 | 68398,0 | 86677,9 | 600

) | |

Das Trigheitsmoment fiir h — o ist der Wert fiir Jo auf die eigene Schwerachse. Dieses ist bei den zusammengesetzten
Querschnitten beriicksichtigt.




X . 7] -
Tragheitsmomente J," in cm*
von 4 Niet= oder Schraubenlochern in den Flanschen
der P-Triger, bezogen auf die Schwerachse Jx—]x
des Trigers
///l'//////////// .
< W=4.4.7
worin d; = Lochweite in cm,
v t? + h—t)\* Tré
y =— t- ) das Trig-
Jp—- RGP —— 12 2
heitsmoment eines Lochquer-
schnittes auf die Trégerschwer-
achse ist.
P Nr. T “Voll;s .| Flansch- T;:ﬁ:::::' Trigheitsmoment J,”
Triger- | roger-irag-l .. 0 fir 1 em bei einem Lochdurchmesser
héhe hextsr.tlloment t Lochweite d; in mm
, .
cm cl::‘ cm c'xln‘ 20 28 I 26
16 2634 1,40 74,8 598 688 718
18 3833 1,40 96,7 174 890 1006
20 | 5952 1,60 135,8 1088 1249 1412
22 8052 1,60 182,8 1462 1682 1901
24 11 686 1,80 223,3 1718 2 045 2 312
25 13218 1,80 243,7 1942 2233 2 524
26 15 050 1,80 264,2 2114 2 431 2748
28 20722 | 2,00 330,7 2710 3116 3523
30 25759 2,00 392,7 3142 3613 4084
32 32 249 2,20 4885 3908 4 494 5 080
8 | 36042 220 | 5663 4 450 5118 5786
8 | 45122 2,40 678,5 5 428 6 242 7056
38 50 949 2,40 761, 6 093 7007 7921
40 60 642 2,80 917,8 7342 8 444 9 545
421y | 69483 2,60 10863 8 290 9 534 10718
o.:sl 84 223 2,80 1248,4 9987 11485 12 984
a1y | 95122 2,80 1400,5 11 204 12 885 14 585
50 113177 3,00 1659,0 13 272 15 263 17 254
56 140 342 3,00, 2030, 16 242 18 879 21115
60 180 829 3,20 2601,9 20 815 23 938 27 080




.

Tragheitsmomente J” in cm*
von Niet- oder Schraubenléchern fiir 1 cm Eisenstidrke

’."“"T;Z':II] bezogen auf die
Jx-Achse fiir die Steglécher
:I Jy-Achse fiir die Flanschlécher.
, )
' '. '
r—a.—-gr—a. »l

L
r
]
i
]
1
===3

" Triigheitsmomente in cm* auf(d, = 20 mm 0,667
w dieeigene Loch-Schwerachsesd; =23 ,, 1,014
d, bei einem Durchmesser {d; =26 ,, 1,465

SUr gine Flarische . ’

" Ab- | Triagheitsmoment J | Ab- | TragheitsmomentJ’ | Ab- | Trigheitsmoment J
stand | fiir den Lochdurch- § gtand | fiir'den Lochdurch- | stand | fiir den Lochdurch-

a messer d; in mm a messer d; in mm a messer d; in mm

mm 20 28 26 mm 20 28 26 mm 20 23 26

80 37,33 — | — 65 }170,3 | 196,4 | 222,6 | 100 | 401,3 | 462,0 | 522,9
86 50,33| 58,38, — 70 |197,3 | 2274 | 257,7] 106 | 442,3 | 509,2 | 576,2
40 65,33 175,63 86,13] 75 | 226,3 | 260,8 | 295,4 | 110 | 4853 | 558,6 | 632,1
45 82,33| 95,18/108,2 80 | 2567,3 | 296,4 | 335,7] 1156 | 530,3 | 610,4 | 690,6
50 |101,3 (117,0 [132,9 85 |290,3 | 334,4 | 378,6 ] 120 | 577,3 | 664,4 | 751,7
66 |(122,3 (141,2 [160,2 90 | 325,3 | 374,6 | 424,1 ] 125 | 626,3 | 720,8 | 815,4
60 |145,3 [167,6 [190,1 95 | 362,3 | 417,2 | 472,2 ) 180 | 677,3 | 779,4 | 881,7

Tragheitsmomente in cm*

von Gurtplatten bezogen
auf die J,—]J; Achse.

bB
oF .
Jy T2
Gurtplattenbreite b in mm = I:lt:it:l::-
mm 160[180| 200 | 220 | 240 | 250 | 260 | 280 | 300 | 320 | 350 | 380 | 400 mm

8 |273|389| 533| 710/ 921/1042{1172|1463) 1800 2184|2858/3658 4267 8
10 |342/486] 667 887|1152(1302(1465|1829|2250/2731/3573/4572/5333] 10
12 |410/583] 800|1065|1382(1563|1758/2195/2700/3277)4288/5487/6400] 12

© 156  |513[729/1000/1331]1728/1954|2198/2744|3375/4096/ 53606859/ 8000] 15

Angaben fiir die ] Achse siehe Seite 4l.
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Peiner L-Triger mit

Hauptabmessungen der _| - Eisen, s. Seite 28.°

Trigheitshalbmesser:

=V1: i =1/£; ig
Fy Fy

B

F,

- Eisen ohne Gurtplatten

Gurt-

F

|schnitt

Voller | Ge- | Volles Trig-
Quer- | wicht heits-
moment

| Iy

Jx
cmt

cmé

F

qem

G
kg/m

Wx

cm?

Volles

Wider-
stands-
moment

Wy

cm?

| 4

Voller Gesamt- Gu:n:t‘-G

e-

Nieten

Querschnitt

Anzahl aut

jede Flansche

B
E]

Breite

o

-

F, Fyu Fy

fiir eine Gurt-

plattenstirke
von § =

Gl’ Gg u. Ga

fiir eine Gurt-

plattenstirke
von § =

AN
©
o

2

15
qem

12mm
kg/m

Omm
kg/m

12mm,
gqem

Omm|
qem

15mm)|
kg/m | m

hd
]

16

160

58,4 | 45,81| 2634 | 958

329

120

98,4
138,4
178,4

106,4 83,49
154,4

202,4

118,4
178,4
258,4

77,21
108,61/
140,01/

121,171

92
40,0

9
158L53 187 lil

18

180

b
65,8 | 61,62| 3833 | 1363

426

1561

109,8
163,8
197,8

118,6
171,4
224,2

131,8
197,8
263,8

86,16] 93,06(1
20,70{134,50(1
55,26

03,
55,2

175,94/207

:?h

200

200

82,7 164,94 5952 | 2136

595,

214

13,7
189,7
232,7

142,7
202,7
262,7

167,7
23,7
307,7

04,20
43,46
[182,72/206 24

220

220

91,1 | 71,64 gos3 | 2843

732

258

141,1
191,1
241,1

151,1
211,1
271,1

166,1
241,1
316,1

110,80,
150,06
189,32

118,64/130, 4 120
165,74(189,3:
212,84/248,1

23 ]

28

24

240

240

111,3 | 87,39 | 11 686 | 4162

974

346

171,8
231,3
291,3

183,3
255,3
337,3

01,3
201,3
381,3

&34 49|
1228,71)268,95|

143,01/168,05] ;
81,591200,43 mlﬂﬂ
299.3

®
=2

250

116,0 | 91,08 | 13 218 | 4 692

1064

375

176,0
236,0
296,0

188,0
260,0
332,0

206,0
296,0
386,0

85,28/204,12

Eas,m 147,80
33,40/260,64

161,7:
o 4§]ﬂ
308,06} 35

260

260

120,7 | 94,77 | 15050 | 5278

1158

406

180,7
240,7
300,7

102,7
264,7
336,7

210,7
300,7

41,87151,29
88,97/207,81/2
390,71236,09

165
36,
06,

1431 100
75] 40

280

280

143,6 112,71 | 20 722 | 7 324

1 480)

523

264,333
62,96

172,99
13,19/233,27
63,43

207,6
271,6
335,6

220,4
297,2
3744

239,68
335,
431,6

188,0
263,4
338,7

110
45

8

1)

300

300

154,0 120,87 | 25 759 | 9 007

1717

600

293,55
224,0 75,83
204,0
364,0

238,0
322,0
406,0

259,0

320

300

171,3 (134,48 | 32 240 | 9 910

2 016

661

241,3
311,3
381,3

255,3
339,3
423,3

276,3
381,3
486,3

44,40/266,36)

216,90 120
299 gjlﬁ

99,36(332,30{381

6

o

340

800

173,9 {136,562 | 36 942

9910 2173

661

89, 441200 ,42

243,9
313,9
383,9

57,0
341,9
425,9

278,9

488 9]301,40334,34;3

186,81]203,29 190
364,0[230,79(252,75(285,7 =
469,0[285,75(318,69/368,13

91,48/202,46(218,94 1 50
383,0|246,441268,40/301.4 =

83,

(53

6
7

360

300

101,5 1160,30 | 45 122

10 813 |2 507

721

261,5
331,6
401,5

275,5
359,5
443.5

296,51205,26(216,24(2
401,5260,22/282,18,
506 51315, 18 348,12

32,7

315,1
397,5!

t\‘)

120
50

0

6

380

800

194,8 (162,80 | 50 049

10 813 |2 682

721

264,3
334,38
404,3

278,3
362,3

404,3 |p62,421284,38
446,3

299,31207,46/218,44
509,31317,38| 350 32

400

300

208,5 163,68 | 60 642 | 11 714

3 032

781

234,9 0
317 3312—-
399,7

6

)

278,5
348.5
418.5

202,5
376,5

418,6
460,56 28 56/361,60)

313,5]018,64/229,62(246
73.60(295,56
523,5

120
328, 5}~
410,9:

03

424

425

300

212,0 166,43 | 60 483 | 11 714

3 270

781

282,0
352,0
4992,0

296,0|317,0[221,39(232,37(2
380,0(422 0 76,35/ 298,313
464,0

527 0 331 31/364,25

248,
31,3

sj_‘
413,6

6

®3

45

450

800

231,6 181,84 | 84 223 | 12 619

3 743

841

301,6
371,6
4418

315,6
399.6

4836

836,6236,80/247,78|
441 6]291,76
379,66

313, k7]
546 6]346,72,

264,26}
346,72
429, 1

1 6

0

47y,

475

300

235,4 184,78 | 95 122 | 12 620

4 005

841

305,4
375,4
4454

319,4
403,4
4874

445 4 94 70/316,66

340,41239,74250,72
550,4 49,66(382, 60

267,2 20
349,66 1
432,

6

®

500

300

255,3 (200,44 (113 177 | 13 626

4 527

902

325,3
395,3
465,3

339,3
493.3

465,3]310,36(332,32
5073

360, 3E55 ,40(266,38|
65,32(398,26

570,3

282,86] 12
365,3
447,7

=)

50

550

800

263,3 206,72 {140 342 | 13 527

5 103

902

347,3
4313
515,3

368,3
478,8

16,64 838,60 371,6

61,68272,66(289,1
578,3}371,60/404,54/453,9

120
50

800

800

288,9 226,80 (180 829 | 14 435

6 028

962

o b0 oo 0O I | Lo RO =] o DO | @O BD e | CO RO P | SO RO A SO RO A ] GO RO | O B ] €O RO | QO RO | CORD {00 DO i [ 00 0O b | 00 00 bt f 2o 00 b= ] 00 00 | o 00 ki 0o 0o b

gl g/ 8|8 | 8|8 |8 |8 8|88 & 8 8|88 |8 |8 b B

372,0
456,9

393,9
498,09

81,76
36,72
91, 68

540,9603,9

292,74/309,2
358,68/391,6
424,621474,

130
“oal 45

44



1, 2 und 3 Gurtplatten

Bestimmung der Gurtplattenlingen, s. Seite 46.

Grenzknickléinge:

l, cm = 105 - kleinster Trigheitshalbmesser.

o
SR S

+

Eeumt erschnitt . aa Ty .
unter Al:;z:%u von 4nNiet- Angaben fiir die Biegungsachse x — x Angabe&?:ier ; ie_Biyo gungs-
jochern
Volle Trigheits- Widerstm. Volle Trgheits-
F, | F1% Fg0u Fy0 fiir momente fir eine unter Abzug von momente fiir eine
0 . - 4 Nietlocher ftir
far | cine Gurtplatten- Gurtplattenstirke von eine Gurtplatten- Gurtplattenstirke
d”I‘ stirke von § == - stirke von § = von § = P
Eisen (10 mm|12 mm|15 mm 10 Nr.
mm |12 15
ey I el s I i il I el
79,20| 85,60| 95,20] J» = | 5527 6190 7239l Wi =| 483 530 602| Ja = | 2 292| 2;558 2 95!
47,20(111,20 124,00{143,20 % — | 9141 10806 18 554 Wa —| 724 824 979 Ju = | 3 626| 4158/ 4 960] 16
143,20(162,40191,20] Js = | 13 564] 16 479 21849| Ws =| 979 1132) 1392) Jo = | 4 960| 5 758 6 978
90,60/ 97,80108,60] J» = | 7808/ 8705 10120| Wy =| 631 690 781] Js = | 8137 3 403[ 4 02§
54,60/126,60(141,00/162,60| J» = | 12 662 14 870) 18 485 Wa =| 935/ 1060/ 1 254] Ja = | 4911 5 623/ 6 685] 18
162,60184,20(216,60] Js = | 18 485! 22 480| 29 227| W» =| 1 264) 1 453( 1 765] Js = | 6 685 7 763 9 349)
108,78(116,94 129,18 J» = | 11 469] 12 701| 14 633 W2 =| 837] 911 1025 ]» = [ 4 740 5 262| 6 044]
67,981149,58 165,90 190,38 j- = | 18 085| 21 068 25 902f Wa =| 1217/ 1374| 1614| Js = | 7 344 8 388) 9 948/ 20
190,38(214,86251,68] Jo = | 26 902| 31 210| 40 096) Ws =| 1 614) 1 861] 2 245 J» = | 9 94811 514/13 86
117,18/125,34(137,68] J» = | 14 669| 16 133 18 421/ W =| 980 1 061 1 185| J» = | 5 447| 5 969
76,38(157,98 174,30(198,78| Js = | 22 485| 25 971| 31 602| Wa =| 1 395| 1 565 1 827] Ja = | 8 051/ 9 065
198,78(223,261259,98] Js = | 31 602| 37 738) 47 938] Ws =| 1827 2 094| 2 510} Js» = |10 65512 221
145,54 (156,70 (170,94] J» = | 21 066| 23 125| 26 384] W1 =| 1 352| 1 464| 1632] J» = | 8 652/ 9 552
94,74 196,34 (216,66 (247,14| Ja = | 32 006| 36 846| 44 626] Ws =| 1917| 2 148 2 502 J» = (13 152/14 952
247,14(277,62(323,34] Js = | 44 626| 53 054] 66 969 Wa =| 2 502| 2 863 3 421] Js = [17 652/20 352
150,24 (160,40175,64| J» = | 23 363| 25 583| 29 036] W =| 1 450( 1 565 1 741] J» = | 9 192{10 092
99,44 (201,04 (221,36 351,84| J» = | 35 128| 40 315| 48 633| W =| 2 087 2 277 2 643] Js = (13 692(15 402
251,84/282,32(328,04] Js = | 48 633| 57 621| 72 416| Ws =| 2 643] 3 017) 3 594 Js = |18 192]20 Bo2lo4 042
154,94(165,10(180,34] Ja = | 26 890| 28 524 32 083| W1 =/ 1 526| 1 692| 1 864| Ja = | 9 778[10 678112 028
101,98 (205,74 226,06 (256,54 Js = | 38 610| 44 155| 52 030\ Wa =/ 2171 2 419/ 2 798} J» = |14 27816 078/18 778
[256,54|287,02/333,74] Jo = | 52 030 62 596 78 298] W =| 2 798| 3 185/ 3 781} J» = |18 77821 478/25 528
176,40(187,12(208,20] Ja = | 34 180] 87 102[ 41 622] W1 =| 1 898] 2 034 2 239] J]» = |12 786[13 87815
122,80(230,00 (251,44 (283,60] Jo = | 49 565| 56 284 66 994 Wa =| 2 584 2 864) 3 201 Ja = 118 24820 43223 7104 28
283,60(316,16(364,00] Js = | 66 994| 78 488| 97 258] Ws =| 3 291| 3 726| 4 394 Js = 23 71026 986/31 900
192,80[204,72222,60] J1 = [ 42 582] 46 211| 51 825] W1 =| 2 260 2 412| 2 658| Ja = [16 153(17 583[19 727
133,20(252,40(276,24 (312,00 Js = | 61 646/ 69 930| 83 089 W =| 3 072| 3 407| 8 915| Ja = (23 209/26 15930 445 30
312,00(347,76|401,40] Js = | 83 089| 97 156120 023] Ws =| 3 915| 4 433| 5 227| J» = [30 445/34 73541 16
208,02 (219,94 (237,82| J» = | 51 312| 55 406] 61 728] W1 =| 2 552| 2 725/ 2 986] Ja = [17 05618 486/20 63
148,42(267,62(291,46(327,22| Ja = | 72 756| 82 031| 96 719) Wa =| 3 425| 3 780| 4 319 Jo = |24 202{27 062/31 348] 32
327,22(362,081416,62) Js = | 96 719]112 365[137 695] Ws =| 4 319/ 4 866| 5 705 Js = |31 34835 638/42 07
210,62(292,54[240,42] J» = | 58 385| 62 972| 70 043| W1 =] 2 745 2 929| 3 207] J1» = [17 056/18 486(20 63
151,02/270,22 294,06 (329,82| Ja = | 82 349| 92 671/108 972f W3 =| 3 674| 4 051| 4 624] J» = |24 202|27 052(31 848] 34
829,82 (365,58 (419,22| Js = |108 972126 281(154 201) Wa = | 4 624| 5 205 6 092] Js = [31 348135 63842 07
L 226,14 238,06 [265,94| J» = | 69 089] 74 193] 82 056] W1 =| 3 082( 3 277| 3 569] J» = [L7 959]19 38921 53:
66,54 (285,74 (309,58 345,34 | J» = | 95 709/107 134125 132] Wa =| 4 061| 4 459| 5 061| Ja = (26 10527 965(32 251] 36
345,34 (381,10(434,74] Js = [125 132/144 188174 828] Wa =] 5 061] 5 671 6 604] Js = |32 251|368 54142 973
L 228,941240,86 (258,74 J» = | 77 572| 83 228| 91 925] W1 =| 3 284/ 3 490/ 8 800f J» = [17 959[19 389/21 533
69,34/288,541312,38(348,14| T = 106 996119 5811139 350| Wa =| 4 821| 4 741 6 377| Ja = |21 10527 06532 251 38
348,14(383,90(437,54] J» = [139 359/160 246(193 723] Ws =| 5377 6 021 7003] Js = |32 26136 54142 973
1 241,06(252,98(270,86| J» = | 90 065 96 208105 871 W1 =1 3 626| 3 842| 4167 Jo = (18 80020 290/22 43
1,46 (300,66 /324,60360,26 | Ja = (122 429/136 220(157 872f Wa = | 4 713 5 154) 5 820 Ja = (26 006/28 866/31 152140
60,26 396,02 |449,66| J» = (157 872(180 675217 118] Wa =| 5 820] 6 495| 7 528] Js = |33 152/37 442/43 87
184 244,56 256,48 (274,36 J» — (102 603[109 597/120 323] W1 =] 3 905] 4 136| 4 483| J» = (18 86020 29022 43
196 304,161328,00(363,76] J» = |138 838154 236/178 329| Wa =| 5 064| 5 449 ¢ 242| Ja = |26 006128 866/31 1524 421/,
363,76|399,62 (458,16 ] Js = [178 329(203 643(243 973] Ws =| 6 242| 6 959| 8 049] Js = |33 156237 442/43 874
2034 §92,08 274,00(291,88 J: = |121 259/129 056[141 002] W1 =| 4 373| 4 616] 4 982 Ja = [19 76521 19523 339
,48 (321,68 (345,52 (381,28 | Jo = 161 585(178 668(205 341| We =| 5 596| 6 090| 6 837] J» = [26 911129 77134 057) 45
38 1
1,281417,04470,68| Js = (205 341/233 209(277 712] Wa =| 6 837 7 958| 8 740] Jo = [34 057)38 347/44 779
206,28 ggs,ss 277,80(295,68| J» = 136 292(144 938]168 168| W1 — | 4 671] 4 928/ 5 316 J» = [19 766/21 196/23 34
128(325,481349,321385.08| Ja = [180 927(199 783220 168| W2 =/ 5 965| 6 488| 8 256] Jo = (26 912/29 77234 0568} 471/
38 7
- 5,08420,84 474,48] Jo = (229 168(259 900308 594 Ws | 8 256] 7-312| 9 285| J» = |34 058/38 34844 78
224,10 gzgno 205,62(813,50] Js = |158 700/168 237182 818] W1 — | 5 180| 5 450| 5 857] J» = (20 671/22 101124 245
s ,301367,14 402,90] Js = 207 864/228 580/260 807| W =| 6 538/ 7 086| 7 915] J» = |27 81730 677 34 967| 50
402
,90438,66149230] J» = [206 807/294 446/347 616] W, =| 7 915| 8 75010 018] Js = |34 963(39 25345 685
239,10 gglﬂo 303,62(321,50] J» = (195 228/206 679224 158] W — | 5 823| 6 122 6 572 Ji = [20 673122 103,24 247
»101361,30 875,14 1410,90] Ju = [254 104278 803|317 110| W =/ 7 325( 7 930| 8 843] Ja = (27 819|30 67934 965] 55
410, 3
,90446,66500,30| Js = [317 110356 954|419 668| Wa =| 8 843| 9 76311 157| Js = |34 96539 255
255,62 g}’g,zz 327,14 345,02] J» = [245.952/259 498280 133] W, = 6 940f 7 265/ 7 754 J. = |21 581123 011126 15
) 1821398,66 434,42] Ju = |315°416[344 448389 359] Wa =| 8572 9 220110 220] Js = (28 727|31 587|35 875 60
434,42 : ;
,421470,18/523,82] Js = [389.359/435 934508 980) Wy = [10,22011 217/12 727} J» = [35 873|40 163146 59

&



Bestimmung der Gurtplattenlange
fiir verstarkte P-Trager.

(Angaben iiber P-Triger mit Gurtplatten Seite 44/45)

Die Gurtplatten sind nur so weit zu fithren, als es wegen der

in Frage kommenden Biegungsmomente erforderlich ist. Ihre

Léngen lassen sich unter Zuhilfenahme der Momentenfliche

und der einzelnen Querschnittss-Widerstandsmomente am ein-
fachsten zeichnerisch bestimmen.

Ist
das Widerstandsmoment
I Wo des P+ Trigers ohne
p Platten,

l‘giil .4‘ :I '~J= i desgl. mit je einer 1 £
: ' W esgl. mi i £
‘ \t: ¥ : < I I Gurtplatte, g
1 ( 2
" Ny ' £
T ! | : W, | desgl. mit je zwei Pt
’ i - . i G g
] urtplatten, =
a _4*‘ a g
=
aszser . . T
Wy desgl. mit je drei 2
Gurtplatten, >

so nehmen diese Querschnitte unter Zugrundelegung der zu-
léssigen Biegungsbeanspruchung ¢ die Bxegungsmomente auf

Mo =W0 [}
M; =W; .o
My =Wy .o
My =Wy -0

Diese Momente, im Maflstabe der Biegungsmomentenlinie auf-
getragen und gleichlaufend zur Trigerachse verldngert, er-
geben die Schnittpunkte o, I, II..., die die kleinsten Platten-
ldngen kennzeichnen. Die wirklichen Ptattenldngen miissen so
lang sein, dafl man die Platten mit dem Plattenquerschnitt =
Nietquerschnitt auf jeder Seite am Gurt anschlieflen kann.
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o0
-H
I'ragmasten aus P-Tragern g
fir schwere Mastenziige. '
7 H == Spitzenzug in kg; | =freie Masthéhe in m; b = Mast- T
breite senkrecht zur Richtung des Spitzenzuges in m,
§ % =zul. Eisenbeanspruchung= 1500 kg/qcm; W = Wind- §
{\s druck gegen den Mast=b. L. 125 in kg; 8
18 . W1 S
MH =H.l ) MW= —"—2—
S Wider- abge- | Biegungsmomente M [ § | £] P
pitzen-| M‘“t‘ Profil (;\e- mo- |Mast- | deter infolge .éz 85 -g,ﬁ Mast- |Spitzen-
zug | linge wicht| ment [breite ;Vil;z- Spitzen-| \wind- S §.2 g. 1@ 8 | linge | zug
U Zﬂg dr“d( < ) =
H1 |T|G|W|b|W H | 5 H+Wo=|J |1 | H
kg m |P Nr.|kg/m| cmd® m kg | kg.cm | kg -em | kg-em | kg/em® | cm¢ m kg
8,00 | 16 |45,81| 329 | 0,16 | 160 | 400000 64000 | 464000 1415 | 2634] 8,00
9,00 | 18 | 51,62| 426 | 0,18 | 200 | 450000, 90000 | 540000 1270 | 3833 9.00
500 | 10,00 | 18 |51,62) 426 | 0,18 | 225 | 500000/ 112500 | 612500 1440 | 3833] 10,00 | gOO
11,00 | 20 |64,94| 595 | 0,20 | 276 | 550000 137500 | 687500] 1155 | 5952 ] 11,00
12,00 | 20 |64,94| 595 | 0,20 | 300 | 600000/ 180000 | 780000] 1315 | 5952 12,00
7,00 | 16 |45,81] 320 | 0,16 | 140 | 420000 49000 | 469000 1415 | 2634] 7,00
8,00 | 18 |51,62] 426 | 0,18 | 180 | 480000 72000 | 552000 1300 | 3833 8.00
9,00 | 18 |51,62| 426 | 0,18 | 200 | 540000 90000 | 630000 1480 | 3833| 9.00
600 | 10,00 | 20 |e64.94 595 | 0,20 | 250 | 600000| 125000 | 725000] 1220 5952 10,00 | 600
11,00 | 20 |64,94] 595 | 0,20 | 275 | 660000) 1561250 | 811250] 1366 | 5952 | 11,00
12,00 | 22 |71,54| 732 | 0,22 | 330 | 720000/ 198000 | 918000] 1260 | 8052 | 12,00
6,00 | 16 |45,81| 329 | 0,16 | 120 | 420000 36000 | 456000 1430 | 2634] 6,00
7,00 | 18 |p1,62| 426 | 0,18 | 160 | 490000 56000 | 546000 1285 | 3833 7.00
8,00 | 18 |s51,62| 426 | 0,18 | 180 | 560000 72000 | 632000 1485 | 3833 8,00
700 | 9,00 | 20 |ed,94| 595 | 0,20 | 225 | 630000/ 101250 | 731250 1230 | 5952| 9,00| 700
10,00 | 20 |64.94| 595 | 0,20 | 250 | 700000 125000 | 825000] 1390 | 5952 10,00
11,00 | 22 |71.54| 732 | 0,22 | 300 | 770000| 165000 | 935000] 1280 | 8052 | 11,00
12,00 | 22 |71.54| 732 | 0,22 | 330 | 840000 198000 |1038000] 1420 | 8052 12,00
5,00 |~ 16 | 45,81] 329 | 0,16 | 100 | 400000, 25000 425000 1295 | 2634] 5,00
6,00 | 18 |p1.62| 426 | 0,18 | 135 | 480000 40500 | 520500 1225 | 3833| 6,00
7,00 | 18 |51.62| 426 | 0,18 160 | 560000 56000 | 616000 1445 | 3833| 7,00
800 | 8,00 | 20 |64,94] 595 | 0,20 | 200 | 640000/ 80000 ! 720000] 1215 | 5952 8,00
9,00 | 20 |64.94 595 | 0,20| 225 | 720000| 101250 | 831250] 1400 | s952| 900 800
10,00 | 22 | 71.54| 732 | 0,22 | 275 | 800000| 137600 | 9375001 1285 | 8052 | 10,00
11,00 | 22 | 71,54/ 732 | 0,22 | 300 | 880000| 165000 |1045000] 1430 | 8052 11,00
12,00 | 24 |87.39| 974 | 0,24 | 360 | 960000| 216000 |1176000] 1210 11686} 12,00
5,00 | 18 | 51,62| 426 | 0,18 | 115 | 450000 28750 | 478750] 11256 | 3833[ 5,00
6,00 | 18 |51.62| 426 | 0,18 135 | 540000 40500 | 580500] 1365 | 3833 6,00
7,00 | 20 | 64,94 595 | 0,20| 175 | 630000| 61250 | 6912560] 1165 | 5952 7,00
9800 | 8,00 | 20 |64,94 595 | 0,20 200 | 720000/ 80000 | 800000| 1345 5952) 8,00
9,00 | 22 | 7154 732 | 0,22 | 250 | 810000| 112500 | 922500] 1265 | 8052 9,00 | 900
10,00 | 22 |71.64| 732 | 0,22| 2756 | 900000 137500 |1037500] 1415 | 8052 ] 10,00
11,00 | 24 |87.39] 974 | 0,24 | 330 | 990000 181500 |1171500] 1200 | 11686 | 11,00
12,00 | 24 |87.39 974 | 0,24 | 360 |1080000| 216000 |1296000] 1330 ] 11686 | 12,00
5,00 | 18 | 51,62, 426 | 0,18 | 115 | 500000] 28760 | 528760] 1245 | 3833| 5,00
6,00 | 20 |64.94/ 595 | 0,20 | 150 | 600000/ 45000 | 645000] 1085 | 5952| 6,00
1000 | 700 | 20 | 64,94 595 | 0,20 | 175 | 700000/ 61250 | 761250} 1260 | 5952) 7,00
8,00 | 20 |64.94/ 595 | 0,20| 200 | 800000/ 80000 | 880000] 1480 | 5952| 8,00 | 1000
9,00 | 22 |71,54| 732 | 0,22| 250 | 900000/ 112500 |1012500] 1380 | 8052 | 9,00
10,00 | 24 | 87.39| 974 | 0,24 | 300 [1000000] 150000 |1150000] 1189 | 11686 ] 10,00
5,00 | 20 | 64,94 595 | 0,20 | 1256 | 625000 31260 | 666260] 1110 | 5952 5,00
6,00 | 20 |64.94| 595 | 0,20 | 160 | 760000{ 45000 | 795000 1340 | 5952| 6,00
1250 | 7000 | 22 |71.54| 732 | 0,22 200 | 875000] 70000 | 935000 1280 | 8052] 7,00
8,00 | 22 |71.54| 732 | 0,22 | 220 |1000000| 88000 1088000 1485 | 8052| 8,00 | 1250
9,00 | 24 |87.30| 974 | 0,24 | 270 1125000 121500 |1246500] 1285 | 11686 9,00
10,00 | 24 |87.39| 974 | 0,24 | 300 |1250000| 150000 |1400000] 1440 } 11686} 10,00
5,00 | 20 | 64,04 595 ] 0,20 | 125 | 750000] 31260 | 781250 1815 | 5952| 5,00
6,00 | 22 |71.54| 732 | 0,22 | 165 | 900000] 49500 | 949500 1300 | 8052| 6,00
1500 | 7000 | 24 87.38) 974 | 0,24 | 210 [1050000{ 73500 |1123500| 1155 |11686] 7,00
8100 | 24 |8739| 974 | 0,24 | 240 {1200000/ 96000 |1296000f 1330 |11686| 8,00 | 1500
9,00 | 25 |91,08/ 1064 | 0,25 | 280 |1350000] 126000 |1476000] 1390 |13218| 9,00
10,00 | 26 | 94,77 1158 | 0,26 | 325 | 1500000 162500 | 1662500 1435 | 15050 | 10,00

Soll ein f zul.==2%/s der

Die Ausbiegung am Mastende berechuet sich zu
W. I8 H

H.I §+%’ ; E=2100000 kg/qem.

f=

35Ej T ﬁ"]’ﬁ
reien

linm

Mastlinge beriicksichtigt werden, so ergibt sich das

erforderliche Trigheitsmoment zu J = 100 8H+ 3W) cv... cmt Hu, W in kg

und es muB J—<_Jx sein.
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Spannweiten von massiven Decken.

Die Gesamtbelastung einer Decke setzt sich zusammen aus dem Eigengewicht der Decke und der Nutzlast. Das Eigen-
gewicht der Decke besteht aus dem Gewicht der Deckenplatte, der etwaigen Auffiillung, dem Fufibodenbelag und dem Deckenputz.

c
’I”,
<Q

] /;.‘..

\\\m\\\ ‘

NZ A ﬂm”ye”

AN
,//////// p

‘S'r/mlfp/mf'ke a

|

a) GriBte Spannwei-
ten / in Meter von
gewilbten Kappen.

== Zerrerifestrich

Auffiitung
“-\ﬁ Stein

\ /,/////111 Putz

.5‘[/79/)‘9/51‘0/4/('9 a

—

- | Bims- oder Schlackenbeton- | Kies(Stampf)betonkappen _Normal-Voll- Normal-Hohl- Schwemm(voll)steinkappen "
laGnc:t- kappen mit O zul.= 5 kg/qem | mit 6( zul :?5 kg/qcmpl‘:nd :Ieg]‘egalgpke l; :’: cuegelk:pg;n /nut mitG zyl, = 3 k(g/qcx)n und ei:g' Scheitel- .S:,t-
last | und einer Scheitelstirke d in | einer Scheitelstrke d in J Ozul = S/ m’“g o ggfiaom steinstarke d in last
g+p em = em = stirke d = stirke d = om = gtp
kg /qm 1 | 12 | 15 10 | 12 15 Y, Stein | 1 Stein | % Stein | 1 Stein 10 12 14 16 25 kg/qm

500 2,00 2,18 ! 2,74 — — — —_ — 2,78 — 1,55 1,69 1,83 1,96 — 500
600 1,84 2,00 2,50 — —_ — —_ — 2,56 —_ 1,41 1,55 1,68 1,78 —_ 600
650 1,75 1,92 2,40 — — —_ —_ — 2,44 — 1,35 1,50 1,61 1,72 —_ 650
700 1,68 1,85 2,32 — — —_ —_ —_ 2,35 — 1,31 1,44 1,55 1,66 2,06 700
750 1,63 1,79 2,25 2,83 — — 2,76 —_— 2,28 —_ 1,27 1,38 1,50 1,60 2,00 750
800 1,58 1,73 2,18 2,74 3,00 —_ 2,68 —_ 2,20 — 1,23 1,33 1,45 1,55 1,93 800
850 1,54 1,68 2,11 2,66 2,91 —_ 2,60 —_— 2,11 _— 1,19 1,30 1,41 1,52 1,88 850
900 1,49 1,63 2,04 2,62 2,82 — 2,62 — 2,05 — 1,15 1,27 1,37 1,49 1,83 900
1000 1,42 1,55 1,94 2,64 2,68 3,36 2,40 —_ 1,96 2,84 — 1,20 1,30 1,39 1,73 1000
1250 — —_ —_— 2,20 2,40 3,00 2,10 — 1,75 2,54 — — —_ -— —_ 1250
1500 —_ — —_ 2,00 2,19 2,75 1,93 2,84 1,60 2,32 — — —_— — — 1500
1750 — — — 1,85 2,03 2,64 1,76 2,62 — 2,14 — — — — -— 1750
2000 —_ — — 1,73 1,90 2,07 1,70 2,45 _ 2,00 — _ — - | = 2000
2250 —_ — —_ —_ — —_ —_ 2,32 — 1,88 —_ —_ —_ — — 2250
2500 —_ — — — — — —_ 2,19 —_ 1,78 — —_ — — — 2500
2750 —_ — —_ —_ —_ —_ —_ 2,09 _— — —_ —_ —_— —_ —_ 2750
3000 _— — —_ — —_ —_ — 2,00 — = — —_— —_ _ — 3000




b) GroBte Spannweiten / in Meter von scheitrechten Kappen.
Aus Schlacken:, Bims- oder Kiesbeton.

e

o
1ish s ST A I IIIAT I EIT IS I IS I 17 S 11 I IS II 4777,

Schlacl oder Bimsbeton} Kies(Stampf)betonkappen
Ge;;x:t- mit G zul. = 5 kg/qem mit( c zu:’ )= 15 kg/t:?:n Gel::ltnt-
g+p und einer Scheitelstirke d in em = und einer Scheitelstirke d in em = g+p
kg/qm 12 16 20 10 12 15 kg/qm
500 0,98 1,12 1,25 — — — 500
600 0,90 1,02 1,16 —_— — — 600
650 0,87 0,98 1,11 1,36 1,48 —_ 650
700 0,84 0,94 1,07 1,31 1,44 — 700
760 — 0,90 1,03 1,27 1,39 1,55 750
800 — 0,87 1,00 1,23 1,35 1,50 800
850 —_ — 0,98 1,19 1,31 1,46 850
900 — —_ 0,95 1,15 1,20 1,42 900
1000 — — 0,89 1,08 1,07 1,34 1000
1250 —_ — — — — 1,20 1250
1500 — —_ — — — 1,10 1500
1750 —_— — —_ — —_ 1,03 1750
2000 —_ —_ _ —_ — 0,95 2000

Anm. Bei der Bestimmung der gréfiten Spannweiten ist g --- p = Eigengewicht +
Nutzlast als gleichmiiflig verteilt angenommen und ein Stich von 2 cm eingesetzt.
Die in der Abbildung gezeigte Aufstelzung der Deckenplatte wird zweckmifig
dort angewendet, wo eine Auffiillung nicht erforderlich ist, auf grofle
Schutzfiéhigkeit gegen Schall und Wéarme also kein grofler

Wert gelegt wird.

¢) GroBte Spannweiten / in Meter ebener Ziegelhohlstein-Decken
ohne Eiseneinlagen

nach dem Erlafl, betr. die baupolizeiliche Behandlung ebener Steindecken bei
Hochbauten, vom 23. November 1918.

Solche Decken sind, falls sie -

aus Steinen Kleine’scher oder
dhnlicher Bauart (Férster, Dres:
sel Rheinformsteine)unterVer=
wendung guter Baustoffe (Mér-
tel wie bei den Steineisen-
decken) sachgemif) ausgefiihrt
werden und zur Aufnahme des

TS - A Bbodler
NS > Arrr7sbertorr
G| A UG
| SYeimploter=
= stirked

= = e
VA T 7 R 7 T ~> Pt 12

wagerechten Schubes Vorkehrungen getroffen sind, auf Grund bisheriger Er-
fahrungen und Probebelastungen mit folgenden Spannweiten zuléssig :

; In Wohngebduden ‘ In Fabrikgebiduden

bei 10 cm hohen Steinen
12

13

” » ”

[ bis 1,30 Meter

Ly

[ bis 1,00 Meter

1’40 11 l ’ ]’]0 ’”

wobei vorausgesetzt ist, dafd die Schalung mit 3,0--5,0 cm Stich ausgefiihrt wird.
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d) Erforderliche Plattenstéirken und Eisen] einlagen von Koenenschen Voutenplatten.
Nach dem ErlaB des Berliner Polizel-§ prisidenten, Abt. IIl vom 22. November 1913.

Grééfite Beanspruchung des Rundeisens: o, = 1200 kg/qem, . Grdfite Beanspruchung des Betons: ¢, <40 kg/qem,

arz
18°

q

1. Mittelfelder. Gri8tes Feldmoment: Mosg = 2. Endfelder. GriBtes Feldmoment: Mo = TR

L
!
AHAZ, P == “
XA K& 4\\af. =halber§
aes Rurderserrs
trd 777
]
Z :,’
g == Eigengewicht in kg/qm. PFiir Putz und Fufiboden sind rd. 70 kg/qm eingerechnet. § . h == Deckenstiirke in cm. @ = Abstand der Rundeisen in cm.
P = Nutzlast in kg/qm. q =g -+ p == Gesamtlast in kg/qm. . d = Durchmesser der Rundeisen in mm.

p =500kg/qm | p == 760 kg/qm | p = 1000 kg/qm | p = 1250 kg/qm | p = 1500 k = 2000 kg/am | P =500 kg/qm | p == 760 kg/qm | p = 1000 kg/qm | p == 1250 kg/qm | p = 1500 kg/qm | p = 1760 kg/qm | p = 2000 kg/qm

. Nutzlas%q P Nuulam/q P Nutzlas!t;/q p Nutzlas?/q p Nutzlas?lqm D=J‘;lt§g§t9/qm P Nutzla:g/q 1 Spann.|  Nutzlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast Nutzlast Nu!zlas‘i’q

welite Erforderliche Abmessungen bei Verwendung von Rundeisen mit einem Durchmesser "‘;‘" Erforderliche Abmessungen bei Verwendung von Rundeisen mit einem Durchmesser
d =10 mm d=12mm | d =12 mm d =12 mm d =12 mm d=12mm | d=12 mm } d =10 mm d = 12 mm d = 12 mm d =12 mm d =12 mm d=12mm | d =12 mm
m h]agh;a|g h’aig hlaghlaghaghag m fhlafg|h|la|leg|hlalg|h|ajg|h|alg hlaighag
| ’ |
200 | 8 (32,7260 | 8 |23,8 260 | O (31,4280 (10 (29,0310 | 10 [25,0 [ 810 | 11 |24,5 | 330 | 11 21,7 |3s0(] | 290 | 9 (34,5 280 | 10 29,0 | 320 | 11 |25,6 330 | 12 |23,5 | 360 [ 12 |20,2 | 360 | 13 [10,5 | 380 | 14 |18,5 |400
226 | 8253 260 9 (21,8280 |10 27,5310 | 11 (25,6 | 330 [ 11 |21,7 | 330 | 12 {21,3 | 360 | 13 |20,4 | 380 225 1 9 26,9280 | 11 |24,5 | 330 | 12 |21,7 {360 | 13 20,2 | 380 | 14 [18,5 | 400 | 14 16,4 | 400 | 15 |15,7 | 430
2,60 | 9 (28,1280 {10 10,1310 | 11 |24,5 | 330 | 12 [23,1 | 360 | 12 |10,5 | 360 | 13 [18.7 | 380 | 14 |17,9 | 400 2,50 | 10 |24,0 | 310 | 12 21,7 | 560 | 13 [19,1 {380 | 14 {17,4 | 400 | 156 |15,9 | 430 | 16 | 15,2 | 450 | 17 |14,3 |480
2751 9 18,7280 [ 11 (17,4 | 330 | 12 |22,1 | 360 | 13 |20,2 | 380 | 14 18,7 | 400 | 14 |16,4 | 400 | 15 |15,9 | 430 275 | 11 [21,7 | 380 | 13 |19,2 | 380 | 14 | 16,8 {400 | 15 {15,0 | 480 | 16 |14,1 | 450 | 17 13,1 | 480 [ 18 |12,5 500
3,00 | 10 |17,5 | 310 | 12 {15,7 | 360 | 13 20,2 | 380 | 14 |18,7 | 400 | 15 |16,5 | 430 | 16 |15,9 | 450 | 16 |14, | 450 3,00 | 12 |19,5 | 360 | 14 {17,1 | 400 | 15 [15,0 {430 | 17 |14,5 | 480 | 18 [13,1 | 500 | 19 |12,2 | 520 | 20 {11,5 {560
8,25 | 11 /16,3 | 330 | 12 |13,5 | 360 | 14 [18,2 | 400 | 15 |16,6 | 430 | 16 |15,0 | 450 | 17 14,3 | 480 | 18 |13,5 [s00|} | 325 | 13 [17,6 | 380 | 15 [15,3 | 430 [ 17 |14,3 [480 | 18 |12,8 500 | 19 |11,7 | 520 | 20 |11,0 | 550 | 22 |10,7 | 600
3,60 | 12 /14,8 | 360 { 13 |12,3 | 380 | 15 |16,6 | 480 | 16 |15,2 | 450 | 17 [15,8 | 480 | 18 |13,0 | 500 | 19 12,3 [s20] | | 380 | 16 /16,9 | 430 [ 16 {14,1 | 450 | 18 18,6 500 | 19 | 11,6520 | 21 |11,0 | 570 | 22 10,3 | 600 | 23 | 9,6 620
3,76 | 13 |14,0 | 380 | 14 11,5 | 400 | 16 |15,2 | 450 | 17 |13,8 | 480 | 18 12,5 | 500 | 19 |11,6 | 520 | 20 |11,1 | 850 8,75 | 18 |15,5 | 450 | 18 |13,6 | 500 | 19 |11,7 /520 | 29 {11,0 | 570 | 22 |10,0 | 600 [ 24 | 9,6 | 640 | 25 | 9,1 |70
4,00 | 13 12,3 | 380 | 15 |10,6 | 430 | 17 |14,3 | 480 | 18 |12,8 | 500 | 19 |11,6 | 520 | 21 |11,4 | 570 | 22 |10,6 | 690 4,00 117 14,3480 | 19 12,3 | 520 | 21 11,1 (570 [ 22 | 9,9 | 600 | 24 9.6 640 | 25 | 87670 | 27 | 8,4 |720
‘ el
4,25 14111,5 400116 110,0 | 450 | 18 |13,1 | 500 | 19 |11,7 | 520 | 21 11,3 | 570 | 22 |10,4 ] 600 | 23 | 9,8 | 620 425 |18 13,1500 | 20 (11,3 | 550 [ 22 | 10,1 |600 | 24 | 9,5 640 |26 | 8,6 |670 {27 | 8,3 {720 |28 | 7,7 |740
4,80 [ 16 10,7 430 {17 | 9,4 |480 [ 19 |12,2 (520 (20 (11,0 | 560 [ 22 (10,4 | 600 | 23 | 9,8 | 620 | 24 | 9,1 |640 450 119 1121|520 | 21 10,4570 | 23 | 9,4 /620 |25 | 8,7 |e70 {27 | 8,1 720 |29 | 7,8 760 [ 30 | 7,2 790
4,75 1 16 /10,2 | 450 | 18 | 8,7 | 500 | 20 11,4 | 550 | 22 {10,7 | 600 | 23 9,6 62024 | 9,0 640 | 26 | 8,7 690 476 | 20 11,2 | 550 | 23 10,0 [ 620 | 25 | 8,9 670 |27 | 8,3 1720 |29 | 7,8)760 (30 711790} — | — | —
5,00 | 17 | 9,5 /480 |19 | 8,2 52021 {10,7|570 | 23 9,9 62024 | 9,1|640 |26 | 8,7 690 |27 | 8,0 |720 500 | 21 10,4 1570 | 24 ; 9,2 /640 | 26 | 8,3 700 |28 | 7,6 | 740[30 | 7,2 780 ) — | — | — | — | — | —
. 1 e
5,25 | 18| 9,0 500 |20 | 7,7 | 550 22 |10,0 | 600 [ 24 | 9,4 840 [ 26 | 8,7 | 690 | 27 | 8,0| 720 | 28 | 7,8 {760 525 123 110,0 620 | 25 | 8,7 |670 |28 | 7,9|740 (30 | 7,2 /790 | — | — — |—|—| —|— —|—
5,50 | 19 | 8,5 520 | 21 | 7,3 570 (23 | 9,5 (620 |25 | 8,7 (670 | 27 | 8,1|720 | 20 7,8 76030 | 7,270} 5,80 | 24| 94640 |27 8,3(720|29 | 74 (760 | — | —  — 1 — — — =) — | —I— -] -
5,75 | 20| 8,0 550 |22 | 6,9 600 (24 | 9,0 640 |27 | 8,4 (720 |28 | 7,7 |740 |30 | 72|00 | — | — | — 1 |PB|B|87]6r0({28| 17|10 | — | — |- — —|— ~ —|— = |- —|—=
6,00 | 21 | 7,6 570 |23 | 6,5(620 |26 | 87 /690 |28 | 8,0 740 {30 | 75 790 | — | — | — | — | — | — 800 27 g4al720]30 73lm0| ! — | — |- — i |- - —|—1 = —|=i—=l=
[ ’ b | i | i 1\ |
625 |22 | 7,2 600 {24 6,2 640 (27|81 720[20 | 75[7e0] —| — | _[_| _ T _|_1|_ |~ 825 1981 78 70| — | — | — | — — | _ |- — —|— —l—fi—l—=| —|= —|—
650 |23 | 6,8 620 |26 | 6,0 {690 |28 7,8 74030 | 71070 ]| — | — | _ | | | _|_| |~ 880 129 | 7giq0| | _ | _ || || === =] o=l ==
! t
| | | '
[ | | |




~> i, fboder

Spannweite Linmr

Mit ebener Untersicht

7 , Z ~>Schlackenbetor

ol —

e) GroBte Spannweiten I in Meter von
in jeder Steinfuge

fiir verschiedene Steinstirken ohne und mit

bei gegebener Gesamts
aufgestellt auf Grund der amtlichen Vor

2. Schubspannung im Stein 7, = 2,5 kg/qcm,

ErlaB, betr. die baupolizeiliche Behandlung ebener -

1 -
1. Wirksame Balkenhthe h—a = 57 der Stiitzweite, "}

3. Haftspannung der Eiseneinlagen t; = 4,5 kg/qcm, ‘

Ziegelhohlstein-Decken mit Eiseneinlagen
(Kleinesche Decke)

Aufbeton, sowie mit verschiedenen Eiseneinlagen
belastung q=g + p in kg/qm,

schriften vom 13. Januar 1916 und dem )
Steindecken bei Hochbauten vom 23. Nov. 1918,

4. Elastizititsziffer n = 15,

5. Eisenbeanspruchung o, =‘1000 1200 kg/qem
6. Steinbeanspruchungo,dabei=| 30| 35 ,,

7. Betonbeanspruchung o, = 35 kg/qcm.

oSG G v, st D

I

1

5
Gestelzt und mit Aufbeton.

te Tinm

Gesamt-

Ohne "Aufbeton

Mit Aufbeton aus Kiesbeton Gesamt-
be- — - . o be-
i 3 15 cm Steine mit
lastung 10 cm Steine 156 cm Steine lastung
g+p mit Eiseneinlagen in mm = mit Eiseneinlagen in mm = . and és:?drﬁ;tfg:n mm = und ]."5 om f\“f_l:ei??nm = g+p
kg/qm 20/1 20/1 .5 20/, 'zo/a 20/ 20/2 zo/s 1 20/‘ ,5/2 20/8 30/2 I 80/? 23/2 26/8 l go/‘ 30/, 80/8 lsl2 35/3 !s/' 20/3 26/‘ 30/2 50/a 145/2 85/ kg/qm
141 1,72 | 1,97 | 229 — 2,94 | 3,57 365 | 3,20 | 356 | 3,50 | 351 —_ — — S L R I e B B B A 5
800 | Va5 | 18| 246 | 225 | — | 322 365 | o | 361 | see | a1 | = izl izl il Z] s00
1,37 o T 1,87 2,08 2,29 2,81 3,42 755 1 7, b %: 7 R 3,42 | 4,26 | 4,37 | 3,67 | 4,32 | 3,96 | 4,25 | 3,70 | 4,60 | 4,97 | 3,95 | 4,80 | 4,23 | 4,79 5
850 | 47| 18| 206 | 229 | — | 307 | 65| - | 346 | 2se | 381 | — 37| a9 | | S0g| €32 | 415 | €5 | 407 | 401 | — | 4,34 | 626 | 483 | e7o ] 550 |
T; 71 L8U 7,18 2,29 2,88 897 & 1.1 3 KA 3,19 337 3,27 4,07 237 | 351 4,32 | 3,80 | 4,25 | 3,56 | 4,32 | 4,97 | 3,79 ) 4,60 | 4,06 | 4,79
600 | 34y | 172 | 197 | 220 | — | 294 | 358 | s6s | 331 | 336 | 381 | — 368 | gar| | 384 | 495 | 415 | 25 | 390 | 473 | 491 | 445 | a96 | 444 | axe | 600 ]
LI T L7 T I 2 PR AR S M A TSR A ) S - -1 e X1 S X 316 | 8,01 | 4,37 | 3,37 | 4,19 | 3,64 | 4,25 | 3,41 | 4,15 | 4,76 | 3,64 | 4,43 | 3,89 | 4,72 650
850 136 | 1,65 | 1,89 | 220 | — | 2)82 | 340 | 365 318 | as6 | 336 | 38! 344 | 428 | a7 | 3,89 | 432 | 398 | 4,25 | 3.75 | 4,54 4,9; 3,?3 4,e§ ;,27’: :g o]
LIy T 1L# IRiyg 2,07 29249 308 346 838 2,98 | 43T 3,03 | 3,77 | 4,37 | 8,26 | 4,04 | 8,561 | 4,25 | 8,29 | 4,00 | 4,5 3, 4,2 ) y 700
T00 | 31| s | 183 | 222 | 220 | 272 | 331 | z6s | 307 | 06 | 324 | a5 332 | 443 | a7 | 356 | 492 | 384 | 4,25 | 3,80 | 436 dor | 384 | 485 | 410 | oo i
LI T LI L% |~ 2,24 [ 2,39 | 298 T 8,84 70 5,27 5,80 | 3,57 2,02 | 3,66 | 4,24 | 8,14 | 3,80 | 3,80 | 4,20 | 8,18 | 3,86 | 4,43 | 3, 4,1 S 3 750
750 1.2 11;_ 176 | 214 | 2029 | 2063 | 320 | 265 | 20068 | 256 | 342 | 381 320 | 399 | a7 | 344 827 370 | 225 gg: 2 23 :,:g :;g ;,:g 3:!13 :;:
L1171 T58 2317 7,59 ey I TET T TS 5,08 2,85 3,63 4,10 | 3,04 | 8,78 | 3,28 | 4,06 K ,78 s » s 3, s 800
800 12| 148 | UM | 207 | | 285 | 310 | -~ | 287 | 346 | 308 | — 311 | 387 | 47| 333|413 | 359 | 4,25 | 3,36 | 4,10 | 4,70 | 3,58 | 4,36 ,Z: :Jlii i
BV 5 R O 6. Yy % & B B SRR 0 SN 5 A 01 S [ S O N 2.75 | 8,42 | 3,07 | 2,95 | 3,66 | 3,18 | 3,93 | 2,99 | 3,64 | 4,16 | 3,18 | 385 | 3, \ 850
850 119 | 144 | 168 200 | ~ | 247 | 301 | = | 27| —~ | 28| - 301 | 375| = | 323|402 349 — 3,2?) 227 :g‘i 332 :32 3’3 200
L0 | L8 LAr | L8 T 2,00 2,30 2663 T IE T = 2,67 | 3,82 | 3,88 | 2,87 | 3,56 | 3,10 | 3,82 | 2,9 153 | 4 3, 3, 8 3 900
900 145 | 140 | 161 | 198 | - | 220 | 29 0 g:;g 79 | = 292 | 365| — | 314| — (339 — (317|385 | — |3.39 411 ,sf e
Lo T, Ta3 T L7 T L9021 259+ o = 2,61 | 3,28 | — | 2,79 | 3,46 | 3,00 | — | 2,83 | 3,43 | 3,04 | 3,01 | 3,65 | 8,21 | 3, 950
930 | 2| 3| tw | 1w | 2 | 2m| = | 2| Zas| | 2w | = 285 3085| — | 306 - | 330 — |309, 375 — | 330 400 38| —
00 U,9% 1,2T 1,37 T 1,91 7, 9,53 PR " 9,83 246 e 2,64 3,16 — 2,72 | 3,38 | 2,94 —_ 2,76 | 3,35 | 8,84 | 2,93 | 3,66 | 3,1 7 1000
1 10| 133 ) 83| 186 | | am | | T 2| - | 2w | — : g6, — 298 - 32 - :g; s | — 321 Eye 3’30 -
—_ — — — p— AL BN a— 3 = 0 — 2,47 | %,08| — | 2,66 | 3,20 | 2,86 | — — el O o | 1050
1050 222 | = — gjso — 3134 - 271 | T | 281 — | 34| — |294]38 343 — |33 — | "7 |
00 = B s P B 51 R B =T33 | — 242 | 3,02 — | 2.68| — | 279 | — | 263|318 — | 28013394 2091 — | 1790
oo 27| — | Z | zml — | 2 Z 268 | Z | Zma| — |306| — |288)349| — 306 = |82 — | U7
1150 R U e I B 0 - I 3 7,18 W~ 236 | 2,94 | — | 288| — |27 — | 257 312) — | 2000 8420 201 — | 1150
2,12 — — 2,39 — — —_ . — — 278 | — . : — 1280 ]34 — 2,“,},‘ = 2’87 | = ~
1200 [P AR R, = : " — — 69| — | 25113801 — 68\ — ) -
1200 L~ BRI R T_gﬁ - gl ass| || |2 lom| Y| T |ass] = s — | 1209
YT - bl o _ _ — 31 — | 246 2,9 | — | 262 — | 281 —
1250 e e e e 209 = = B = | -z A6 P B T 9%l — |ses) — | 1260
1300 e N BN 5 7 DAL B E— LA (e 298| — | — | 238 | — |28 | — | 24|20 — | 28| — | 27| — | 1300
o | 2,00 — — — — — - = = | 281} — —. L= s - o R B
1350 — L — — = - ;,6; ITT = 7702 — PAC R 2,17 | — — 2,35 | — — — | 2,37 | 2,88 | — 2’?’:’; - 2_’1 - 1350
3 - — — — — — —_— —— — —_— — _— _ — _ 3 QDY DREINIUENS S —— -
,__. SO O N I _ — | 2,66
N I R R I R A R I S - 1 G = O
SN ISR N S — — | 244 — | 2,60 ) —
e e T e e B0 e B B 1 B I e il el Ml Etl st Mt - 1 Nl It I 2 NPt Nl Rl (o)
,,,,,, — e _ — — 9 — —_ = —lewm| — | — | 240 — | 25| — 1500
— S Ml I = I e e 2% S Rt il = s v Il il S i e
Die fettgedruckten Werte der Spannweite gelten fiir die Beanspruchung von Ogje, = 1200 kg/qem.

Fiir schrig gesetzte Zahlenwerte ist die amtliche

52

Bestimmung Gréfitspannweite = 27 (h—a) mafigebend.
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Tragfahigkeit Q in kg von beiderseits

mit Beriicksichtigung des Trégereigen-
& Durchbiegung) bei gleichmifig verteilter
laB vom 24. Dez. 1919 zuldssigen Eisen-

= l M

; =Q! Wi
Biegungsmoment M = — Q=296 ]

Wider-
.| Meter- :
L st:::s ;: Tragfédhigkeit Q in kg des Tridgers bei einer

P ment | wicht
Nr.l w, | ¢

emt | ug | 190|125 | 180 | 175 | 200|225 | 250 | 275 | 300 | 325 | 350 | 375 ; 4,00 ‘ 4.25 |
16 | 329 | 45,81 51538| 25210| 20987| 17966| 15700| 13835 12519| 11359, 10390, 9569, 8863 8252‘1 7712 7239%
18 426 | 51,62 | 40845 32652| 27187 23279| 20345| 18060] 16229| 14728| 13477| 12416| 11504| 10712| 10018 9403
20 64,94 | 57035 45615 37983 32326| 28430 25240/ 22686 20592, 18839 17364 16093| 14988 14022| 13164
2 71,64 | 70200| 56128| 46741| 40030 34093| 31071 27929| 25356 28209 21404| 19827 18470| 17281| 16230
24 974 | 87,39 | 93416| 74690| 62205| 53278| 46577| 41360 37183| 33761 30905| 2848G| 26409| 24606 23026| 21629
25 1064 | 91,08 |102052| 80601| 67959| 08208 50890| 45192 40630| 36892| 33775 31133| 28865 26896| 25171 23646
26 1158 { 94,77 |111073 8882‘6 73970| 633568| 55394 49195| 44230 40164 36771 33897| 31430 29289| 27413 25754
28 1480 {112,71 [141967|113523| 94350 80991| 70814| 62893| 56550| 51355 47021 48350 40199 37465 35069 32951
30 1717 |120,87 |164711{181702/109707| 93978| 82174| 72986/ 63630| 59606| 54581/ 50324| 46671| 43502| 40724| 38270
32 2016 }134,48 {193400 154793‘128822 110356! 96499 85713| 77078 70007! 64108| 59112/ 54825| 51105| 47846 44966,
34 2173 |136,52 |208471 166715{138867 118965/104031| 92407 83102 75482 69126| 63743, 59124] 55116| 51605 48504‘
36 2507 1150,30 240521 1923491’1602?2(137263 120035/106627| 95893| 87104| 79773 73504| 68237 63615 359566] 55990
38 2682 |152,50 |257319/205786171419 146860 128431‘114089 102607 93206, 85366/ 78726| 73029| 68087, 63758| 59933
40 3032 1163,68 [290908232652/193802/166040{145208 128997/116020{105391| 96533| 89028 82590 77005 72113| 67791
421;| 3270 |166,45 |313753|250028|209030{179091|156627)139145|125152(113695/104140 96050, 89108| 83087| 77814| 73156
45 3743 |181,84 1339146 287235"239279 205012!1793001159292 143276 /130165119230{109971,102028! 95138) 89104/ 83775
47Y,| 4005 |184,78 [384295(307354/256042|219379|191870/170464|153330,139302|127605(117700 109204101835 95380; 89261
H’_ R _452_7 299111‘% 434301347422 289427/247987 216895192701 173335|157482|144262|133069|123467|115139|107846/101405
55 5103 |206,72 |489681|391651)326281|279574 244530:217262 193438/177573(162675/150063|139244|129861/121645/114389
60 8028 226,80 ]578461/462666|383451|330282 288890?250684 2309081200808/192215/177320|164545 :163466 143764135198

|

Angaben der Tragfthigkeit fiir Triger von 7,00—12,00 m Stiitzweite mit

Siehe Tafel

64

frei gelagerten P-Trigern Nr. 16—60

gewichtes (ohne Beriicksichtigung der
Belastung und einer durch amtlichen Er- &
beanspruChung von ©Ob = 1200 kg / qcm ‘!|IlllllINNIHHIlIIIIIIIIHIIIHIIIIl.lUlNII!HHIIIIIIHHIIIINIMIHIIHNH

e A -

5.Q.168

—g- l Durchbiegung f = 384 - 2100000 - ],
Trig-
Entfernung der Tragerstitzmittelpunkte Il in m = '::l:f I
ment p
Je |Nr.
450 | 425 | 500 | 550 | 6,00 650|700 ‘7,50 8,00 | 8,50 9,00|f9,50 10,00!10,50 11,00 11,50 12,00 cmt

6813| 6432 6088 05490| 4989 4561] 4191/ 3863| 8582| 3326| 3097 2889 2700 2527 2367 2219 2082 2684 16
8836 8365 7921 71562 6506| 5956] 5480 5006 4699 4370| 4079| 3815 8573| 33562 3150, 2962| 2788| 3833 | 18
12401 11716] 11099 10070 9130| 8365| 7705 7128| 6620 6168 5762| 5396| 5063| 4758 4478| 4220\ 3980] 5952 | 20

]

15294| 14454| 13696| 12383(11282(10346} 9538/ 8838| 8211| 7659| 7164| 6717| 6311 5941 5601| 5287 4997 8052

20385 19270 18263 16520(15058/13817|12746{11811/10989|10257| 9602| 9012| 8476| 7987 7539 7125/ 6743| 11686 | 24

»
o

22288| 21071| 19973 18070|106477|15122|13954/12936/12039|11242(10529| 9886| 9303/ 8772 8284 7835 7419| 13218
24277| 22953| 21759 19691]17959|16486]15217/14112(13187/12120/11499/10801/10169; 9592| 9064/ 8577| 8127} 15050
31066, 29376{ 27852| 25212|23003|21125/19508/18098|16858/15757(14772|1388513081|12848/11686|1105810487] 20722
36085| 34127 32362| 29304/26742(24573|22701|21071/19637/18364/17226{16202{15275|14429|13655612043112285{ 25759

42402 40105 38034| 34448(31449/28900{26706/24796/23116/21625/20293 19094 18008|17020,161151528214514] 32249
45743| 43269| 41039] 37177|33949/31256|28845/26790/24983|23381121950/20660|19495|184341746316570/15746| 36942
59806| 49953| 47382| 42931!39210|36049]33329/30962|28881(27036/25388(23906/22564|21343,20226/19200|18252] 45122
56529| 53480] 50731] 45974(41997{38620|35714|33185|30964/28994(27235)2565324222|22920(21729/20635,19626} 50949

E§ 8 8 ¥ B8BY

63946 60500 57396 52022|47530(43716}40435|37582|35074|32852|30868/29084|27470|26602|24660,23428|22292] 60642

69011| 65298 61951 56161|51321|47213]43680 4060';_33614 35517|33382(|31463(29727|28150/26707|2538324162| 69483 | 421,

79032| 74784| 70956| 64332|58797/54099]50059|46546]43461|40728 /38288 136096|34114|32312/30666(29155 28662| 84223 | 45
84608| 80065 75973| 68889!62971!57950]53032(49878|46681|43662|41057|3871G36600|34677!32020|31308 29822 95122 | 47%

95674| 90540 85916| 77914[71229|6555760681|56442|52720|49425|46484/43842/41454 39285 3730335485 33810 113177 | 50

i

107938/102152| 96944| 87933/8040774023]68537|63768(59582|55876/52459|49603 46921 44485/42261]40221]38343]140342 | 55

137576{120751|114603|103968|95087|87555|81082|75457|70521 6615362252/ 68760 55600 62731;50113 47712|45502|180829 | 60

i

Berncksichtigung einer zuldssigen Durchbiegung f = 500

Seite 56.
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TRAGFAHIGKEIT Qinkg

von beiderseits frei gelagerten P-Trigern Nr. 16-:-60
fir 7,00-12,00 m Stiitzweite, mit Berticksichtigung des Tréger-

eigengewiéhtes und einer zuldssigen Durchbiegung f= 500 -

(gemid amtlichem Erlafl vom 24. Dezember 1919).

Jx

R Q=32,256 55 78 .1l
. . !
Durchbiegung —i - 2 = | beif= 300
f= 5:Q- P s = | erf. Trigheitsmoment
384 - 2100000 - Jx ‘ﬁ,«»l- o= 2480 - M -

Qinkg; lin cm; Jxin cm* < Z- >l M in mt; lin m
Biegungsmoment M Q—s—
24| 13 T . .

T %g 8% Tragfihigkeit Q in kg des Trigers bei einer Entfernung | T

P EE =k der Triger-Stiitzmittelpunkte ! in m = P
Nr.| «x g ' Nr.

omt | kg | 700 | 7,50 | 8,00 | 8,50 | 9,00 | 9,50 | 10,00 | 10,50 | 11,00 | 11,50 | 12,00

16 2634] 456,81] 1413) 1167| 961| 786 636/ 506 392 290 197| 116] 40,3} 16
18 3833] 51,62] 2162 1810{ 1519 1272| 1062 880 720 579 454| 341] 239] 18
20 5952] 64,94] 3463 2926) 2480 2105| 1785/ 1510| 1270| 1059 872| 705  554] 20
22 8052] 71,64 4800, 4080| 3486) 2986 2562 2198 1882 1605 13¢0| 1141 945] 22
24 | 110686] 87,39] 7081| 6045 5190 4474| 3867| 3346| 2895 2501 2154 1845 1569]24
256 | 13218] 91,08] 8063 G897) 5933 5127 4444 3859 3353 2911 2522 2175 1868|256
26 15050 94,771 9 244) 7919| G-827| 5913| 5140] 4478 3906 3408 2969 2580 2 234]26
28 | 20722| 112,7112 862/11 037 9 541| 8 293 7237| 6335| 5557 4879| 4284 3758 5 289)28
30 | 25759) 120,87}16 111/13 67112 015{10 473| 9170 8058/ 7100 ©267| 5537| 4 736 4 320]30
32 | 32 240] 134,48 20 287|17 484/ 15 177|13 264| 11 31| 10 248 9 057 8023 7117| 6319| 5 6lo|32
34 | 56 942] 136,52 28 862) 20 16017 526| 15 332| 13 482| 11 005| 10 550| 9 375 8 346| 7440| G 636|34
36 45 122' 150,30 28 651/ 24 547| 21 539| 18 867| 16 616 14 699| 13 051| 11 623/ 10 375| 9 276| 8 303} 36
38 | 50 949] 152,60 | 32 47128 072| 24 458/ 21 450| 18 936| 16 760| 14 908| 13 305| 11 904| 10 672 9 582} 38
40 | 0 g42] 163,68 38 774|383 54729 264|25 682| 22 676 20 118] 17 924| 16 023| 14 365| 12 908! 11 620 40
421/ | 6o 483 166,43] * |38 596]33 68829 606] 26 171| 23 252] 20 748 18 581| 16 692| 15 033| 13 567] 421/
45 | 84 223| 181,84] * * 40993/ 36 055 31 902| 28 374| 25 348| 22 731| 20 451 18 450| 16 683 46
5] 95 122] 184,78 * * |46 463|40 989| 36 217| 32 242| 28 835 25 899|" 23 325| 21 075| 19 090] 472
80 113177} 200,44] * * * |48824) 43 336| 38 646| 34 560| 31 008| 27 965| 25 209] 22 946 50
55 |140 342f 206,72] * * * * * | 48195| 43 201| 38 889 35 138| 31 852| 28 956] 56
60 lsosaolazcgol + | + | * | « | « * * | 50 524 45 710| 41 496/ 37 784} 60

") Hier ist die Tragfﬁhigkeit auf reine Biegung nach Tafel Seite 54 maBgebend.
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TRAGFAHIGKEIT

in kg von beiderseits frei

gelagerten P-Trigern mit

e einer Gurtplatte

A L ]
.‘ 1
R RS § bei gleichmiflig verteilter Belastung und einer durch amtlichen Erlafi vom 24. Dezember 1919 zuldssigen Eisenbeanspruchung von gp = 1200 kg/gcm
ohne Beriicksichtigung des Trigereigengewichtes und der Durchbiegung
Q- g g x 5.Q8
Mk‘r Biegungsmoment M = —g—; Gréfitlast Q = 96 . —1 5 Durchbiegung f = m
les | Wider- | Meter- -
Gurtplatten: | ¥ ¢ Gurtpl
rag- | stands- wicht . o w o . « e v . . urtplatten.
I heits- | moment fir den | Hohe GrofBtzulassige Trigerbelastung bei einer Entfernung der Stiitzmittelpunkte / in Meter: I -
P breite | stirke | moment vollen ) P breite | stirke
W Quer- h
Nl‘. b 8 Jx x schnitt [ | Nl". b 8
mm mm emt em? ke mm | 1.00)1,2511,50 | 175 |2,00 (2256260275 3003825 350|3754,00|425|450/475|500|550 600|650 |7,00 750 800|850 9,00 9,50 10,00|10,50|11,00 11,50(12,00 m m
i}
10 5527 48 | 77,21 180 | 4636g]| 37091 30912| 26496| 23184} 20608| 18547| 16861 | 15456 | 14267| 13248 | 12364] 11502| 10910] 10804] 9762 | 9273| 8430 | 7798| 7133| 6624| 6182| 6796 5455 | 5152 | 4881 | 4636 | 4416 | 4215] 4032 | 3064 10
16 200 12 6190 | 530 | 83,49 184 ] 5088| 40704 | 33920| 20074| 25440| 22613 20362| 18502 | 16960| 15655 14537 | 13568] 12720 11972| 11306 10712 | 10176 9261 | 8480 7827] 7268| 6784| 6360 5986 | 5653 | 5356 | 5088 | 4846 | 4625| 4424 | 4240] 16 200 12
| 15 7239 | 602 | 92,91 190 | 57793| 46233 38528 | 33024 | 28891 25685| 23166{ 21015| 19264 ( 17782 | 16512| 15411] 14445| 13598 | 12842 12167 | 11583} 10508 | 9632 8891 ) 8256| 7705) 7222 6799 | 6421 | 6088 | 5792 | 5504 | 5254| 5025 | 4816 15
10 7808 | 631 | 86,16 { 200 | 60576 48460) 40384| 34615| 30288 | 26923 | 24230 22027| 20192 18638 17307 16153| 15144 14253 13461] 12763 | 12115| 11013 | 10096| 9319| 8653 8076( 75672] 7126 | 6730 | 6366 | 6057 | 5760 | 5506| 5267 | 5048 | T
18 220 12 8705 ] 690 | 93,08 204 } 66240) 52992| 44160| 37851 33120| 29440| 26498 24087| 22080| 20381] 18925 | 17664| 16560| 15686| 14720 13945 | 13248 | 12044 | 11040{ 10190 | 9462| 8832 8280| 7793 | 7360 | 6972 | 6624 { 6308 | ¢o22| 5760 | 5520 18 220 12
15 lo120 | 781 110344 | 210 | 74076} 59930| 40984| 42843 37488 | 33323 | 20990| 27264) 24992 | 23069| 21421 19993| 18744| 17641 16661| 15784 | 14995| 13632 | 12498 | 11535 | 10710| 8996) 9372 8820 | 8330 | 7892 | 7492 | 7140, 6816 6520/ 6248} | | 15
10 11460 | 837 104,20 | 220 | 80352{ 64281| 53568 46915] 40176 | 35712/ 32140| 20218| 26784| 24723] 22957 21427| 20088| 18908| 17856 16916 | 16070| 14609 | 13392 12362 | 11478 |10713]10044| 9453 | 8928 | 8458 | 8035 | 7652 | 7305| 6987 | 6696 10
20 250 12 12701 911 | 112.04 | 224 | 87456 60904 | 58304 | 49975/ 43728 38869 | 34982( 31802 29152 | 26909 24987 | 23321| 21864 20578| 19434| 18412 | 17401 15901 | 14576} 13455 | 12493 |11660]10932/10289 | 9717 0206 | 8745 | 8329 | 7950| 7605 | 7288) 20 250 12
15 14633 | 1025 | 12382 | 230 | 98400 78720| 65600] 56298] 49200 48733 39360 35781 | 32800] 30276 28114 26240 24600| 23153 | 21866{ 20716 | 19680| 17890 | 16400| 15138 | 14057]15120{12300/11576 | 10933 110358 | 9840 | 9371 | 8945| 8556 | 8200 15
10 14669 | 980 | 110.80 240 | 94080| 75284 62720| 53760 47040| 41813 37632] 84210| 81360| 28947 26880 | 25088 23520| 22136 20906 19806 | 18816) 17105 | 15680 | 14473 | 13440 12544 | 11760 | 11068 | 10453 | 9903 | 9408 | 8960 | 8502| 8180 | 7810 10
2 250 12 16133 | 1061 | 118,84 | 244 [101856) 81484| 67904 58203 | 50928 | 45209 | 40742} 37038| 32952 31310| 29101 | 27161| 25464 | 23966 22635 21443 | 20371| 18519 | 16476| 15670 | 14550 |18 580| 12732 10721 | 10185 | 9700 | 9259| 8857 | 8238} 22 250 12
(15} 18471} 1185 | 13043 | 250 J118760] 91008) 75840) 65006| 56880| 50560| 45504) 41367| 37920| 35003 33503 | 30336| 28440| 26767| 25280 28950 | 22752 | 20684 | | 1625115108 14220 11975 | 11376 |10834 | 10342 9892 | 9480f LB
10 21066 | 1352 | 134.49 260 1129702|103833| 86528 | 74167| 64896| 57685 51916| 47197| 43264 | 30936 | 37083 34611 32448 30539 28842| 27325 | 20958 23598 18541 16224 13662 | 12979 12361 [ 11799 |11286 | 10818 10
2% 300 12 23125 | 1464 | 143,01 264 1405441112435 93696 80311 70272 62484 | 56717) 51106| 46848 | 43244 | 40150) 87478) 85136 33069| 31232| 20688 | 28358| 25558 21622 | 20075{18739|17568 14744 | 14179 {18385 (12776 12221 [11712 | 24 300 12
| {15 ) 26334} 1632 | 158,05 § 270 }156672|125337|104448| 89527| 78336 ) 69632 | 62608 56972 52224 | 48208| 44763 | 41779| 39168| 36864 | 34816 32084 | 31831| 28486 24108 | 22381{20889] 19584 16492 | 15667 [14921 | 1424313624 (18056 | 15
‘ 10 23363 | 1450 | 138,18 | 270 [1392c0]111360] 92800] 79543} 69600| 61867 55680| 50618| 46400| 42830] 39771 37120] 84800 32753] 30933 | 29805 | 27810 25309 91415 | 1988518 560) 17400 14652 | 18920 [13257 | 12654 [12104 | 11600 10
25 300 12 25583 | 1565 | 147,60 | 274 ({150240{120192(100160| 858511 75120| 66778 60098| 54628| 50080 | 46227 | 42925 | 40064] 87560| 85350] 83386 31650 | 30048| 27311 231138 | 214622008218 780 15825 | 15024 |14308 | 13655 |13064 [ 12520 | 28 800 12
B 18 29036 | 1741 ) 161,74 | 280 }167136/133708 111434 95508 83568 | 74283) 68854| 60776| 55712 61426 | 47753 44560| 41784 39326| 87141} 85186 | 33427) 80388 | 27856 25713 | 23876 | 92284/20892|19663 | 18570 {17593 | 16713 [16918 | 15194 14534 [ 13928 15
10 26390 | 1626 | 141,87 | 280 J146496{117196] 97664] 83712| 78248 656100| 58593| 53271| 48832| 45075| 41856 | 89 05| s6624| 84470| 82554 30841 | 20206 26635 22537 | 20928 | 1053218312 {17235 [16277 | 15420 | 14648 [13952 | 13318 (12739 | 12208 10
2% 300 13 28524 | 1692 | 151,90 | 284 [162432{129945[108288| 92818| 81216 72192| 64972 59066| 54144 | 49979| 46409 | 43315| 40608| 38219| 36096 34196 | 32486 | 29538 24989 | 23205 21657)20304]19109 | 18048 | 17098 | 16243 [16470 | 14766 {14124 | 13538 | 26 300 12
| 15 | 82083 | 1884 | 16543 | 200 [178944/143155(119206/102254 | 89472| 79530| 70677 65070 59648 | 55059 | 51127| 47718| 44736| 42104 39765| 37672 | 85788 32535 | 29 27530 | 26563 | 25850 | 22368 21052 | 19882 | 18836 | 17804 |17042 {16267 15560 [14912] R
10 34180 | 1898 | 162,95 300 182208 |145766 121472 (104119 91104 | 80981 72833| 66257 | 60736 | 56064| 52059 | 48588| 45552 42872 40490 38360 | 36416 33128 28032 | 26030| 24294]22776| 21436 [20245 {19180 | 18208 (17353 {16564 {15844 | 15181 10
28 320 12 37102 | 2034 | 172.99 804 1195264 1502111130176 (111579 97632 | 86 784| 78105( 71005| 65088 | 60081| 55789 | 52070 48816| 45944 43392 41108 | 39052 85502 30040 | 278941 26035] 2440822972 | 21696 | 20554 | 19526 |18596 [17751|16979 | 16272} 28 320 12
| i 15 | 41622 | 2230 188,07 | 310 214944171965 ]143296 1228251107472 95530| 85977) 78161 71648) 66136 61421) 57318| 53786) 6O575| 47763 45251 | 42988 | 89080 | | 83068 | 80710/ 28659 | 26868 | 25287 | 23882 | 22625 | 21494 |20470 | 19540 |18691 [ 17912 15
10 | azps2 | 2280 175,83 | 820 [216000]172800 144000123428 [108000| 96000| 88400] 78545] 72000] 66461] 61714 57600] 54000] 50824 | 48000] 45474 | 45300 | 89272 83230 | 30857 28800 27000 | 25412 |24 000 | 22787 | 21600 [20571 | 19636 |18 783 | 18 000 10
30 350 12 46211 | 2412 | 186,81 | 824 |231552]185241 (154368 (132315115776 (102912 92620] 81200| 77184 | 71246| 66187| 61747| 67888 54483 | 51456 48748 | 46310 42100 35623 | 83078 (3087328944 {27243 | 25728 | 24374 | 23155 [22052 [ 22500{20135 | 19296 | 30 350 12
. 15 51825 | 2658 | 203,29 | 3830 |255168{204134/170112145810127584113408102087| 92788| 85056 | 78518 72905| 68044 63792] 60040 56704| 53720 | 51031 46894 39256 | 36452 )34022]31896 30020 | 28352 | 26860 | 25517 [24302 | 23197 |22188 | 21264 15
10 51312 | 2552 | 189,44 340 244992195993 [163 3281139995 1122496(108885| 97998 89087| 81664 | 75882| 69992 | 65331 61248 57645| 54442 51577 | 48998 | 44543 87601 | 54906 326651 30624 | 28822 | 27221 | 25 768 | 24400 |283a2 | 22271 |21 304 | 20416 0
32 350 12 55406 | 2725 | 200,42 | 344 261600200280 174400149 486130800 |116267 1104640 95127 $7200| 80492| 74748 | 69760| 65400} 61553 | 658183| 55074'| 52320| 47563 40246 | 87371/34880 32700 (30776 [ 29056 | 27537 | 26160 (24914 | 23781 |22 748 | 21800 ] 32 350 12
- 15| 61728 | 2986 ] 216,90 | 350 |286656 299324191104 163803 |148328 [127403|114662{104238| 95552 | 88201 | 81901 | 76441| 71664 67448 63701 | 60348 | 57831| 52119 | 47778| 44100 | 40950) 3822035832 | 33724 31850 | 30174 | 28665 27300 | 26059 |24 927 | 23883 15
10 58385 | 2745 | 191,48 360 263520210816 175680 (150583 131760 [117120105408] 95825 87840| 81083] 75201 70272| 65880 62404| 58560| 55478 | 52704 | 47912 40592 | 37645|35136 32940 (31202 | 29280 | 27739 | 26352 |25097 |23 956 |22 915 | 21960 10
3 350 12 62972 | 2929 | 202,46 | 364 |281184[224947|187456{160676 (140592 {124971112473{102248| 93728 | 86518 | 80338 | 74982 70296 66160| 62485 59196 | 56236 | 51124 43259 | 40169|37491|85148 | 33080 | 31242 | 29598 | 28118 [26779 {25562 [24450 (28932 | 34 850 12
15| 70043 | 3207 218,94 | 370 [307872 246297205248 175927153936 136832 |123148| 111958 102624 | 94729] 87963 | 82099| 76968| 72440| 68416| 64815 | 61574 | 65976 47365 | 4898141050 3848436220 | 34208 | 32407 | 30787 |29330 | 27988 |26 771 | 25656 15
10 69080 | 3082 | 205,26 380 [295872 (236697 (197348 (169070 (149 936 [131498 [118348| 107589 | 98624 | 91037| 84535] 78899| 73968) 69617| 65749 | 62288 | 59174 | 63 794 45518 | 4226739450 36981 | 31808 | 32874 | 31144 | 295687 |28 178 | 26817 | 25728 | 24 656 | 10
36 350 12 74193 | 3277 | 216,24 | 381 }314592|251673 209728 |179 767157206 [139819 |125836] 114 307104864 | 96797 | 89883 | 83199| 78648| 74022| 69910| 66230 | 62918 57198 48398 | 44941|41599| 39324 |37011 34955 | 33115 | 31459 (29961 | 28599 {27356 | 26216 | 38 350 12
15 | 82056 | 3569 | 232,73 | 390 |3s42624 (274099 228416195 785 171312 |162277|137048| 124 590 |114 208 [105422 | 97892 | 91366| 85656 | 80617 | 76138 | 72131 |- 68524 | 62295 52711 | 48946|45683 (4282840308 | 38089 | 36085 | 34262 {32630 | 3114729793 28552 ]
10 | 77572 | 3284 | 207,46 | 400 [315964 (252211210176 [180151 {157 632 (140117 126 105] 114641105088 | 97004 | 90075| 84070| 78816 74180| 70058 | 66871 | 63052| 57820 | 48502 | 45038 42035 | 3940857090 | 35099 | 33185 51526 {80025 | 98660 [27414 | 26272
38 350 12 83228 | 3490 | 218,44 | 404 [335040 268 032223360 |191 451|167 520 |148 906 |134 016/ 121832 {111 680 (103089 | 95725| 89314 83760 78833 | 74433| 70584 | 67008 | 60916 51545 | 47862 (44672 | 41880 {89416 87226 {35267 | 33504 ({31908 | 30458 29134 | 27920 350
15 91925 | 3800 | 234,92 | 410 ]364800 (291810243200 208 457 182400 162133 |145920} 132654 |121 600 |112 246 |104278 | 97280| 91200| 85835 81066 | 76800 | 72960| 66327 56123 | 5218948640 | 45600 (42917 | 40533 | 88400 | 36480 |34 743 33165 [31722 | 30400 15
] 10 90065 | 3626 | 218,64 420 348096 (278476 |232064 |198 912|174 048 {154 709 [139 238| 126 58¢ |116 032 {107106 | 99456 | 92825( 87024 81905 | 773565| 73283 | 69619 | 63230 53563 | 49728 | 46421 {43512 | 40952 | 38672 | 56611 | 34809 |33152 [ 31645 (30269 | 29008 ] N 10
40 350 12 06298 | 3842 | 22062 | 424 |368832(295065 245888 210761181416 163925 [147532] 134120 |122 944 113486 [105380| 98355 92208 | 86784 | 81962| 77649 | 73766| 67060 56743 | 52690|49178 | 46104 | 43392 | 20981 | 38825 | 36883 |35126 | 33530 32072 {30736 | 40 350 12
15 105871 | 4167 | 246,00 | 430 ]400032]320025 |266 688 |228 590200016 |177 792 |160 012) 145 466 {133 344 [123 086 {114 295 {106 675{100008| 94125 | 88896 84217 | 80008 | 72733 61543 | 5714853337 50004 | 47062 | 44448 | 42108 | 40008 {38098 | 36366 34785 | 33336 15
0 102603 | 3905 | 221.30 | 445 |374880]299004 (249920214 217|187 440 | 166 613 |149 502] 136320 |124 060 |115 847 |107108| 09 968| 98720| 883507| B3 8061 78042 | 74751] 68160 | 032801 5707 | 53557 15051 0560 L1108 [T Os [ S0 TR [ BTITE 35 T00 15208072508 | 31310 ” 10
421 | 350 12 |109597 | 4136 | 232.37 | 449 |[397056 (317644 |264 704 {226 889 (198 528 (176 469 |158 822| 144 384 (132352 [122171 [113444 {105881| 99264| 93425| 88235| 83590 | 79411) 72192 | 66176] 61085 | 56722 | 52910 49632|46712 (44117 | 41795 | 39706.|37815 | 36096 {34 526 | 33088 | 42%% 350 12
15 1120323 | 4483 | 248,85 | 455 [430368(344294)286912 245925215184 |191275 172 147) 156 497 |143456 132420 122 962 | 114 764/107592| 101263 | 95637| 90604 | 86073 | 78248 | 71728 66210 | 61481 |57382 (5379655631 |47818 |45302 | 43036 40987 | 3912437423 |3586L| 15
N 10 J121260 | 4373 | 236.80 | 470 |419808)335816 279872 239890209904 |186581]167928] 152657130936 |120172 |119 945|111 948]104 252 98778 98290 88580 | 83962 | 76598 | 67908 | 61586 | 59972 | 55074 | 52476 [49880 |46645 [44190 | 41081 [59982 | 38161 (36605 | 34984 N 10
45 350 12 120056 | 4616 | 247,78 | 474 443136354508 |205424 |253220{221568 196949 177 254] 161140 (147712 (136 349 (126 610 (118169110784 | 104267 | 98474 | 93292 | 88627 80570 | 73856| 68175 | 6330557081 | 55392 | 52133 (49237 | 46646 | 44313 [43203 | 40285 (38534 | 36928 | 45 350 12
15 141002 | 4982 | 264,26 | 480 1478272382617 318848 |273 208 289 136 |212565 191 308) 173 917|150 424 |147 160 |136 649 |127 539|119 568 | 112535 |106 282 |100¢88 | 95654 | 86958 | 79712 | 73580 | 68325 | 63709 | 59 784 |56 267 | 53142 | 50344 | 47827 |45550 | 4347911588 {39856 | 16
I 10 136292 | 4671 T 239 74 495 |448416 (358732 298 944 256 238 {224 208 |199 296|179 366 163 060 |149472 (137974 {128 119 {119577|112104 | 105510 | 99648] 94403 | 89683 | 815630 | 74736 | 68987 [ 64059 | 50 788 | 56 052 | 52 766 | 49884 [47201 [ 44842 (42708 (40766 [ageo2 (87868 — 1T T 10~
350 12 J114938 | 4928 | 250.72 | 489 |473088(378470(315392|270338 |236 544 |210 261|189 235{ 172 032 {157 696 {145 565 {135 118 (126 156/118 272 | 111315 [105130| 99598 | 94618| 86016 | 78848| 72782 | 67559 {63078 | 59136 | 55657 | 52565 | 48799 | 47309 |45056 {43008 |41138 |30424 | 47% 350 12
15 |158168 | 5316 | 267,20 | 505 [510336 408268 |340224 201620 |255 168 [226 816 204 134| 185576 |170112 |157 026 |145 810 |136 089|127 584 | 120079 [113408 |107439 |102087| 92788 | 85036 | 78513 | 72905 | 68044 | 63792 60040 |56 704 | 53720 | 51033 48603 | 46304 44377 42528 15
10 T158700 | 6180 T 255.40 | 520 [497280(397824 331520 (281 160|248 640|221 013|108 912[ 180829 |165 760 | 163 009 | 142 080 |132 608|124 320 | 117007 |110506 104600 | 99456 | 90415 | 82880 76504 | 71040 |66 304 | 62160 | 68503 | 55253 | 52345 | 49 728 [473R0 | 45208 (13 242 | 41440 10
50 350 12 | 168237 | 5450 | 266,38 524 |523200]418 560 {348800 (208 971 {261 600 [232 533 {209 280| 100 254 | 174 400 |160 984 (149 485 130 520130800 | 123 106 [116 266 {110147 (104640 | 95127 | 87200 | 80492 | 7472269760 |65 00| 61553 | 58133 | 65078 | 52320 |49828 | 47563 |45496 | 43600 | 50 350 12
15 (182818 | 5857 [ 28286 | 530 |582272449817 (374848 (321298 |281136 [249 899 [224 908] 204 462 {187 424 (173006 |160 649 [149 939{140 568 | 152299 |124 950 {118 873 |112454 102231 | 93712 | 86503 | 8037574969 | 70284 | 66150 | 62475 {69186 | 56227 |53550 | 51115 |48893 | 46856 15
10 ] 195328 | 5823 | 261,68 570|550 008 |447 206 |372 672 |310 433 | 079 504 | 248 448 | 223 603 503 275|186 336 |172 002 | 169 716 | 149 068|150 762 | 181 531 |124 224 |117 686 |111 801 (101638 | 93108 B TIE3L e RIS 85 T8s (S TIY TS8 BTy [ S5 00 | 3Y I8 150 815 26 08T 10
55 350 12 f208679 | 6122 | 272,66 574 587712 (470169 391808 |335 835 {293 856 [261 205 |235 084/ 213 713 | 195 904 180834 167917 |156 723|146 828 | 138285 (130602 {123 728 [117542 (106856 | 97952 90417 | 83958 | 78361 | 73464 |69142 |65301 | 61864 | 58 771 {55972 | 53428 {51105 48976 | 55 350 12
15 |224158 | 6572 | 28914 | 580 [630912 (504729420608 [360 521 [315 456 |280 405 |252 364| 229 422 (210 304 | 194 126 {180 260 | 168 243|157 728 | 148450 {140 202 |132 824 |126182 |114 711 |105152 | 97083 | 90130|81121 {83864 | 74225 | 70101 | 66412 | 63091 60086 | 57355 |54 862 | 52578 15
B 10 " Fo45053 | 6040 | 28176 | 620 |66 240632 992 |[444 160|380 708 |383 120 |296 107 |266 496 542 269 | 222 080 |204 996 |190 354|177 662|168 560 156 762 | 148 053 [140 961 135248 [121 134 | 111040 [102408 | 95177 |88 852 | 8328078381 | 7406 | 70150 | 68024 [83451 [€0567 [57934 [B5 520 IO
60 850 12 lo50103 | 7265 [ 292.74 | 624 1697440557952 |464960 {398 537|348 720309973 |278976| 253 614 | 232480 |214 596 199 718 |185 984/174 340 | 164103 |154 986 | 146 830 130 188|126 807 {116 240|107298 | 9085992992 | 8718082051 | 72493 [ 73415 | 69744 {66422 | 63403 [60647 |58120] 60 350 12
15 120133 | 7754 | 300,22 | @30 1744384595507 (496256 [425 362|372 192 |330837 {297 758{ 270 685 | 248 128 |229 041 {212 681 {198 502{186 096 | 175 149 {165 413 |156 712 /148876 {135 342 {124 064 {114 520 |106340 | 99251 | 93048 | 87575 | 82700 | 78356 | 74438 |70894 | 67671 [64729 | 62032 15

Das Widerstandsmoment Wx in

cm?® versteht sich

unter Abzug von

4 Nietléchern, gemiifl den Angaben der Tafel Seite 44.
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VERWENDUNG DER TRAGFAHIGKEITS-
TAFELNBEIANDEREN BELASTUNGSFALLEN

Di? P-Trﬁger-Tragf‘dhigkeitstafeln auf Seite 54 und ff. sind fiir die Ermittlung der
Grofitbelastung bei den unten dargestellten Belastungsfillen ebenfalls anwendbar.
Siehe Beispiel Seite 60 unter 3.

Belastungsfall

Art

Dann gilt als Tragfihigkeit
Px bzw. Qx = 2:Q

r.

s Einzellast in

Trigermitte

Px = 0,50-Q

Ny
N

mehrere gleich
weit vonein-

L.

ander ent-

3

L_';N

f

¥ lﬁx

fernte Einzels'
lasten

-
a
b

~

0,75-Q

%

)

AN o O TS
V.

eingesp.Triger
gleichm. vert.

z

% Belastung

"Qx=1,50-Q

&t

FX'

eingesp, Triger
Einzellast in

w

Trigermitte

l

Px = 1,00-Q

6.

%

A T

Kragtriger
gleichm. vert.
belastet

z

Qx=10,25-Q

% Kragtriger

Einzellast am

Ende

Px= 0,125-Q

BERECHNUNG AUF DURCHBIEGUNG
von beiderseits frei gelagerten und mit gleichmaRBig
verteilter Belastung belasteten Tragern. (sicheeite 97 unter9)

Erforderliches Trigheitsmoment Jx in cm‘ bei einem Elastizitdtsmodul
E =2100000 kg/cm? und einer zulédssigen Biegunggbeanspruchung o =1200kg/cm®.
ol

5:-Q

Durchbiegung f=

384 E-Jx

*)

Zul, ]f)urchbiegung

Erforderliches Trigheitsmoment

Worin zu setzen ist:

/400
I/450
/500
/550
l/600

J=198,48-M -1
J= 223,21-M-1l

J= 248,00-M-1
J=272,82-M-1
J=297,62-M-1

M = Biegungsmoment
in Metertonnen

| = Stiitzweite des Trigers
in Metern

* Formeln fiir die Berechnung von f fiir weitere Belastungsfille siehe S. 87.
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Beispiele fiir die Benutzung der Trag-
fahigkeitstafeln der Seite 34 und ff.

1. Gegeben Stiitzweite / = 8,50 m und gleichm. verteilte Belastung Q = 42000 kg.
Nach Tafel Seite 54 T P 47'/s auf reine Biegung
’ ” » 56 ] P 50 unter Berlicksichti-

l

Q= 42000kg
T

gung einer Durchbiegung f= 500 mit einer héchst

zuldssigen Belastung von 43662 bzw. 48824 kg.

2. Gegeben Stiitzweite / = 10,00 m und gleichm, verteilte Belastung Q = 60 000 kg.

Nach Tafel Seite 57 T P 55 mit Platten 350-15
mit einer hchst zuldssigen Belastung von 63091 kg.

Priifung auf Durchbiegung mit f =

Jert. = 248,00 - M - I
60,00 - 10,00

_ T ‘8“"“"—

Jx = 248,00 - 75,00 - 10,00 = 186000 cm*
Jvorh, = 224158 cm?, also ausreichend.

@=60000 kg 500

e

799077

]

= 75,00 tm

Fiir die in der Tafel 57 angefiihrten Belastungsfille ist fast durchweg eine
Nachrechnung in bezug auf die auftretende Durchbiegung, wie auch obiges
Beispiel zeigt, nicht erforderlich, da die Verstirkung des P-Trégers durch Gurt-
platten das Trigheitsmoment wesentlich erh&ht.

3. Gegeben I = 6,00 m und 2Einzellasten je 6000 kg. Mithin Px = 12000 kg.

FAx=6000kg ]A*way Nach Tafel 59 ist Px = 0,75 Q, so daf) in Tafel
N 120
‘4O 00— 1—400~—>] Seite 54 die Last Q = ° 7050' = 16000 kg bei
k]

I = 6,00 m gesucht werden muf). Hier ist erforder-
| lich T P25 mit Wx = 1065 cm®(Q = 16477 kg).
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|AUFLAGERSTEINE

, Untenstehende Tafel enthiilt Auflagersteine in Abmessungen von 20-20-16 cm bis
50-60-32 cm. Die fettgedruckten Zahlen geben die aufnehmbare Last in kg, die
darunterstehenden den Raum-Inhalt des Steines in cbm an. Der Druck auf das
darunter befindliche Mauerwerk ist mit*7 kg/qcm bzw. mit 12 kg/qem zugrunde

gelegt.

In letzterem Fall ist also Mauerwerk in Zementmdrtel erforderlich.

Tragtéhigkeit in kg und Raum-Inhalt in cbm von Auflagersteinen.

H&he in ¢cm |= 16 24 82
Liénge in cm |= 20 25 30 86 40 45 50 55 60
Ht'ihe Breite 5 LU L 1] d 1] aseanneg
o ;‘3 £ 2800 | 8500 | 4200 | 4900 | 5600 £ 10800
£0,0064 | 0,0080 | 0,0096 | 0,0168 |0,0192 §| 0,0216
16 25 §3500 | 4875 | 5250 | 6125 | 7000 § 18500 | 15000
£0,0080 | 0,0100 | 0,0120 | 0,0210 {0,0240 § 0,0270 | 0,0400
g0 [E4200 | 5250 | 6300 | 7850 | 8400 16200 | 18000 | 19800 | 21600
,0096 | 0,0120 0,0288 £ 0,0324 | 0,0480 | 0,0528 | 0,0576
SALALLALLALALLY
g5 | 8400 | 10500 | 12600 | 14700 | 16800 | 18900 | 21000 | 23100 | 25200
0,0168 | 0,0210 | 0,0252 | 0,0294 | 0,0336 | 0,0378 | 0,0560 | 0,0616 | 0,0672
a4 4o | 9600 | 12000 | 14400 | 16800 | 19200 | 21600 | 24000 | 26400 | 28800
0,0192 | 0,0240 | 0,0288 | 0,0336 | 0,0384 | 0,0432 | 0,0840 | 0,0704 | 0,0768
45 | 10800 | 13500 | 16200 | 18900 | 21600 | 24500 | 27000 | 20700 | 82400
0,0216 | 0,0270 | 0,0324 | 0,0378 | 0,0432 | 0,0486 | 0,0720 0,0792 | 0,0864
22 5o | 12000 | 15000 | 18000 | 21000 | 24000 | 27000 | 30000 | 33000 | 36000
0,0320 | 0,0400 | 0,0480 | 0,0560 | 0,0640 | 0,0720 | 0,0800 | 0,0880 | 0,0960

fiir eine zuliissige Beanspruchung von 7 kg/qem
die tibrigen Felder fiir eine zul. Beanspruchung von 12 kg/qem

} flir das unteriagernde Mauerwerk.

Gufd- und flufdeiserne Auflagerp’latteﬁ

b,(—l

Ist A = Auflagerdruck in kg,

a u.b = Plattenabmessungen in cm,

h = Plattenstéirke in cm,
b; = Platteniiberstand in cm,

p = zuldssige Mauerwerkspressung
in kg/qcm, siehe Seite 62 u. 63,

ob3= 250 kg/qem fiir Gufleisen,

fiir Flufleisen,

gp = 1200

dann muf) sein:
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In nachstehender Tafel ist der Wert fiir a = 3p fiir gufl- und flufl-

Gb

eiserne Auflagerplatten fiir die verschiedenen Untermauerungen zusammen-
"gestellt, mit dem der Platteniiberstand b; in cm vervielfiltigt werden muf), um

die erforderliche Plattenstirke h in cm zu erhalten.

Zul, 3p
p,-:s. a= I/ 3p fiir
Baustoff sung ob
P Gu8- FluB-
kg/qem eisen eisen
Mauerwerk aus Schwemmsteinen und Hochofen-
Schwemmsteinen . , . . .. ... .. ... . bis 3 0,19 | 0,087
» 4 0,22 | 0,010
Bruchsteinmauerwerk in Kalkmortel . . . .. . bis 5 0,25 | 0,112
Mauerwerk aus porigen Ziegeln. . . . . . . . . . bis 6 0,27 | 0,123
Gewdhnliches Ziegelmauerwerk und Mauerwerk aus
Kalksandsteinen in Kalkmértel . . . . . . . ., . bis 7 0,29 | 0,182
" 8 0,31 | 0,142
” 9 0,33 | 0,150
” 10 0,35 | 0,158
Hartbrandsteine in Kalkzementmortel oder gestampf- 12 0,38 | 0,173
terBeton . . .. . ... ... ... .. ... bis 15 0,43 | 0,194
20 0,49 = 0,224
Mauerwerk aus Klinkern . . . . ., ... . .. . bis 25 0,55 1 0,250
I 30 0,60 | 0,274
Kalksteine oder Marmor . ., . . . . . . bis 35 0,65 | 0,296
1 40 0,69 | 0,316
Sandstein oder Granit . . ., . .. . . . . big 45 0,74 | 0,335
50 0,78 | 0,354
Liegen 2 Triger auf einer gemeinschaftlichen gufleisernen
A
Platte, so muf sein: p= ab kg/qem,
b, by —
> —_—
hzg}/;oder hézz p N lﬂ
Bei Flufleisen (o = 1000 kg/qcm) wird h nur halb so grof. w3 ] 2 -1.&,;;/
Der groflere Wert ist der Ausfiihrung zugrunde zu legen. ; il ] 'A//h
Ferner gilt: j,{
1. by kleiner als 3 h, ~p ——
2. die kleinste Plattenstiirke fiir GuBeisen ist h — 3,0 cm,
3. » ” ”» y»» FluBeisen » h=1,2 »
Sind a, b und h die Plattenabmessungen in ¢cm und Y
das spezifische Gewicht, so betrigt das
bh
Plattenstiick = 2521
lattenstiickgewicht G Tooo Y-
Fiir Flufleisen ist Yy = 7,85 kg, flir Gufieisen ist T =17,25kg. Vi
Fiir gréflere Auflagerdriicke verwendet man als Ersatz fiir
gufieiserne Platten nebenstehend dargestelite Anordnung
aus 2 oder 3 zusammengenieteten flufleisernen Platten.
Neben guter Druckverteilung auf das unterlagernde
—

Mauerwerk werden gréfiere Kantenpressungen vermieden.
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BERECHNUNG DER LAGER

Die Lager haben die Ubertragung simtlicher senkrechten und wagerechten
Krifte auf die Widerlager und Pfeiler zu vermitteln. Sie miissen daher
dem Mauerwerk solche Auflagerflichen bieten, dafi dieses nicht iiber das zu-
ldssige Mafd beansprucht wird.
Da das Bruchstein-, Ziegel- und Betonmauerwerk nur méflige Beanspruchungen
vertragen, so wird bei gréfieren Auflagerdriicken zwischen Auflager und
Mauerwerk ein Unterlagsstein aus Sandstein oder Granit eingebaut, der es
infolge seiner hdheren Festigkeit gestattet, dafi die Abmessungen des Lagers
in mifligen Grenzen gehalten werden kdnnen.
Man unterscheidet im Hochbau:
a) Das Gleitlager (Berechnung siehe unten),
b) das Bolzenkipplager | (Berechnung siehe Taschenbuch Eisen im Hochbau,
c) das Rollenlager f 5. Auflage, S. 415 u. f.).
Ist A = Auflagerdruck in kg,

p=zul. Druckspannung in kg/qcm des unterlagernden Mauerwerkes,

a u. b= die Seitenlidngen der Lagerquﬂplatten in cm, so muf} allgemein sein:

P=3p
Die einzelnen Auflagerplattenteile werden auf Biegung beansprucht, unter
Beriicksichtigung einer zuldssigen Biegungsbeanspruchung
fiir Gufieisen von oh= 250 kg/qcm} < Biegungsmoment
fiir Stahlformgufl von cb = 1200 kg/qem f = Widerstandsmoment

Das Gleitlager

4 Fiir Auflagerdriicke bis etwa \V
Zerias 0% 30000 kg und Stiitzweiten bis' rd.
< 20 m anwendbar. Hier wilzt 3
St sich nur bei hohen Auflager- g 7Te
9 driicken eine unter dem Tréger- ” =
) flansch genietete ‘ebene flufi- R
< eiserne Platte von 12 bis 20 mm ) e ———— =
Stiarke auf der gewdlbten Lager- 22758, —=
platte ab.
Erforderliche Plattenstirke in cm b= 0.055 /A; h= b—b, Vp
aus Gufeisen ’ b 12
Erforderliche Plattenstirke in cm a h= b—b, ¥V p
aus StahlformguB h=10025 {/ A 27
. A .
Vorhandenes Biegungsmoment a2 M = --= (b—by)?
: M=A 8B
in kgcm 8
. 3 (2 )-z
Vorhandenes Widerstandsmoment W= bh* W a»(ﬁ h
in cm? 6 = e
s —
Bei groBen Uberstinden
ist ¢ nachzupriifen.

Der grofiere Wert fiir h ist der Ausfithrung zugrunde zu legen.
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. 4
Abmessungen von Gleitlagerplatten J’
aus GuBeisen op = 250 kg/qem fiir einen i,

«<*
é: - g Auflagerdruck A bis 17500 kg,
4 s

| a
) h= o,oss}V ATJ

SUAEN
i
R

> /¢t
L

. 32 185 —=

Auf- | platten. Be- Erforderliche Plattenstirke h in cm und\

i ei i i = lager-
ek " seich- zugehirende Auflagepressung p ,, kg/qem S bei einer Plattenbreite b in cm dfﬁ

nung

kg | om 20,0 22,5|260] 27,5 30,0 325 35,0 37,5| 40,0] 42.5] 45,0 47,5/ 500| kg

o o
(]

44| 42| 39| 372 36| 34| 33| 32| 31 30 29 28 28

10,00, 8,88/ 8,00{ 7,27} 6,88 6,15\ 5,71 5,33| 5,00| 4,71| 4,44 4,21 4,00
48 | 45) 431 4, 39,3836 35| 34| 33| 32| 31| 30

8,33| 7,404 ¢,66| 6,08/ 5,60 5,13 4,76| 4,44 4,16 3,92| 3,70! 3,61} 3,33 5000
5,2 X 46| 44| 42| 41| 39| 38| 3,7| 36| 35| 34| 33
7,14} 6,35| 5,71| 5,19 4,76 4,39 4,08/ 3,81 38,67 3,36| 3,17| 3,01| 2.86
D] 52| 50| 47| 45| 44! 42| 41| 39| 38| 37| 36| 35
6,35 5,60 5,00 4,55 4,16] 3,84| 3,57; 3,33| 3,13| 2,94| 2,77 2,63] 2,50

n

-

5000

|

54051 48| 46 44 4240 39 38 3738 351 3,
16,008 13,33| 12,00| 10,91| 10,00| 9,23 8,57/ 8,00{ 7,50{ 7,06} 6,66/ 6,31| 6,00

|
91 56| 62| 50| 48| 46| 448 437 4, 013938 37
12,50| 11,11 10,00 9,09 8,33{ 7,69\ 7,14} 6,66/ 6,25| 5.88| 5,65/ 5,26/ 5,00 7EQQ
63| 60| 57| 54| 5250 48] 46| 45| 44| 42| 41 3
10,71 9,52| 8,67| 7,79{ 7,14} 6,59 6,12| 5,71 5,36| 5,04| 4,76 4,51) 4,28
68| 64 61 08| 50| 53| 651 | 49| 48| 47| 45| 44| 43
9,37| 8,33| 7,504 6,82| 6,25 5,77 5,36 5,00 4,69| 4,41| 4,16| 3,94| 3,75

pufoafunfnn

- ~°|v v =B &

7500

6,8 X X 581 551 53 X , 4871 46 X 447 43
16,674 14,81| 13,33| 12,12| 11,11| 10,25 9,562 8,88| 8,33| 7,84 7,41] 7,01] 6,66

3169|651 62| 60| 67| 55| 53| 52 ,0 X 48| 46
14,28| 12,70| 11,43 10,39| 9,52| 8,79| 8,16] 7,62| 7,14} 6,72| 6,36\ 6,01 5,71

14,28 54| 52| 51| 50110000

i

]

o oo 7)o =fu &
un

|

=

78| 74| 70| 67| 64| 61| 59 071 D,
12,50| 11,11/ 10,00 9,09 8,33 7,69 7,148 6,66 6,25/ 5,88| 5,65/ 5,26/ 5,00

83| 78| 74| 71| 68] 60 ) 61| 58| 57| 56| 54 52
11,11| 9,87| 8,88| 8,08] 7,41] 6,83 6,36| 5,92| 5,55/ 5,28 4,94| 4,68 4,44
8782| 78| 74 71| 69| 66| 64 | 62| 60| 58| 57| 55
10,00| 8,88 8,00 7,27} 6.66| 6,15 5,71 5,33] 5,00 4,71 4,44| 4,21] 4,00}

10000

n

Eacd

76 | 71 | 68| 64 57| 55 54 5250/ 49 48

; 6.2 59 ) S
20,83| 18,52| 16,06 15,141 13,88| 12,82( 11,90| 11,11| 10,41| 9,80 9,25 8,77| 8,33
h=| 82770713, 70| 67| 64| 62| 60| 58| 56| 55| 53| 52
p = |17,85] 15,87) 14,28| 12,99| 11,90] 10,99| 10,20 9,52| 8.93| 8,40| 7,94| 7,52 7,14
= | 8782 78| 75| 71| 63| 66| 64| 62| 60 58| 5.7 5512500
= | 15,00 13,88] 12,50 11,36 10,41| 9,61| 8,93 8.33] 7,81 7,35] 6,94| 6,58 6,25

nuynnnn

T o T

12500 @0 |

9, 87! 8 79| 76
13,88| 12.34| 11,11{ 10,10 9,25

7 74§71 69| 67 66| 63| 62
12,60 11,11] 10,00{ 9,09| 8,33| 7,69 7,148 6.,66| 6,25| 5,88| 5,65| 5,26/ 5,00

83| 78| 74| 70| 67 S| 60| 68| b7 | 55| 54| 53
?5,00 22,22| 20,00, 18,18| 16,66| 15,38§ 14,28) 13,33| 12,50| 11,76 11,11 10’52}0,’00
S| 73| 70| 63| 66| 63| 62| 60 | 58| 57
21,42 19,05| 17,144 15,58} 14,28/ 13,18| 12,24/ 11,42/ 10,71| 10,08| 9,62] 9,02| 8,57
96| 00080 82| 78| 75| 72| 70 | 68| 66| 64 6.1 115000
| 18,75| 16,66} 15,00 13,8§ 12,60/ 11,58| 10,71| 10,00/ 9,38/ 8,82/ 8,33 0|
10,1 6] 91| 87 80| 77| 74
16,66 14,81 13,33| 12,22| 11,11} 10,25 9,52 8,88

7

8

98| 92| 87| 83|80 7
7

6

5

15000 |

e
~
<

)
=3
&
=3

NO N
oo N

N
S
K
-]

15,00| 13,38 12,00| 10,91 10,00 9,23 8.57 8.00

@
S
g
o
=3
g
£
=
=)
©
&
o
°
S

&
)

83 7
1 1,1 8,3:
101 | 96| 91| 87| 84 | 81| 7.8 | 7.6
0,0 7
7.3
9,4

9

2
89 84| 80 76 70| 68 65f b, o, 6,0
= | 29,18 25,92| 23,33| 21,21 1 41 17,95| 16,66 15,554 14,58 13,72 12,96 12,28

X 79776 1, 1| 69| 67| 65| 63
25,00| 22,22) 20,00/ 18,18] 16,68( 15,38) 14,28/ 13,33| 12,50| 11,76| 11,11| 10,52
88184781 78/ 76| 73| 71|69 | 67

15,91) 14,58/ 13,46| 12,60} 11,66 10,94| 10,29| 9,72 9,21| 8,
93] 90 | 86 83 7.8 ; [:
A 117,28 14,14/ 12,96| 11,96| 11,11/ 10,37 9,72| 9,16 8,64/ 8,18
11,6 (10,9 § 10, 9| 9491 827977 75[ 1,

= | 17,50 15,550 14,00: 12,72| 11,66| 10,77| 10,00, 9.33| 8,75 8,28| 7.77| 7.37} 7,00
Fiir Gleitlagerplatten aus StahlformguB mit o, = 1200 kg/qcm wird h = 0,454 hGugeisen. Wird
9b = 1000 kg/qcm gewihlt, 80 wird h = 0,500 hGuBeisen. Die fiir die Ausfiihrung bestimmten
Plattenstdrken h sind auf eine ein Vielfaches von 5 mm darstellende Zahl aufzurunden.

64




ib,_;uf.gfsh
1
I
2

[

h = 0,055 VAE.
b

Abmessungen von Gleitlagerplatten
aus GuBeisen, o, = 250 kg/qcm fiir einen
Auflagerdruck A == 20000 —- 30000 kg.

>Ry

lA“f' P]Iatten- Be
ager- ELY g
druck | o | zeich-

ke em nung

Erforderliche i’lattenstﬁrke h in em und

zugehdrende Auflagepressung p ,,

kg/qem

}bei ciner Plattenbreite b

Auf-

in em = lager-

druck

25,0

22,6

32,5

35,0

37,6

40,0

42,6

45,0

42,5

50,0

55,0

60,0 kg

1

8,6
26,67

8,2
24, 24

7,5
20,51

7,2
19,05

7,0
17,78

wpnn

9,2
22,86

8,1
17,58

7,8
16,33

6,8
16,67

6,6
15,6

6.4
14,81

6,2
14,04

58
12,12

5,6
11,11

7,6
16,2

1,3
24,29

71
13,45

6,9
12,70

6,7
12,03

6,2
10,39

6,0
9,62]

20000

9,9
20,00

8,7
15,3

8,3
14,29

8.1
13,33

7.8
12,50

7,6
11,77

74
11,11

7,2
10,63

6,7
9,09

6,4
8.35] 20000

10,6
17,78

97
13,68

8,8
12,70

8,5
11,86

8,3
11,11

8.1
10,46

7,8
9,88

7.6
9,36

7,1
8,08

e?s
7,41]

Fwpnagnn

11,0
16,0

93
11,43

9,0
10,67

8,7
10,00

8,5
9,41

8,2
8,89

8,0
8,42

7,5
7,27

71
6,07

9,1
30,00

7,7
21,43

7,4
20,00

7,2
18,75

7.0
17,65

6,8
16,67

6,1
13,64

59
12,50

9,8
26,71

83
18,37

8,0
17,14

7,7
16,07

7,6
15,1,

T
14,29

6,6
11,69

63
10,71

Wapwnpnn

22500

10,6
22,560

8.8
18,0

8,0
15,00

LX)
14,06

8,0
13,24

7,8
12,50

71
10,23

g;gs, 22500

11,1
20,00

9,4
14,29

9,1
13.83

88
12,50

83
11,11

7,5
9,09

ke =l oo ol >o oo 5o =l o e =

W

11,7
18,00

9.9
12,86

9,5
12,00

8,7
10,00

9,6
33,38

26,64

8,1
23,81

7,8
22,22

7,2
18,62

gl
’

7,50

7,5

13,89

>lo =
Bpn

10,3
28,57

9,1
21,98

8,7
20,41

8.4
19,06

79
16,81

7,7
15,87

8,7
11,91

25000

11,0
25,00

10 1
20,83

9,7
19,23

9,3
17,86

9,0
16,67

8,7
15,62

8,9
14,71

8,2
13,89

78
11,36

71
10.42| 26000

[}

11,7
22,22

10,7
18,52

10,3
17,09

9.9
15,8

,6
14,81

9,3
13,89

9,0
13,07

8,7
12,86

83
11,11

79
10,10

7’5
9,26

12,4
20,00

1,3
16,67

10,8
15,3

t)
14,29

10,1
13,38

9,8
12,50

8.5
11,77

9,2
11,11

8,7
10,00

83
9,09

8.0
8,33

bann

10,0

36,67] ¢

9,1
30,56

8.8
28,21

8,6
26,19

8,2
24,44

7,9
22,92

7,7
21,57

7,5
20,37

7,1
18,83

6.8
16,67

8,8
15,28|

10 8
°31,43

9.9
26,19

9,6
24,18

9,1
22,45

8.8
20,95

8,6
19,64

83
18,49

8,1
17,46

7,6
15,7

¥
14,29

27500

mwpnn

11,6
27,60

10,6
22,92

10,2
21,15

9.8
19,64

9,6
18,33

9,1
17,19

8,9
16,18

8,6
15,2

8,2
18,76

78
12,50

1,0
13,10

18| 27500

12,3
24,44

1,2
20,37

10,8
18,80

10,4

17,46

10,0
16,30,

9)
14,38

9.1
13,68

8,7
12,22

83
11,11

798
10,19

13,0

22,00

11,8
18,33

1.3
16,91

11,0
15,71

4
14,67

9,9
12,94

9,6
12,22

9,1
11,00

8,7
10,00

83
9,17

papnmn

10,6
40,00

95
33,33

9,2
30,77

8,9
28,57

8,6
26,67

8,0
23,53

7,8
22,22

7,6
21,05

7,4
20,00

7.1
18,18

6,8
16,67

[}

11,3
84,29

104
28,57

9,9
26,37

9,6
24,49

9,2
22,86

8,7
20,17

8,5
19,05

82
18,06

8,0
17,14

7,7
16,5

3
14,29

|

8‘888388’.88388’-83388’-883888

80000

12,1
30,00

11,0
25,00

10,6
23,08

10,2
21,43

9,9
20,00

9,6
18,75

93
17,65

9,0
16,87

88
15,7

,6
15,00

'y
13,64

78
12,50| 80000

(]

12,8
26,87

1,7

22,22

11,3
20,51

10,8
19,05

10,6
17.78

10,2
18,67

9,8
15,6!

9,5
14,82

9,3
14,04

8,1
13,33

8,7
12,12

83
11,11

S&}

(]

e oo o oo o oo e e e ST T BT YO T

13,5
24,00

12,9
21,82

12,3
20,00/

1,9
18,46

11,5
17,14

11,0
16,0

15,00

1412

10,1
13,33

9,8
12,63

9,5
12,00

9,1
10,91

8,2
10,00

Fiir Gleitlagerplatten aus StahlformguB mit o= 1200 kg/qem wird h= 0,454 hGuBeisen, Wird
= 1000 kg/qcm gewdhlt, so wird h = 0,500 hGuBeisen. Die fiir die Ausfiihrung bestimmten
Plattenstiirken h sind auf eine ein Vielfaches von 5 mm darstellende Zahl aufzurunden.
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BERECHNUNGSBEISPIELE FUR DIE
VERWENDUNG VON P-TRAGERN

Deckentr é‘g €I’ fiir eine Nutzlast von 750 kg/qm und gleich-
‘ zeitige Aufnahme einer 4,50 m hohen und
13 cm starken Leichtsteinwand.

Deckeneigengewicht:
2 cm Zementestrich. ... .. 44
y207 5 ,, Schlackenbeton..... 50
wen 10 ,, Auffiallung ......... 70
“t4om 15 ,, Kleinesche Steine...150
. 20°/, fur Mérteleinlauf . .. .. 30
l ?;pﬂe/hhyeﬂiﬂ/z Eiseneinlage .............. 6
- ’”de”jm”f”ye Putz der Decke ........... 20
oty i » . 370 kg/m*
: Nutzlast 750
Gesamtlast =1120 kg/m?
: R Eigengewicht des Trigers
_!-‘ > 730 1< : ;‘ + Umstampfung = 150 kg/m
<225 I ‘-325*‘ R Leichtsteinwand = 1000 kg/cbm
|2 Py Belastungen:
N L L Qi =580-2.00- 1120 = ~ 13000 kg
lU_lHHHl!a;lllllll UL Eigengew. —_ 5,80 . 150 —_— ~ 870 ”
560 2-Q;=1(5,80-4,5—1,30-2,5)
7 . v © +0,13:1000 = ~ 3000 ,,
Gesamtbelastung = 16870 kg
1687
Auflagerdruck A =B = > 0 = 8435 kg
Grofit-Biegungsmoment in frﬁgermitte
_ 580 13,0 580 3,00 1304225
M = 8,435 . 2 4 2 2 = |
2450 — 950 —263 = 1237 tcm
wofiir erforderlich -
I P25 mit W, = 1064 cm?; Oyorh, = i—(z)—g= 1,165 t/cm?®
1237
ode NP.36 ,, W, =1089 ,, Ovorh, =~ = 1, .
r I x orh 1089 1,140 . ]

Bei der Verwendung eines INP-Trégers wiirde dieser um 11 cm
aus der Decke hervorspringen. Zur Erzielung einer ebenen
Deckenuntersicht sind also bei Verwendung von ] NP-Trégern
zwei durch Verbolzung verbundene NP. ] - Eisen zu nehmen,
wofiir erforderlich 2 | NP. 28 mit W, = 2 X 542 — 1084 cm®




Die Metergewichte sind: T P25 = 91,08 kg
Die Anwendung des P-Triigers ergibt somit ein geringeres Eisen-
gewicht, keine weitere Verarbeitung, einfachere Verlegung wund
eine wesentlich geringere Bauhohe. )

Unterzug fiir schwere Belastung. Gegeben neben-
stehendes Belastungsbild

«o,ea—j«—gm—»:ea,w ﬁi—zm—aezza\ mit den Lasten
] [ A ' Q, = 5000
e T
Py 2 ' K 81 = 5000 ,
~ 560 —— >| e = 10000 ,,
- =850 { P.— 15000 ,

: t = 55
Auflagerdruck A Gesamtlast 000 kg

1,7 5,6
10000 .(1,2 +—’—) +15000.(1,2+1,70)+2 - 5000 - (1,2—}— 1,7o+—’—)

__ 20000 n 2 2
2 8,50

=~ 24200 kg

Auflagerdruck B = 55000 — 24 200 = 30 800 kLg.
Das Gréfitmoment liegt dort, wo die Querkraft = Null ist.
24200 —10000 — 20000
8,5
24200—10000
Vom. Auflager A Abstand x = 20000

also unter der Einzellast _l:.,_da diese innerhalb der oben berech-

neten Strecke x fallt und hier die Querkraft das Vorzeichen éndert.
5,60

x=0,

+8,5=26,03 m,

My = 24,2560 — 20,00 —8756. 280 —2+5,00-280 =
13600 — 3700 — 2800 =~7100 t cm,
wofiir erforderlich lf 23 = ~ 5925 cm®
Gewihlt Bauart I | P 60 mit Wx= 6028 cm?; Gvorh._-—_“z_(l)‘g—(s)‘:
1,158 t/em®. Metergewicht = 226,80 Kg.

Da 1 T NP. nicht ausreicht, miifiten genommen - werden
T I NP. 55 mit Wx= 2 - 3607 = 7214 cm".
Metergewicht = 2 - 167,21 = 334,42 kg:
Zur Prifung auf Durchbiegung kann mit hinreichender Ge-
nauigkeit der Triger als gleichmafig belastet gerechnet werden.
1
Fiir f= *5—0'6“ ist: ) .
J.. = 248,00 - M - [ = 248,00 - 71,00 - 8,50 =~ 150 000 cm*

T P60  Jvorn = 180829 cm*
IINP.55 , =198368 ,
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Bauart II. Ist die Bauhahe beschridnkt mit 400

. 450 mm, so

mufl ein durch Gurtplatten verstdrkter Trdger gewdéhit werden.

s ———1—
Sy ————

-

Wi netto vorhanden
nach Tafel Seite 44

== 6092 cm?®
Metergewicht = 383,78 kg
Jx vorh. = 154 201 cm*

Wsx nach Taschenbuch »Eisen im
Hochbau® 5. Aufl. Seité 205

= 23050 = 6100 cm?
Metergewicht = 418,88 kg
Jx vorh. = 165 400 cm*

Die Verwendung von P-Triigern bedingt bei beiden Ausfiihrungsarten
geringeres Eisengewicht, einfachere Verarbeitung, leichteres Verlegen.

Schaufenster-Unterzug mit Stiitze.

a) Unterzug.

Belastung.
q,=2,00 t/Ifdm; q,=3,00 t/Ifdm
Q,;=+6,00 t P,=3,50 t
150 | 7150 | 200 J00 150 Q,=2,00 ,, P,=8,00 ,
.- - Q3 =6,00,, P;=6,00,
:l 7,'4,5!_ 7 | Q4=4,00 »
| 0 nam— o]
n T
R 600 Es wird das Stiitzenmoment _
7 Eiserne § M = — _‘“_1_____
I LT T 23,516,0)
3,5:1,5@3,5"—1,5%
150 150 %\ 150 q00 150 3,5
o VS s, 4 8,00- 4,5 (6,0°—4,5%
s M0 6,00
» . 2 2
M0 i”’ y.’ 51.&1 7> + 6,00 \1,5 (6,0 1,5 )
350 00—t 6,00
Vo 77 Z 21y 8
+ 6,00-1,5(2-3,52—1,5%
4-3,5




2,00 (3,0 43,5) (2 3,5*—3,00%—3,5%

+
4-3,5

+

6,00 (4,5 }6,00) (2 - 6,0*—4,52—6,0%)
4.6,0
4,00-1,5-(2:6,0*—1,5%
4-6,0 -

+l(zo-35*’-|—3oo~ 60’)]

+

19,0

+ 17,438 4183, 43} = — mus 73=~—22,04 tm

M;=— —-————[150—}-945-{-50 625 - 14,303 - 2,09 - 41,344

Die Sti‘xtzendrﬁcke sind:
1 M;
T—A+ s T,=B,+ A, — (—-——-);T'——-B —
1 1 1 2 M; lx +ls 2 2 l’

A, B, A; und B; sind die Auflagerdriicke des einf, Trégers.

Es ist :
3,50-2,00 4 6,00- 2,75 + 2,00+ 0,25

A = z,ooz. 35, 3,50-2, o = 10,35 t
; 2,00-3,5 , 3,50-1,50 46,00 0,75 2,00+ 3,25
|} B.=—"—+ * 3,50 - = -
' ‘h . Q+P;+Qy+q,°3,5=6,00-43,50 4+2,00+2,00-3,5 = 18,50 t
: 3,00 - 6,00
| = =2
i 4 400-0.75+6,00-1,50+8,00-4,50+6,00:525 __ 5, 5
6,00
3,00 - 6,00
] B=">3
+ 4,00‘5)25 +6’00' 4’56"0_08,00‘1)5—*—6)00. o ’75 === 19’75 »

Qs +Q,+ P, + P; +q, - 6,00 =6,001 4,00 18,00
-+6,00-}3,00:6,00 = 42,00

(a3

mithin: Ty==10,35+ —____——;25’04 = 4,05t
E' — 22,04
! T,= 8,15+4+22.25—————=32,72 ,
5 9,5

. — 22,04
: = L =16,08
N T,=19,75+ 6,00 ,08

| Der grofte Feldmoment liegt dort, wo die Querkraft = 0
1 wird; in vorliegendem Falle werden die Feldmomente geringer.
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Wy et — = ~ 1840 cm?®

. 1,2

TITP32 mitw,= ,201;6 cm?®u.30cmbreiter Auflagerfliche

' G —134,48kg/m :

oder TNP.45 ,, Wy;= 2037cm’mitl7cm , .
G =115,50kg/m.

Um die geniigende Auflagerbreite fiir die 1)/, Stein starke

Frontwand zu erzielen, mufl aber ausgefiihrt werden

JI NP.34 mit Wxy=2- 923= 1846 cm®

G = 2.68,14 = 136,28 kg/m.

Die Verwendung eines P-Triigers ergibt gerlngéres Eisengewicht,
keine Verbolzung und einfacheres Verlegen.

»

b) Stiitze. ’
l=4,00m, ‘ P = 3272t
fur Exzentrizitit Zuschlag 25°% = 8,18 ,

: 40,90 t

Jert. 2,50 40,9 4,00*° = 1635 cm*
1t. Tafel 34 zu nehmen | P 20 mit J, = 2136 ,
, F = 65,8 cm?*; G = 64,94 kg/m
e 409

R e 2
04 65.8 0,625 t/cm

Der Ersatz in Normal-]- oder [-Eisen kann erzielt werden durch:

1 T NP. 45 mit J, = 1725 cm* G= 115,40 kg/m
IINP. 16 mit Jx=]J,= 1870 ,, G= 35,80 ,,
JLCNP. 16, Jx=]J,=1850 ,, G= 37,68 ,,

Der P-Triiger hat also etwa das halbe Gewicht des einfachen
Normalprofils und gegeniiber den zusammengesetzten Normalprofilen

den Vorzug schnellster Ausfiihrung, der geringsten Nietarbeit und
der besten Raumausnutzung, ‘
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c) Einzelheiten der Ausbildung.

yover Mauwer

=7 700/6577
OI o |||| 0,0 )
| : [1[) | /'(5;73
) | [o} l| O |
! ' h I
b | 4]
72 vz j‘-ﬁy > |
200 % II be————500 %400 ——>
' o .
23§ Mierers
1. S#ulenkopf. : 2. Miueuufl.ager.
Flanschnieten 8 zu. 23 () Ubertragen | Ap,, = ~ 16000 kg
nach Seite 31 derpressun,
auf Absch. 8- 4,155 = 32,240 t 1 00%““ erpressung
Stegnieten 3 zu 23 @ tiber- : 2530 =™~ 21,35 kg/em?
tragen nach Seite 31 4
auf Loch. 3+4,600 = 13,800, . olzl:uerpressung I
= 46 040 ¢ 16
Gesamt = 46,040 t = 8,00 kg/cm?
Groteer Stitsendrael . — 3n2t | - . soao 00k

3. Siulenfud
Er wird genau wie der Séulenkopf ausgebildet..

PreSSung=§3£5—?%g- = 23,40 kg/cm® auf Quaderstein 60-80 cm
32720

}
Mauerwerkpressung = 60.80 = 6,85 kg/cm*




Deckentrédger, Unterziige und Stiitzenstrang fiir
ein Lagerhausgebidude.

DJactigeschrofi Nutzlast 500kg/m”’

Deckerrsparrrwerfe 260rr7 L
— X m—— T
; 20
Leckernrsparrawerte <5=rmr Q
— v Mauer 520mm 8§00m Sdiulerrabstamd— ¥
Z.0bergeschof\Nutziast 750Kg)m?

> —-F

Deckernrspamnw. 4734 m LJeckensparirtw. ,00sm 3
¥
L OQbergeschof| \Nurtzlast 7250kg/rm2

-1
J J

S
— 1. Mauer 520mr I 800m Sivlerrabst o — §~

Erad=§l | geschaff

N

a) Ermittlung der Deckenstirken.

Die Decken sollen iiberall als Koenensche
Voutenplatten ausgebildet werden.

Decke 1 nach Tafel 50 = 9 cm mit Rundeisen 10 ¢ alle’ 18,7 cm.
Eigengewicht = ~ 300 kg/qm einschl. Tréger und Stelzung
Gesamtlast = 800 kg/qm.

Decke 2 nach Tafel 50 = 11 ¢cm mit Rundeisen 12 ¢ alle 17,4 cm.
Eigengewicht ~ 400 kg/qm einschl. Tréger und Stelzung

Gesamtlast = 1150 kg/qm..

Decke 3 nach Tafel 50 = 10 ¢m mit Rundeisen 12 ¢ alle 29 cm
Eigengewicht = 350 kg/qm einschl. Tréger und Stelzung

Gesamtlast = 1600 kg/qm.
Entfernung der Unterziige gleich Stiitzen-Entfernung (5.00 m).
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b) Ermittlung der Deckentriger.

Bei Verwendung von Normal-
profilen miissen die Decken
9 cm stirker gemacht werden
als bei Anwendung der P-Tréger

1. aber II.

Obergeschof.
8,00
lex = 3 » 5,00 - 800 = ~ 10700 kg

nach Tafel Seite 52 ] P 20 mit einer Tragfihigkeit von 11099 kg,

- Gewicht 64,94 kg/m, bei 20 cm Hohe,

nach Taschenbuch ,Eisenim Hochbau“, 5. Aufl.,Seiten 352/353,
ist ausreichend T NP. 29 mit einer Tragfihigkeit = 11188 kg,
Gewicht 50,95 kg/m, bei 29 cm Héhe. ’

Bei Verwendung von Normal-
profilen miissen die Decken
10 ¢m stéirker gemacht werden
alsbei Anwendung der P-Triger

2. tber I..

Obergeschofl.
8,00
Qmx = 3 5,00 - 1150 = ~ 15500 kg

zu nehmen | P 24 mit einer Tragfihigkeit von 18263 kg,
Gewicht 87,39 kg/m, bei 24 cm Héhe,

oder T NP. 34, miit einer Tragfihigkeit von 17380 kg,
Gewicht = 68,14 kg/m, bei 34 cm Tragerhéhe.

Bei Verwendung von Normal-
profilen miissen die Decken
10 cm stéirker gemacht werden
als bei Anwendungder P-Triger

3. liber Erdgeschofl.

8,00
Qmax = ~’;— + 5,00 - 1600 = 16000 kg

zu nehmen | P 24 mit einer Tragfahigkeit von 18263 kg,
Gewicht 87,39 kg/m, bei 24 cm Trigerhdhe,
oder T NP. 34, mit einer Tragfihigkeit von 17380 kg,
Gewicht = 68,14 kg/m, bei 34 cm Tragerhdhe.
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c) Berechnung der Unterziige.

Fiir 5,20 m Stiitzweite

Fiir 8,00 m Stiitzweite

iiber II. Ober-
geschoB.

Normal - Profil - Triiger
erfordert 12 cm groBere

Bauhohe

G =94,77kg/m
INP. 38 mit W, = 1264 cm?®
G = 84,00 kg/m

. Pl |/7 r
260 260 —7733 7,734 7733 {
R A T T T WWWWWWW*IHHHHIHHHI{lHlIllhl\ U HITI]
% ‘R
. 8,00
Decke P = 2,60-5,00-800 = 10200 kg |Decke P=-—3——-5,00-800=10700-2=21400 kg
Eigeng. Q = 120 - 5,20 = )
sene @ Gesamtlast 10:2:1; Eigeng.Q= 175-8,00 = _ﬁ(‘)BA
520 & } Gesamtlast 22800 kg
i - 240 800
Biegungsmoment Mp=10,2 1 1325 tcm Biegungsmoment=MP=10,7°_*3 =2850 tcm
520
- 220 00
Mq=0,625-" "= 41 MQ=1,40.§§,,,= 140
21367 tcm 32990 tcm
1367
Wy of, = 12 — 1140 cm? Wi erf,=@=2500 cm®
I P26 mit W,= 1158 cm? T P38mitW,= 2682cm?

G=152,5kg/m
INP.50 mitW,= 2750 cm®
G=141,3 kg/m

iiber I. Ober-
geschoB.

Decke P =2,60-5,00-1150= 15000 kg
Eigeng.Q =150+ 5,2 = 800 ,,
Gesamtlast 15800 kg

520

Biegungsmoment Mp = l5,00-~—‘;= 1950 tcm

Decke P =8-’??—9-5,00' 1150=15300-2=30600 kg

Eigeng. Q=200 - 8,00 = 1600 ,,
Gesamtlast 32200 kg
800

Biegungsmoment Mp= 15,30-73—= 4075 tcm

520
Ma=080-"2> - 80 tem Mq=1,6o-§983= 160 tem
Normal-Profil-Triger ¥ 2030 tem 4235 24235 tcm
erfordert 121/, bzw. __2030 s W,y erf = " =3535 cm®
171/, cm groBere Bau- Wiet = ) = 1692 cm T2 T
hihe | T P42', mitW,=3743cm® G-181,84kg/m
T P30mitW,=1717cm® G=120,87kg/m| TNP.60 , W,-4632 ,, G=199,40 ,
INP.42Y/,, W,=1740 ,, G=103,62 , |[IINP.45 , W,=4074 ,, G=230,80 ,,
800 ’ 800 g 800 a o a
00\ 00 . 800 . | ~ez00—st< 200 ~A~—g00 —t200 —
iiber ErdgeschoB : J J , J o ! \ B
i T T ‘k‘."*w;y‘;v‘.\/'[ai,. T }xt"":"‘w’iuhldl‘hh'fh'HHHHH!HIINWIH SRR RIS ADERESTRRRRLRLEORRISAN
A ‘a AN JEA e i
5,2 Decke P=2,00-5,00-1600 = 160 00-3=48 000 kg
Decke P~ =2+5,00- 1600-~13900-2-27800 kg | piceno —275.8,00 2200
Eigeng. Q=150"5,2 = 775 ,, Gesamtlast 50200 kg

Normal - Profil - Triger
erfordert 13 cm groBere
bzw. 5 cm geringere
Hohe bei grofierem Ge-

wicht

Biegungsmoment Mp=13,90-173,3-2400 tcm

Gesamtlast 28575 kg

520
MQ=0,775'_ é’” = 50 ’
Y2450 tem
Wi ert, =gf%9 =2040 cm®

T P 32 mit W,=2016 cm?
G = 134,48 kg/m

TINP. 45 mit W, = 2037 cm®
G = 115,40 kg/m

. 80
Biegungsmoment Mp= 50,20-~~6—0— = 6705 tcm

0
Mq = 2,20 -8—83= 220
2 6925 tcm
6925
Wx erf. — ‘ré“ = 5775 CI'I']8

L P. 60 mit W, = 6028 cm?®
G = 226,8 kg/m
IINP. 55 mit W, = 7214 cm?
G = 334,42 kg/m




d) Berechnung des Stiitzenstranges.

9L

1. Bestimmung der Querschnitte.

Vollbelastung der Decke

, 8,00 ot
iiber 1I. Obergeschofs = 5,00-5—29—42—'—————400: 26400 kg
Tragereigengewichte ( _
I1. Obergeschof -+ 20%/, fiir Anschliisse = 800 +-250 1600 - 1,2 = 2000 ,
l=450m 28400 kg

Jert. = 2,5 + 28,4 + 4,52 = 1440 cm*
wofiir geniigt L P 20 mit J, = 2136 cm*; F = 82,7 cm?
28,4

Gvorh. == 82.7 = 0?345 tl(:l'ﬂ2
Vollbelastung von oben 28400 kg
.. 5,2 + 8,00
von Decke iiber I. Obergeschofl 5,00 - — " 1150 = 38000 ,
Trégereigengewicht usw. 1,2 (1100 + 350 -+ 650) = 2500 ,
I. Obergeschofd Eigengewicht Stiitze 300 ,
l=450m 69200 kg

Jert. = 2,5 - 69,2 - 4,52 = 3500 cm*
wofiir geniigt L P 24 mit J, = 4152 cm*; F = 111,3 cm?
69,2

= 2 = 2
Ovorh. 111,3 0,62 t/cm




Vollbelastung'von oben 69200 kg
5,2+ 8,00 ,
von Decke iiber Erdgeschof 5,00 - - 1600 = 52800 ,
Tragereigengewicht usw. 1 2 (1500 4 400 -+ 900) = 3350
Erdgeschof} Stiitze 400
l=500m 125750 kg
Jert. = 2,5 + 125,75 « 5,00° = 7825 cm*
I P 30 mit Jy = 9007 cm';, F = 154 cm?
oder I aus P 24 4 Lamellen 3%°/,, = 8652 cm* F = 145,54 cm®
2. Untersuchung auf Exzentrizitit.
Querschnitt Die grofiten Kantenpressungen treten auf, wenn das 5,2-m-Feld nur

11.Obergeschof

I ladiA:

-— <\

v
r |

Leerlast=Eigengewicht und das 8-m-Feld volle Belastung erhiilt.

P, = 5,00 - 552 + 300 = 3900 kg
8,0
—-—»500-79-800 16000 ,

R=199 t
Lage der Resultanten 19,9 - x = 16,00 - 10,0 — 3,90 - 10,0

(1600-39)100 .
19.9 = 6,08 cm

M = 19,9 - 6,08 = 121 tcm. Vorhanden I P 20 mit F = 82,7 cm?
Wx = 595 cm?

19,9 121
Ovorh, = 527 T 595 = 0,245 + 0,205 = 0,450 t/cm*




8L

|

Querschnitt Rg von’obe;: X - 19,90 t
I.Obergeschofy P, = 3900 3—2—0 = 5,20 ,,
: R ‘ 1150
A _,imq P, =16000+ ——= 23,10 ,,
J(1 | /2 ) , 800 R = 48,20 t
| i _23,1-12419,9-6,08 — 52-12 700 cm
1\ I 2 ¢ T 48,2 '
| , M = 48,2 - 7,00 = 338 tcm N
l-é————g#cm—v————>-l Vorhanden LP 24 + mit W, = 974 cm% F = 111,3 cm?
| R - 482 | 338 5 = 0,780 t/cm?
! Oyorh. = i3 + 574 0,435 4 0,34 A |
= 48,2 t
Querschnitt’ R 350
—_— . —_— 4’5 ”»”
Erdgeschofs Py = 3900 - =00 '
R Ps= l6000'186%= . 3290 13
p7 _>' 70 }éz /% ) ) R =847t
4 ' 32-12,5+ 48,2+ 5,78 — 4,5+ 12,5
l/ X = =17,35 cm
| 84,7
1\ ! N /r M = 84,7 - 7,35 = 622,5 tcm _ ,
! e ! IHl P24 it W, = 1352 cm? bei Nietabzug = ~ 68 isf
<250 ——— 300-10™ x = cm’ g
R W,=1284cm?® F =171,3 cm®

84,7

0 yorh. — +

622,5
T 171,3

= —_ 2
TR 0,495 - 0,485 = 0,980 t/ecm

Die gewihlten Querschnitte reichen 4lso auch fiir die exzentrische Belastung aus.

. ; P : . ) Pl ors



e) Ausbildung der Stiitzen.

1. Kopf.
Auflagerdruck:....... [P s 28400 kg
Tragféhigkeit
a) Flanschnieten max auf Abscheren 8 « 4155 ...........ccevven.. . 33160
b) Stegnieten max auf Lochleibung 2 - 4600 .......... P 9200 ::

2 42360 kg

g Jecken-Oberkaerte.

—— 2. Stof der Stiitzen und

Anschlufi der Decken-

unterziige iber I.Ober-
geschof.

TR26 Der Querschnitt der Stof-
laschen und der Niete muf
‘flir .die zu {ibertragende
' Séulenkraft = 28400 kg aus*
reichend sein.
/
. Fert. = Eis’_;f = 23,5 cm?
: Die Ausbildung
! bedingt 2 Laschen 11 250/12 = 60 cm®
' _lgec)req: | | |\oterkarre und 2 Laschen = 150/8 = 24 ,,
o errgeklinkt 84 cm®
23f _—Futter2ormin Niete Schrauben
N e Flansch == 8:4155 33240 25328 kg
i ./'33f Steg = 6-4155 24930 15180 ,,
5797 58170 kg 40508 kg
Lo | 2p2%
. Anschiufides Unterzuges] P30.
° Auflagerkraft 7900 kg 2 Nieten
| Lochwandungsstiirke 8 = 12 mm
g FJ Tragfihigkeit = 2-5520 = 11040 kg
bzw. 4 Schrauben auf Abscheren
Tragfihigkeit = 43116 = 12464 kg.

Anschlufl des Unterzuges | P42's

A\lﬂagerkraft 16100 kg 3 Nieten Lochwandungsstirke 8 = 14 mm

Tragfithigkeit 3-6440 = 19320 kg ,
bzw. 6 Schrauben auf Abscheren, Tragfihigkeit= 6-3116 = 18696 kg.
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3. Anschlufl der Decken iiber Erdgeschof.
Das Stiitzenprofil vom I. Obergeschofi wird durchgefiihrt. Es findet also kein
Stoff des Querschnittes statt. Fiir die gréfere Belastung im Erdgeschof
ist_hier der S#ulenquerschnitt durch 2 Gustplatten
309/10 mm verstirkt.

Anschluf des Unterzuges_] P 32.
Auflagerkraft 14750 kg 3 Nieten
Lochwandungsstirke 3 = 13 mm

Tragfthigkeit = 35980 = 17940 kg

bzw. 6 Schrauben auf Abscheren, Tragfihig-
keit = 6-3116 = 18696 kg.

Anschluf des Unterzuges ] P 60.

Auflagerkraft 25100 kg 5 Nieten
Lochwandungsstiirke 3 = 17 mm

Tragféhigkeit = 5.7820 = 39100 kg

bzw. 10 Schrauben auf Abscheren, Tragfihig-
keit = 10-3116 = 31160 kg.

4. Ausbildung des Sidulenfufles.
Platte 800.550 mm.

l‘lol o"l"c 6= — i M | Pmax = 125750 kg
| ’ll“{' i "1‘111 F W’ Rmax= 84700 ,,
i " Biegungsmoment M = 622,5 tcm
F = 80.55 = 4400 cm?
55.80%
= - = 58500 em®
84700 622 500
Basalt-Auflagerquader oder Klinker- 9= 4 400 + 58 500 = + 29,90 kg/ cm
mauerwerk Ozul. = 35 kg/cm? 84700 622 500 s
gu= 2 100 022 9O
= Sa00 " ssso0 — T 960 kefem
) 125750
Zugspannungen treten also nicht auf.  OVollbelastung = — o= = 28,5 kg/cm®.

-




Allgemeines aus der Festigkeitslehre.

1. Zug- und Druckfestigkeit.

Wird ein Stab mit dem Querschnitt F zentrisch durch eine KraftP
auf Zug oder Druck beansprucht, so ist die Beanspruchung im
Querschnitt F:

P

5=i-l-,-.

Gedriickte Stidbe, bei welchen das Verhiltnis der Lidnge zu den
Querschnittsabmessungen grofl ist, miissen aufierdem noch auf
Knickfestigkeit untersucht werden.

Greift die Kraft P nicht senkrecht zum Querschnitt an, so zerlege
man sie in ihre zwei Seitenkrifte, in Richtung der Ebene des
Querschnittes und senkrecht zur Ebene des Querschnittes.
Die einzelnen Krifte erzeugen Schub- bzw. Normalspannungen.

2. Knickfestigkeit.

a) Eulersche Formeln.

Es bezeichne:

! die Lédnge des auf Knicken beanspruchten Stabes in cm,

J das kleinste Trédgheitsmoment des gefdahrlichen Stabquer-
schnittes in cm?,

F den kleinsten Stabquerschnitt in gcm,

Pi die Knickbelastung in kg,

E den Elastizititsmodul in kg/qcm,

6 die zuldssige Druckbeanspruchung des Stoffes in kg/qcm,

so ist, je nach der Befestigungsart der Stabenden, das erforder-

liche Tragheitsmoment:

1. ein % 2. beide 3. ein 4. beide
Ende ein Enden Ende ein- Enden ¢4
gespannt, : frei und gespannt, | ein»

das z in der das , gespannt:
andere -~ | ursprling» andere ¢

frei: lichen frei in der |

Achse Achse |
% gefiihrt: gefiihrt: 7
41° Pk 2 Pk _ PR _ PPp
I= ™ E T nE T 2n’E 4T E

n? = 9,8696047 kann gleich 10 gesetzt werden.




Bedeutet n die Sicherheit gegen Knicken, so ist die zulédssige
Belastung mit Riicksicht auf Ausknicken

p—Pr
n

Wird jedoch die zuldssige Druckbelastung P, = o . F kleiner
als P (bei kleinem Verhiltnis von Stablédnge zu Querschnittsab-
messungen), so ist die Tragfidhigkeit des Stabes = P,,.

Bei Berechnungen auf Grund der Eulerschen Formeln ist
stets zu untersuchen, ob die zulédssige Druckspannung ¢ = T

nicht iiberschritten wird.

Bei Berechnungen im Hochbau ist nach den amtlichen Be-
stimmungen der vorstehend angegebene Befestigungsfall 2 zu-
grunde zu legen. Es gelten fiir diesen Fall nachstehende Werte:

Sicher- | Elastie Drack. | Zuléssige Erforderliches
Baustoff heits- zitits. . . . | Druck. [ kleinstes Trigheits-
ad festigkeit
gr modul E spannung moment
n
kg/qcm kilqem kg/qem J in em¢
5 2
» (bel Stitzen) =2,38P, - 12
F =2,50P, -1
luBeisen . . s 2100 000 4 400 1260 —-—-—”*—7;
(bel Fach- 1,87 - Pl ) 3
werk- =19P, - l
gliedern) '

wobei: ! die Stablinge in m,

P, zuldssige Belastung in kg,

P, ” » » t bezeichnet.
Fir die Befestigungsfille 1, 3 und 4 ist das erf, Tragheitsmoment
J=4 bzw. % bzw. % mal gréder als fir Befestigungsfall 2.

b) Tetmajersche Formeln.

Die Tetmajerschen Formeln sind entsprechend den Versuchen

fur bgiderseitige gelenkartige Lagerung der Stabenden, also
Befestigungsfall 2, entwickelt. \

Hiernach betrégt die Knicklast beim Bruche
. ; l i
Pk—aF 1—b T+C-:).
i it

Der Stab darf auch hier nur mit einem Bruchteile von Pk F
belastet werden; es ist also die Sicherheit n einzufiihren. |

1
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Die zul. Belastung P =—I:l—k — aF (l-—-b +c 2) bzw. die zul.

Spannung des Stabquerschnittes darf den Wert
P
c_x=? (l—b “+c 2)....kg/qcm

nicht {iberschreiten.

i = Tragheitshalbmesser = I/ Vklemms Trigheitsmoment , in cm.

vollen Stab-Querschnitt

Es gilt:
Wert Flufleisen
a 3100
b : ' 0,00368
c 0
1. Stab-i
zu : ab-Spannung 3100 (l—*0,00368 _!_)
¢ in kg/qcm = n

Soll die Art der Einspannung beriicksichtigt werden, so ist fiir
die Befestigungsfélle 3 und 4 (siehe S. 81) nicht die ganze Stab-
linge einzufiihren, sondern fiir Fall 3 das %, fache der Stablinge
und fir Fall 4 die Haélfte der Stabldnge. Dagegen ist bei
Fall 1 statt der einfachen die doppelte Stabldnge einzufiihren.

Fir Flufleisenstébe ergibt sich die

l
Knickbelastung zu Px=F (3,1—-0,01 14 7)
in Tonnen.

die zul. Belastung zu P =%

Nach Versuchen von Tetmajer, Bauschinger, Considére u. a. er-
I
geben die Eulerschen Gleichungen brauchbare Werte, sofern T

d. h. das Verhéltnis von Knicklidnge zum Trégheitshalbmesser
eine fiir den Baustoff bestimmte Grenze nicht unterschreitet.
Tetmajer hat auf Grund vieler Druckversuche als Grenzwerte,
bei welchen die Eulerschen Formeln brauchbare Werte liefern,
angegeben:
%g 105 bei Flufieisen.

Die Benutzung der Formeln von Tetmajer macht die zu-
vorige Wahl eines bestimmten Querschnittes notwendig.
Der giinstigste Stabquerschnitt kann also nur durch Ver-
suche bzw. mehrmaliges Rechnen ermittelt werden.




3. Schubfestigkeit.

Wird ein Stabquerschnitt von &ufieren Kriften beansprucht,
deren Seitenkrifte in der Querschnittsebene liegen, so wird der
Querschnitt auf Schubfestigkeit beansprucht. Schubkréfte suchen
somit zwei dicht beieinander liegende Querschnitte ohne Ver-
dnderung des gegenseitigen Abstandes zu verschieben, d. h. den
Stab in diesem Querschnitt abguscheren.
Bezeichnet:

Q die wirkende Schub- oder Scherkraft,

t die zugehdrige Beanspruchung, so gilt

- * _ 3Q[be’—(b—a)f']
" 4a[be’*—(b—a)f%]

Die Schubspannungen © verteilen sich nicht gleichmiflig iiber die Trigerquer-
schnitte, sie sind gleich null in den &ufBeren Fasern und erreichen ihren
Gréf0twert in der wagerechten Schwerachse. Ihren Verlauf und ihre Grifie
ergibt die Formel Qs

— X

T, e .
y S Jx ¢« o 8 4 o 0 .y, Wonn

Q = Schub+ oder Querkraft im zu untersuchenden Querschnitt,

Sy == statisches Moment des auf die Triger-Schwerachse bezogenen Quer:
schnittes, der von der Hufersten Faser e bis zu dem Fliichenteil im Ab-
stand y reicht, dessen t festgestellt werden soll,

8 = die an dieser Stelle vorhandene Querschnittsbreite,

Jx = das auf die gleiche Schwerachse bezogene Triigheitsmoment der Gesamt-
Querschnittsfléche.

SX

3],

teilchen wird, wihrend die Querkraft Q bekanntlich an den Auflagern am gréfiten

wird. Eine Nachrechnung auf T ist bei Trdgerberechnungen im allgemeinen
nicht erforderlich und nur da zu empfehlen, wo bei kleiner Stiitzweite
eine sehr grofie Belastung vorliegt.

In solchen Fillen ist dann unter Umstéinden nachzupriifen, ob auch in den Uber-

gangsstellen ,von den Flanschen bzw. Gurtungen zum Stege die aus den hier

auftretenden Biegungs: und Schubspannungen sich ergebende Hauptspannung

3 5 1/s2 1 4
o =T°biTde’ +47 <o, ...... bleibt.

Man erkennt, daf

am gréfiten fiir die in der Schwerachse liegenden Flichen®

4. Biegungsfestigkeit.

Die den stabférmigen Korper angreifenden Krifte liegen in einer
Ebene, welche die Querschnitte des stabférmigen Kérpers nach
einer Hauptachse schneidet. Krifte in Richtung der Stablédnge
sollen hierbei nicht auftreten. Bezeichnet man mit

J das Trigheitsmoment eines Querschnittes,

M das auftretende Biegungsmoment,

¢ die Normalspannung in einer Faser,

y die Entfernung einer Faser von der Schwerachse,

so lautet die Grundgleichung fiir die Biegungsfestigkeit: 6 = M

—
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In .der Schwerachse sind demnach die Biegungsspannungen
gleich null. Hat die &ufierste Faser die Entfernung e von der

Schwerachse, so ist die grofite Biegungsspannung Gy = M i.

J
DasWiderstandsmoment des Querschnitts betrégt W=-‘-I-, somitist
e
o M
max — w'

Fiir ungleiche Querschnitte seien die Huflersten Faserabstiinde von der Schwer-
achse e; und e;. Mit diesen Werten erhilt man also eine gréfite Biegungs-
spannung fiir Zug und eine solche fiir Druck:

€ )
Gi max = M ——und 0; max =M —.

]
Wird mit W, =—J— das Widerstandsmoment des Querschnitts, bezogen auf die
€ oberste Faser,
mitW =idas Widerstandsmoment des Querschnitts, bezogen auf die
2 untersté Faser, bezeichnet,
so ist M
Oo max = wo und 6y max = w“o
Das erforderliche Widerstandsmoment bei einem auftretenden
Moment M und einer zuléssigen Biegungsspannung ist W = P
zul.

Das grofite Moment tritt an allen Stellen auf, wo die Quer-
kraft = o wird bzw. das Vorzeichen &ndert.

5. Zusammengesetzte Festigkeit.

Biegung und Zug bzw. Druck.

Wird der Querschnitt eines stabférmigen Korpers durch ein
Biegungsmoment M und durch eine Normalkraft N beansprucht,

N . .
so ist die gesamte Faserspannung ¢ = M—Jy—i%—, worin F die

Querschnittsfliche bedeutet.
N
Fiur die duferste Faser somit ¢ ~W :t—F—.

Die einzelnen Spannungen ergidnzen ode: vermindern sich ent-
sprechend ihren Vorzeichen.

Je nach Lage der Normalkraft N treten in einem Querschnitt
Randspannungen (Kantenpressungen) auf, die

1. beiderseitig Druck- bzw. Zugspannungen,

2. einerseits Druck, anderseits eine Spannung = o,

3. einerseits Druck- und anderseits Zugspannungen hervorrufen.
Soll ein Querschnitt F nur Druck- bzw. Zugspannungen erleiden, so
muf der Abstand e der Normalkraft N innerhalb einer bestimmten
Fliche liegen, welche man mit Kernquerschnitt bezeichnet.

\




Angaben fiir ciié Berechnung von Tragern

1. Trdger auf zwei Stiitzen.

Bei Berechnung eines Trégers auf zwei Stiitzen sind zunéchst
die Auflagerdriicke zu bestimmen aus

1
A='l‘(P1b1‘|’P2b2+P3bs-- 2

l .
B=7(P131+P232+P3a3 -.-)

e &y 2, i Der gefdahrliche Quer-
) N % -3 ——>  schaitt ist dann derjenige,
¥ 2, 2 2y pa Y & fur den die Querkraft null
ist bzw. das Vorzeichen

7 L 4 wechselt, fir den also

A—P,+Py+...)20.
Ist der gefihrliche Querschnitt bestimmt, so lidft sich das
grofite Moment Mu.. und damit bei einer zuldssigen Bean-
spruchung ¢ das erforderliche Widerstandsmoment
W, des Trigers berechnen zu

U max..
. wx—' Gl
Uber Auflagerdriicke, Biegungsmomente, Durchbiegungen usw.
fur besondere Tridgerbelastungsfille geben die Zusammen-
stellungen Seite 87 und ff. nihere Anhalte.

Krangleistriger.

Zwei gleich grofie Lasten P im unverdnderlichen Abstand a
bewegen sich auf einem Triger von der Stiitzweite 1, wobei
a < 0,5857 I sein mufl. Die ungiinstigste Laststellung zur

- - . a
Bestimmung des grofiten Biegungsmomentes ist bei x = Y
Dann ist

Pl a\ P ! 2Pc® l a
1. max, — "1 — ] =— —_— = s C=— e —
M 2 (l 21) } sl(zz a) I =273
2. Auflagerdruck A=P 21; 2. 5 s Pl
21— 7 &g 34
B=P 51 2 et Z-—§—-ﬂ
<~ —

Diese Formeln gelten nur, falls beide Lasten P auf der Lénge
I stehen. Ist a > 0,5857 1, so bringen nicht die beiden Lasten P,
sondern nur eine einzige, in der Mitte des Tréagers stehende

Last das grofite Moment E;— hervor.




Besondere Belastungsfille.
a) Kragtridger.

Belastungsfall A;g:ﬁ:p Biegungsmomente Durchbiegung
v ; M, = Px Pl
‘l .z—;?—-.-- B=P an =Pl f=3 EJ’

ox’

B=0 M= o OF

Mpax =O_l 8 Ej

. ox’ :

i | | 8=0 W= __or
: B - ol T 15EJ
A T R, é Mm“=~3—— ol
‘ Pl*c
-c ' l,————-!-r:e-l f= 8 EJ

¢ gt |A = B=P|Fir A und B: M=Pc .

\%1, N £ P c__}_fi_
c , g *TEJ3 T 2
b) Triager auf zwei Stiitzen
mit Einzellasten.

Px
M,=—
z 3
!‘—_— p—:i_'_ A=B=£ 2 f ‘..Iﬁ:_l._*.
{Q#: , 2| . Pl $8EJ
» max — 4
P
Pc Fﬁl‘ AC: Mx = 3}5 . _“AP_* _cj_cl 2
A= ll Pc SEj
Fir BC: Mxl = “‘"lﬁ fmax bei
B==¢ : 1,20
== _ 1 ,2¢
! M =755 ¥ € 33
VY4
s z
|2 “ 3
: P Pl 23 Pl
=T [ATBEY Moes =75 1=1206EJ




Belastungsfall A::E:i?' Biegungsmomente Durchbiegung
¢ 5 - .
el bl bl 2y Pl 19P1
¥ ¢ 7 b —_— [ J— =_ ——
# ks A=B Minax =g =152 & J
z
FEE P 3Pl 63 PI*
PETETITHTRY =B=1- R RyTYTS Tl
) ‘ﬂ%’ A=B=7 Mnax="35 = %000 EJ
o — :

Bei 5 und mehr gleich grofien und gleich weit entfernten
Einzellasten sind die Formeln des Trigers mit gleichmafig ver-
teilter Belastung mit hinreichender Genauigkeit zu benutzen.

Mit gleichmifig verteilter Belastung.

Q{( _X
o M=5\1"7 508
O 2\ Ol T 384 EJ
) max — 8
’ 1 Ox( xz) .
Z - 'i! A=‘o X=‘_—”l'——_ la
! '-'unnmlmllﬂl Rl 3 3 l’ fmax 001304 %J
e . 2
’ B =1Q [Mau~ 9},-Ol=0 128 Oll pei x = 0,51931
2x
M= et
a—p_9 osf; — ~1+5%) _3or
2\ 0L ~ 320EJ
’ max 12
v _ 1 2x°
oo a=p_? M“‘Qx(‘z“‘s‘“z?) s O
: iuﬂkﬂ(!lldmnMﬂlmﬂmu i 2 )7 A—_— Ql 60 EJ
K2 [ { max—-'"é"
_or
T 24EJ
5 5¢,. ¢
6 2116
¢t ¢t
—5-1]




2. Trdager auf mehreren Stiitzen.

‘ Gehen Tréger ungestofien oder biegungssicher gestofien
iber mehrere Felder durch, so bezeichnet man sie als Trager
auf mehreren Stiitzen (durchlaufende Triger).

Biegungsmomente iiber den Stiitzpunkten.

e _{. -2 1“7 ‘I ]
Y, | Y7 ' Yz
' Co—>i< } Jg (Yana R J7
ao 7
‘ 7
) i) 7 % 7
% 'Zﬂ 197 /77
Zg ] Z7
7o g 7
Mo 17, %/
Bezeichnen

M,, M,, M; die Momente iiber den drei beliebigen, aufeinander
folgenden Stiitzen 0, 1, 2,

Yo» Y1, Ys die Hohen der Stiitzpunkte 0, 1, 2 unter einer be-
liebigen Wagerechten, so lautet die

allgemeine Clapeyronsche Gleichung

6E J(yl—n A Zyﬂ)z Ml + 2 M; (o + 1) + Mk,

Ly
2P, a,(l,2—a,") , P, b, (,*—b,?)

_|, ZQO (CO +do) (2 102""‘:0’" doa) +2Q1 (51 +f1) (2 11,—"31"—' f12)
41, 41,
+ % (qo los'+ a L,®). .

Liegen s&imtliche Stiitzen gleich hoch, so wird in obiger
. Gleichung die linke Seite zu Null.

Wird auflerdem der Tridger nur durch gleichmifig verteilte
Lasten belastet, so gilt:

1
Mol +2M, (I, + L) + Ml = — Z(Qoloa + q,4,?).

Sind n-Felder, also n-}1 Stiitzen vorhanden, so lassen sich
n—1 Gleichungen von den obigen Formen aufstellen. Es kdnnen
dann aus diesen und den beiden Gleichungen, die die Befesti-
gungen der Enden des Trigers kennzeichnen (meist M, = M, =0),
die n 4+ 1 Momente iiber den Stiitzen berechnet werden.




Stiitzendriicke.
Es seien Ay, A, Ay ...... A, die Anteile der Gesamt-
stiitzendriicke infolge der rechtsliegenden Felder;

B;,, By, By ....... B, die Anteile der Gesamtstiitzendriicke
infolge der linksliegenden Felder;

T Ty Toy ovvvns T, die Gesamtstiitzendriicke, so dafi:
T0=Ao; T1=A1+Bl; T’=A2+B2 ----- Tn=Bn ist.
M, — M ZP;b 2Q,(e, +1,)
A, =1 1+C_li1_+ L Qu(e; +1f
L 21,
: M, M 2P 2 d
B,= I 1+Qo 04 oao + Qo(?{*‘ o)
0
mxthm der Gesamtstutzendruck uber Stutze 1

: T1=Qolo+‘hll ( _+_ + +2Poa0+zP1b,

2
+2Qo(¢o+do) + 2Q1 (el +f1
21, 21l
Mit diesen Gleichungen lassen sich sdmtliche Momente und
Stiitzendriicke des durchlaufenden Trigers bestimmen.

0 l
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3. Durchlaufende Tr&ger auf 3 und 4 Stiitzen bei beliebiger Belastung.

Belastungsbild Stiitzenmomente - Gesa,xlx‘lt-Stiitzen;rﬁcke =
[ 1 2 s
1 2P ?—a,?
Py —>1 M= — [ 19y (4 81)+ — _ _ _
e @, —> H K_}_>; 2(h+1y) L
a7 % o IPiba(l®—bs") | ZQi(ei+d) (2 —c*—a*)| A+ | Bi+As | Bat
yad AT €+ + 3,
g o O 11 b +h M| —Mp M|
M=o R ! M= s + 1) (21 1t ——l— 1 1 T
A7\t 6% Gl 4 TR LRE LSS )
7o 7 Z T 2 1 3
v ¢ % (Q1 lxa + qz 113)]
l’
Fiir gleichmiflige Belastung vy = —a° Yoql| gl o al B
und L =1IL=1; qg= qs = q wird 8 q s q fs q
7 M; + My bestimmen sich aus
A 3P 12— g2
'2—:3; e |1 2MG+t 1,)+Mn1,=__1_11(1:__;‘.1_)
/é 2 2 L » ] s
Paba (b2 —bs')  2Qi (et d)) 24 —c,* —4,?)
M=0 i 1 p7=0 — ,_.L_’,l_:_,, — oL 1 1 Bl~+MAI Byt A, 3 n
e @ S Qales + fo) (2L — e’ —f,') 1 s s A+ ! h_dl__ -z
7 7 7 z - YA — 7 @h’+al?) | M (L + l_) A A
SO L3—>‘i-—-— B 2 Pyay (Ih* —a,?) —11_ L I —My
A;, As, A, = linke Auflagerdriicke des ein- 2. M, +2My (lat+l)=— —“T—- + y_ﬂ_ 1 L)
fachen Einzelbalkens auf 2 Stiitzen. 3 Pybs (10— bs?) = Qs(catds) (2l —cs*—ds?) 1, 1, [
B,;, Bs, B; = rechte Auflagerdriicke des ein- 2T S A
fachen Einzelbalkens auf 2 Stiitzen. e
Q1 qs qs = gleichmifige Belastung fir _ gj"_(eﬁlf'_)z({i.—ﬁ_f‘_) —_ —: (qals® +aqs &®
das lfdm. .
N . q
Fiir gleichmiflige Belastung . M, = My = — —— ‘oql| Mhegql Wioal |%heal
und l1=1|=’:=l;qx=Qa=¢!L=q wird I n 10 / q / q

Die grofiten Feldmomente liegen

Belastung liegt der gefilhrliche Querschnitt stets iiber einer Stiitze.

dort, wo die Querkriifte gleich Null werden oder ihre Vorzeichen lindern. Bei gleichmiifig verteilter




AUSZUG

aus den Bestimmungen iiber die bei Hoch-
bauten anzunehmenden Belastungen und
iiber die zuldssigen Beanspruchungen der
Baustoffe.* (Erlafl vom 24. Dezember 1919).

1. Eigengewichte der gebrduchlichsten Baustoffe und
Baukérper, sowie einiger Fiille und Lagerstoffe.

Als Als
Durch- Durch-
hnitt ' schnitts-

Nr. Gegenstand gewicht | Nr. Gegenstand gewicht
anzu- anzu-
nehmen nehmen)
kg/cbm kg/cbm

1 2 4 1 2 4

a) Fillstoffe 61 | Holz in Scheiten . . . . . ... .. 400
in geschiittetem Zustand. g§ §0§:€ (Steinkohley . . . . . .. . . 900
1| Brde, Sand, Lehm, na8 . . . . . . .| 2100 ° P
2|, ., . trocken .. ... 1600 D) Cachonkoks . . 200"
8| Kies,naB .. ... ...l 2000 [ 64 | probmea. ST 1000
i ., trocken . . . .. ...l 1700 ) PreBkohlen . : . . .. ... ...
5 | Koksasche . . . . . . Cr e e e 750 . Feld- da tenfri te.
6 | Kesselschlacke , . , . . ... .., 1000 85 ge t und Gartentrichte 690
7 | Hochofensehlacke | | . . . . . " &g rste Kttt sa0
.a) Btlickschlacke in der Krnung von 67 H"}s un €0« e 550
Eisenbahnschotter . . . . , . ., 1400 f oo | magew " T Tt 70
b) Granulierter Schlackensand 1000 § g9 | Fon genrest | Lttt 280
8 | Bimssteinsand . . . .. ... ... 700 ou, gopreft . ... i
70 | Kartoffeln . . . . .. .. ..... 750
¢) Mauerwerk aus kilnstl. Steinen, T iMalz . ... 530
und zwar aus: ;g galzkeime ............. :93

2 | Klinken . . .. ........ . De Tttt 3

2| ziegeln . o o111 I 0| 100 P74 Boggen L.l o

22 | porigen Vollziegeln . . . . . . . . . 1100 | 76 gtﬂbm:‘ """"""""" 45

23 Lochziegeln . .. . ...... . . 1800 A tr?h .............. 760

gg porigen Lochziegeln . . . . . . . . 1000 Weizen . . . ... ....... . .

b ic&m:gemen .......... 1000 Y. Verschiedene Lagerstoffe.

37 | Kalksandsteinen . . | . | | lggo 78 | Aktengeriiste und Schrénke in Regi-

28 | Kunsteandsteinen . . . . " " 100 dtraturen, Biichereien, Archiven usw. 500

........ 2100 79 Asche 900
e) Beton, 80 | Hausmiill 660
und zwar aus: g; e 700

34 | Kies, Granitschotter u, dgl. . . . . . Mehl (lose, 500

35 | Dgl. mit Bisenelnlage . . . . . . . 2400 gi Papier 1100

36 | Zlegelschotter . . . . ... .... 1800 | g5 Salz 1250

37 | Kohlenschlacke mit Sandzusatz 1600 88 Torfstren 230

38 | Bimskies mit Sandzusats . . . | . . 1600 | g9 | Yol 1300

39 | Hochofenschlacke . . . . . . . .. . 2200 e 1400

h) Lagerstoffe. b) eingeru.tt'eln' ouu o] 2000
@, Brennstoffe. 88 | Zucker . .. ........... 750
60 | Braunkohle . .. .. .. ... .. 750

* Zu beziehen durch Verlag Wilhelm Ernst u. Sohn, Berlin, ** Bej einer Packhohe bis zu etwa 3,00 m.
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2. Eigengewichte von Bauteilen.

Nr. Gegenstand Gewicht] y, Gegenstand Gewichf
kg/qm . kg/qm
1 2 3 1 2 3
a) Holzbalkendecken c) Ebene Stein- u. Betondecken*
Die Zahlen gelten fiir ein Holzgewicht (ohne Trigergewicht.)
von 650 .kg/cbm, entsprechend dem Fir alle hier nicht besonders a
. | Durchschnittsgewicht lufttrockenen Kie- filhrten Deckenarten ist das Gewicht
fernholzes nachzuweisen. '
1 | Balken 24/26 cm stark, bei 1 m Ent- 15 | 10cm starke Betondecke einschl, Bisen-
fernung (von Mitte zu Mitte) . . . 41 einlagen , , . . . C e e e e e s 240
Bei einer Verminderung der Ent- Ebene Steindecken ohne Eisen (Bau-
fernung um je 5 cm mehrje . . . | 2,5 art Kleine und #hnliche), und zwar:
2 | Balken (Halbhoizbalken)12/26 cmstark, 16 | 10 cm starke Decke ohne Eisen aus
bei Q,SO m Entfernung (von Mitte porigen Lochziegeln in Zementmbrtel | 125
m'Mn}te) ,,,,,,,,,, .. 26 17 | 12 em starke Decke, wie vor . . . . 150
Bei einer Verminderung der En 18 | 12 cm starke Decke aus Vollsteinen | 920
fernung um je 5 cm mehr je . ., . 2 Ebene Steindecken mi t Eisen (Bauart
3 | Lagerhdizer '10/10 cm stark, bei 1 m Kleine und #hnliche), und zwar:
Entfernung (von Mitte-zu Mitte) . 7 19 | 12 cm starke Decke aus Schwemm-
Bei einer Verminderung der Ent- steinen in Zementmortel, einschl.
fernung um je 5 cm mehr je . . . 0,4 Bisen ,.......... ... | 126
4 | Kieferner BretterfuBboden bezw. Scha- 20 | 12 cm starke Decke aus vollen H
lung brandziegeln in Zementmortel, ein-
20cemstark . . .. ..., .. . 13 schlieSl. Bisen . . .. ..... .| 22
X N 16 21 | 10 cm starke Decke aus porigen Loch-
30 ,, o 20 ziegeln in Zementmirtel, einschl.
8,6 4 4 . 23 Bisem .. .......... . o | 130
60 ., . 40 22 | Dgl.12cmsstark . . . . ... ... 156
8 | Gestreckter Windelboden aus Schleet- L T . .| 195
_ stangen 7cm Durchm. (25 kg), Lehm 241 5 18 4 gy e e 234
und Stroh dazu (160kg) . .. .. | 185 25 5 20, 4 .. - | 280
8 | Stiilpdecke aus 8 cm starken Brettern
:}5 8 nl:ii: S::o ﬁm starkem Lehm- 108 d) Deckenfiillstoffe.
ag C e e e 8 ’
7 | Halber Windelboden bei 1 m Balken- 323 ? } c::: Auﬂi:llung ?:itli;‘g ) }g
entfernung 1), 1, » »» Koksasche . 7
Stakholzer, 8 cm stark . . . . . . 13 32 " » »» Kesselschlacke 10
Latten, 4/6 cm stark . . 4 . . .-. 3 38|71 " + Kessel- .
Lehmschlag 11cm stark einschl. Stroh | 134 ** schlackenbeton mit Sandzusats, und
8 | Ganzer Windelboden, dgl. swar im Mischungsverhiltnis: 1:4:4
Stakhdlzer, 4 cm stark . ., . . . 16 (1 Teil Zement, 4 Teile Kesselschlacke,
Latten, 4/6 cm stark . . . . . . . .3 4TelleBand) . o 0 viov o 0. 19
Lehmschlag (ausschl. Stakholzer, 34 ( Dgl. 1:6:8 . . . . . e e e e e 17,25
26 cm stark) . . . ... ... . 274 85| ,, 1:6:3 Ve e e e s e 16,60
9 | Rohrung und Putz . . . . .. ... 20 86 | 4, 1:7:1 ... ... 13,75
b) Gewslbte Decken 5 | Dgl 1:8. . .-h 12
(Preufizche Kappen bis 3 m ‘Spann- e) Estriche und Fufibodenbeliige
1 s weite, ohne t.) . aus:
0 %H-int:eiﬁn:z‘:ﬁn;us. .Zi?gt.!ln. einsohl. 275 38 | je 1 cm Zement oder Zementfliesen . 22
11 | 1 Stein stark wie vor . . ... . . . . | 540 89 fm o Gips L 2
12 | % Stein stark ans Lochziegeln . . . | 200 40 | ,, 4 o Terrazzo . . . . . ... .. 20
13 | 1, Stein stark aus Schwemmsteinen ﬁ 99 » gnﬂagphalt -------- 1(4)
oder porigen Lochziegeln . .. . . | 155 R Kon fsgzx " s Unteriozeh 23
14 | Decke aus Rabitz in Gewdlbefo » 1 » Korkplatten (als Unterlage) .
5 cm stark (in der Grundfliiche ge- 44 | jelcm SteinholzfuBboden (Torgament) 18
messen), bei Verwendung leichter ‘:2 »o w Xylolith oL 18 0
Zuschlagstoffe . . . . . . . .- . 100 »» mm Linolem . . . ...... 1.3
Fir jedes cm Mehrstirke . . . . . 20

* Pir Verstirkungen an den Auflagern durch Kehlen oder Schriédgen und bei gestelzten Decken ist das
Gewicht mit einem Eigengewicht von 2200 kg fir das cbm in jedem Falle besonders zu ermitteln.
Bel Lochziegeln mit kopfseitig offenen Hohlriumen ist das Eigengewicht 10 v.H. hioher
anzunehmen, wenn eine Gewichtsvermehrung durch einlaufenden Mortel zu erwarten ist.
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3. Belastungen.
v a) Nutzlasten.
Fiir Werkstitten und Fabriken mit schwerem Betrieb, fiir stark be-
lastete Lagerriume und dgl. ist die Nutzlast in jedem Einzelfalle zu ermitteln.
Fiir das Gewicht von geputzten Holzwiénden, Gipsdielen und Drahtputz.
wiinden und iihnlichen Wandanordnungen kann anstatt eines genauen Nach-
weises der Wandgewichte ein Zuschlag zur gleichfSrmig verteilten Decken-
nutzlast eingefiilhrt werden. Dieser Zuschlag mufi bei Winden bis 6,5 cm
Stiirke mindestens 75 kg/qm, bei Winden bis 13 cm Stirke mindestens 150
kg/qm betragen. Neben Nutzlasten, die nach Ziffer 4 zu 500 kg/qm anzunehmen
sind, eriibrigt sich ein solcher Zuschlag.
Im iibrigen sind mindestens die nachfolgenden Belastungen zugrunde zu legen:
Nr.T Art der Nutzlast kg/qm § Nr. Art der Nutzlast kg/qm
1 2 3 1 2 3
1 | Fiir Dachbodenriiume in Wohnge- Abzug gebracht werden, so daB daftir
bfuden . ... ......... 125 der Reihe nach 80 vH., 60 vH., 40
2 | Fir Wohngebiude, vH, 20 vH. der vollen Nutzlast in
fir Kontorhiuser und Dienstgebiude Rechnung zu stellen sind. — Piir
sowie fiir Liden mit weniger als Speicher und Lagerriume sowie fiir
50 qm Grundiliche ., ... ... 200 Werkstitten und Fabriken mit
8 | Fir Holztreppen in Klein- und Mittel- schwerem Betrieb ist eine solche Er-
hiusern, einschl. der Podeste und mii8igang der Belastungsannahmen
Zuginge, ! . nicht zulkssig.
fiir Klassenzimmer in Schulen und fiir 6 | Pir Decken unter Durchfahrten und
Horsle . . . . ... .00, 350 befahrbaren Hbfen, wenn nicht
4 | Fiir Geschiiftshiiuser, Warenhiuser, L- grifere Binzellasten (Raddruck) zu
den von mehr als 50 qm Grundftiiche, berticksichtigen sfnd ., . . . .. .| 800 ,'
Theater, Lichtspielhiuser, Versamm- 7 | Pir Werkstiitten und Fabriken mit :
lungsriiume, Turnhalien, Tansstle, schwerem Betrieb, sowie fiir Decken
. griBere QGastwirtachaften, unter Durchfahrten und befahrbaren
in  Werkstitten und Fabriken filr Hufen ist, wenn stoBweise wirkende i
leichteren Betrieb, Erschtitterungen, z. B. durch Ma-
in Schliichtereien, Bilckereien, : schinen oder schwere Kraftwagen zu
in Bfichereien, Archiven und Akten- erwarten sind, anf Verlangen der
riumen (soweit nicht die Nutzlast Baupolizel die Belastungsziffer am
auf Grund der Anga.ben unter 1 50 bis 100 vH. zu erhohen.
besonders nachgewiesen wird), 8 | Fiir wagerechte oder bis /;s geneigte
in  Kraftwagenschuppen, GroSvieh- Dicher ist mit einer Nutzlast von
stiillen, . 250 kg/qm einschl. Wind- und Schnee-
fir Flure, die zu Unterrichts- und druck zu rechnen, wenn zeitweiliger iy
Versammlungsriumen fiihren, Aufenthalt von Menschen, z. B. zu .
g Balkone, ennodeste tod Spiel-, Beobacht und Brhol :
Treppen, Treppenpo Trep- zwecken nicht ausgeschlossen ist. R
penzugiinge jeglicher Art, mit Aus- 9 | Fiir alle Diicher ist in der Mitte der
nahme der unter Ziffer8 bezeichneten, einzelnen Pfetten, Sparren oder Spros-
fiir Decken unter nicht befahrbaren 00 seneisen, sofern die auf sie wirkende
5 Bs?é‘m RERRLER lmgm ~ B! ;z,ndi und Schneelast weniger als
Bauteile, die die Lasten mehrerer lusnng dieses S’cmt u?:i Wln:l;:
Geschosse sufzunehmen haben (Stiit- o druckes eine Nutalast von 100 kg
ff'}') Vz-:dx;feﬂel;. %andm-n;m ‘ﬁi anzunehmen flir Personen, die das
gl.), ist eine FrmiBigung der Reinigungs-
Ansatz zn bringenden Nutzlasten ll::;gg]?“ beiten b Oder w‘“’g}';
in dem nachstehend angegebenen @leiches gilt fiir die Dachhaut, soweit
Umfange zuldssig. ein Betreten dieser Hberhaupt in
Die Nutzlasten der Dachgeschosse und Frage kommen kann,
der beiden obersten den Bauteil be- 10 | Fiir AbschluBgelinder von Treppen
lastenden Vollgeschosse sind mit dem und Balkonen eine in Holmhohe
vollen Betrage einzusetzen, Von der nach auBen wirkende Seitenkraft o
Nutzlast der folgenden Geschosse von 40 kg/m. In Theatern, Licht- iF
a0 VE s e  Htehstpasrage Sple binsern, g4 Versammlunge b
. . riumi
von 80 vH, wachsender Bruchteil in von f{')‘o’“‘f,,_ m eine Set
BEMERKUNGEN. Die Gewichtsangaben zu 1 bis 3 ten, soweit di usschlie8lich
aus Menschen, Mibeln, Geriten, unbetriichtlichen Wuenmf:lgen "und dgl. b;tfl::,‘?h?og e In einzelnen
Riiumen etwa vorkommenden besonderen Belastungen durch Akten, Bticher, Warenvorrite, Maschinen,
Zwischenwiinde usw. FirKlein- u. Mittelh&usger gelten besondere baupolizeiliche ntl;ichtemnm-




b) Schneelast.

1. Die Schneebelastung einer wagerechten F'lﬂche ist zu mindestens 75 kg/qm
anzunehmen.
2. Bei Dachflichen mit erheblicher Neigung kann die Schneelast, sofern
nicht etwa einzelne Dachteile Schneesicke bilden, geringer angenommen, bei
einer Neigung von mehr als 45° ganz aufier acht gelassen werden.
3. Die auf 1 qm der wagerechten Projektion einer Dachfliche entfallende
Schneelast S ist dabei mindestens nach Mafigabe der nachfolgenden Zusammen-
stellung zu bemessen, in der a den Neigungswinkel der Dachfliche gegen die
Wagerechte bedeutet.
= 20° 25" 30° 35° 40°

S=75 70 65 60 55
Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten.
4. Die Mdglichkeit einer Bildung von Schneesiécken ist zu priifen und gegebenen-
falls bei erheblichem Gewicht zu beriicksichtigen.
5. Die Mdoglichkeit einer vollen oder einer einseitigen Schneebelastung ist zu
beriicksichtigen.
6. Bei Bauten im Gebirge ist die Schneelast den &rtlichen Verhlltmuen
entsprechend héher anzunehmen.

, ¢c) Winddruck.

1. Die Windrichtung kann im allgemeinen wagerecht angenommen werden.

2. Bezeichnet w, den Winddruck suf 1 qm einer zur Windrichtung senk-
rechten ebenen Fliiche F, so ist bei beliebigem Anfallswinkel a der auf F ent-

450 > 450
50 0 kg/qm.

fallende, senkrecht zu ihr wirkende Winddruck mit W = w, - F - sin? a in
Rechnung zu stellen.
3. Fiir w, gelten folgende Werte:
. w,
Nr. Vom Winde getroffene Fliche kg/am Bemerkungen
1 2 3 4
i i i Zu 1. Bei Bauwerken in geschiitzter Lage kann
1 | Wandteile bis zu einer H8he von 100 der unter Nr. 1 angegepene Wert des Wind.
I5m . . o0 e drucks dem dauernd vorhandenen
2 | Wandteile in der Hdhe von 15 bis ;Vinjd ;cgutzh tentsprec;m:kd/ex-xmmig»t wer-
en, jedoch nicht unter 75 kg/qm.
25 m und Dicher in weniger als 195 |20 % Bl Dachneigungen unter 35¢ gentigt in
25 m Hbéhe . . der Regel unter Vernachlissignng der wage-
3 | Uber 25 m hoch lxegende Wandteile reclﬁten BSeli::nhaft ein Zuschlag zur senk-
. . . . . .| 150 rechten Belastung.
" und Diicher . .°. . . . . Zu 4. Fir die Berechoung elektrischer
Eisengitterwerk, Holzgeriiste und Freileitungen sind die Normalien des
Masten . . . . « . « . « . . o| 150 Verbandes deutscher Elektrotechniker ma8-
gebend.

4. In Gegenden mit besonders grofien Windstirken, namentlich an der Kiiste
oder im Gebirge, sind die Winddruckzahlen um 25 bis 50 vH. zu erhdhen.
5. GebZude, die durch Winde und Decken hinreichend ausgesteift sind,
brauchen in der Regel nicht auf Winddruck untersucht zu werden.

6. Bei offenen Hallen ist ein auf Dach und Winde von innen nach
auflen, bei freistehenden D#chern ein von unten nach oben wirkender Wind-
druck von 60 kg fiir 1 qm rechtwinklig getroffener Fliche zu berlicksichtigen.




4, Zulissige Beanspruchung des Eisens, der Bau-
stoffe und des Baugrundes.

a) Allgemeines.

1. Bei der Berechnung von Baugliedern aus Eisen oder Holz, die
der Gefahr des Knickens unterworfen sind, ist nachzuweisen, daf
der nach der zweiten Eulerformel berechnete Sicherheitsgrad den im
folgenden gestellten Anforderungen entspricht. Die Anwendung anderer Be-
rechnungsarten soll nicht ausgeschlossen sein, doch bedarf es daneben des
Nachweises der Knicksicherheit nach der Eulerschen Formel.

2. (Uberschreitet die nach der Eulergleichung sich ergebende sogenannte
9
K.
Knickspannung' 6, = *’Igr.;:!, worin E das Elastizititsmafi des Baustoffs,
I die Lénge, F den Querschnitt und J das Trigheitsmoment des Stabes bedeuten,
die Proportionalititsgrenze des Baustoffes, so verliert die Formel ihre Geltung,

Spannung

da das Verhiltnis B:hﬁgg' das unterhalb der Proportionalititsgrenze durch

den in der Gleichung enthaltenen Festwert E dargestellt wird, dann verinder-
liche Werte annimmt. Beispielweise iiberschreitet bei Flufleisen mit dem
Elastizititsmall E= 2100000 kg/qcm und der Proportionalititsgrenze SP=
1900 kg/qcm die Grofle des Wertes ok jedesmal dann diejenige von GP, wenn
die Linge des gedriickten Stabes geringer ist als etwa das 105 fache des Trig:
heitshalbmessers seines Querschnittes. Bei Baustoffen, fiir die auch bei
N ) Spannung

kleineren Spannungen das .Verhiltnis Dehnu ng verdanderlich ist und durch
tinen Mittelwert ersetzt werden muf), stellt dementsprechend die Eulerformel
iiberhaupt nur eine N#herungsgleichung dar.)

3. Ueberschreitet bei druckbeanspruchten Bauteilen die nach der Eulers
gleichung sich ergebende Knickspannung wesentlich die Proportionalitiitsgrenze,
so ist eine Nachpriifung der Knicksicherheit nach einem anderen Verfahren*)
zu empfehlen und in wichtigen Fillen unter Umstinden zu verlangen. Die

im folgenden gegebenen Regeln beschrinken sich auf 'die Anwendung der
Eulergleichung. ‘

4..Bei der Berechnung der Knickfestigkeit eines Stabes hat als Knicklinge
seine z. B. aus dem Liniennetz eines Fachwerkes zu entnehmende volle
Lénge zu gelten, wobei etwaige Einspannung unberiicksichtigt bleibt.

5. Stehen Stiitzen in mehreren Stockwerken iibereinander und werden

sie durch anschliefiende Deckentriger unverriickbar gehalten, so ist die Ge:
schoflhéhe als Knicklinge anzunebmen.

6. Bfi der Berechnung der Knicksicherheit sind mit besonderer Sorgfalt
alle in Betracht kommenden Belastungsfille zu untersuchen. Dabei diirfen,
wenn nur zentrisch wirkende Belastung angenommen wird und die Knick-
sicherheit nur eben den vorgeschriebenen Mindestwert erreicht, die unteren
Werte der zuldssigen Spannungen nicht iiberschritten werden.

7. Liegt neben Knickung exzentrischer oder quer ‘gerichteter
K.raftangriff vor oder ist bei einer Stiitze die Méglichkeit vorhanden, dafl sie
einem solchen ausgesetzt wird (z. B. in Fabriken und Lagerhzusern), so hat
du.'-,. Untersuchung der Standfestigkeit sich auch auf die hierbei eintretenden
grofiten I.(antenpressungen zu erstrecken. Nur unter dieser Voraussetzung
dirfen die l.mteren Werte der Spannungszahlen iiberschritten werden. In
besonders wichtigen Fiéllen kann verlangt werden, dafi bei der Ermittlung

*) Binzelbestimmungen bleiben bis nach Abschl i i i
$ schluB der < erden
Versuche und Forschungen auf diesem Gebiet vorbehalten. n Aussicht genommenen cingel
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der infolge von exzentrisch oder quer gerichteten Kraftangriffen eintretenden
Beanspruchungen das Mafi der Ausbiegung berechnet und als Hebelsarm der
Lingskraft eingefiihit, bzw. dem Hebelsarm der exzentrisch wirkenden Liings-
kraft zugerechnet, oder dafl statt dessen das Angriffsmoment um den Wert
P-1

200 vermehrt wird, wobei P die Lingskraft bedeutet.

8. Besondere Aufmerksamkeit ist der Einzelausbildung gedriickter eiserner
Bauwerkglieder zuzuwenden. Bei Anordnung von Vergitterungen und Binde:
blechen zur Verbindung der einzelnen Querschnittsteile ist dafiir zu sorgen,
dafl an den Enden auf eine zur Aufnahme der Scherkrifte ausreichende Linge
volle Bleche eingefiigt, und dafd die Anschliisse an die Lingsstibe bei den
Vergitterungsstiben mdglichst, bei den Bindeblechen immer mit mindestens
je zwei Nieten hergestellt werden. Die Einzelstibe fiir sich miissen auf die
Teillingen zwischen den Vergitterungen oder Bindeblechen mindestens die
vorgeschriebene Sicherheit gegen Knicken besitzen, und zwar unter Voraus-
setzung drehbarer Enden dieser Teilstiicke. Fiir Querschnitte, deren Einzel-
stibe durch Vergitterung oder Bindebleche verbunden sind, empfiehlt es sich,
in wichtigeren Fillen die Einzelteile besonders zu berechnen; ausnahmsweise
kann eine solche Berechnung verlangt werden.

9. Die Einhaltung eines bestimmten Hochstmafles fiir die Durchbiegung
von Trigern ist nicht allgemein vorgeschrieben, wird aber in besonders ge-
arteten Fillen zu verlangen sein, so insbesondere bei stark beanspruchten
Transmissionstrigern sowie bei denjenigen iiber .7 m langen Trigern und
Unterziigen, die ein Gebdude aussteifen und an Stelle der sonst vor-
handenen Quer- und Léngswinde treten. In solchen Fillen soll die Durch-
biegung ein Fiinfhundertstel der freien Linge nicht iiberschreiten.

10. Bei der Berechnung der Angriffsmomente eines Trigers ist als Stiitz-
weite die Entfernung der Auflagermitten einzufiihren. Bei Lagerung un-
mittelbar auf dem Mauerwerk gilt als Stiitzweite die um mindestens !/20 ver:
groferte Lichtweite.

b) Eisen.

1. Die folgenden Angaben unter Ziffer 4 bis 6 beziehen sich auf Flufleisen;
sollte ausnahmsweise noch Schweifleisen verwendet werden, so sind die Bean-=
spruchungen um 10 vH. zu ermifigen. Fiir altes, wieder zur Verwendung
gelangendes Eisen ist die Beanspruchung je nach seiner Beschaffenheit noch
weiter herabzusetzen.

2. Bei der Bemessung der im folgenden angegebenen Beanspruchungs:
zahlen ist ausreichende Sicherung des Eisens gegen Verrosten vorausgesetzt.

3. Fiihren Festigkeitsberechnungen bei verbundenen Eisenkonstruktionen zu
sehr kleinen Blech:= und Profilstirken, so sind bei Hauptkonstruktionsteilen
mit Riicksicht auf Fehler bei der Ausfithrung und Rostgefahr grofiere Abmes-
sungen zu wihlen. Dies gilt nicht fiir Bauwerke und Konstruktionsteile zu
voriibergehenden Zwecken und von untergeordneter Art, wie Gartenzelte, Vor-
garteniiberdeckungen, Einfriedigungen u. dgl

4, Triger zur Unterstiitzung von Decken und Treppen dirfen
hochstens mit 1200 kg/qcm beansprucht werden.

5. Stiitzen diirffen mit 1200 kg/qcm, bei genauer Berechnung der durch
ungiinstigste Laststellung (Winddruck, Einzellasten, z. B. Kranbahntriger,
exzentrischer Kraftangriff u. dgl) eintretenden gréfiten Kantenpressung mit
1400 kg/qcm beansprucht werden. Sie miissen ferner nach der Eulerschen
Formel mit fiinffacher Sicherheit gegen Knicken berechnet werden (Jmin = 2,38
PI® oder auch rd. 2,5 PI%, wobei J in cm’, P in t, I in m anzusetzen ist).

6. Dicher, Fachwerkwinde, Trdger zur Unterstiitzung von
Winden, Kranbahntriiger u. dgl. dirfen in denjenigen Teilen, deren
Querschnitt durch die stindige Last, die Nutzlast und den Schneedruck allein
bedingt ist, mit 1200 kg/qcm beansprucht werden, wihrend fiir diejenigen Teile,
deren gréfite Spannung bei gleichzeitiger ungiinstiger Wirkung der genannten
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Lasten und des Winddruckes eintritt, mit einer Beanspruchung des Eisens von
1400 kg/qcm gerechnet werden darf. Die Spannung von 1400 kg/qcm ist nur
zuldssig, wenn der Winddruck zu mindestens 150 kg/qm angesetzt wird und
die Beanspruchung durch stindige Last allein, also ohne Winddruck, den
Betrag von 1200 kg/qcm nicht iiberschreitet.

Die Spannnng von 1400 kg/qcm darf bei Dichern ausnahmsweise bis zu
1600 kg/qcm gesteigert werden, wenn fiir eine den strengsten Anforderungen
geniigende Durchbildung, Berechnung und Ausfiihrung volle Sicherheit ge-
wihrleistet ist. Dabei ist Vorbedingung, dafl das Eisen durch einen erfahrenen
Fachmann den anerkannten Lieferungsbedingungen gemifi abgenommen und
seine einwandfreie Beschaffenheit und Gleichartigkeit gewihrleistet ist, ferner,
dafy die Bauausfiihrung durch einen zuverlidssigen, auch mit der Standsicher:
heit vertrauten Ingenieur {iberwacht und endlich, dafl die Erhaltung der Eisen-
konstruktion durch sorgfiltigen Rostschutz weitestgehend gesichert wird. ;

Die nach der Eulerschen Formel zu berechnende- Knicksicherheit der auf
Druck beanspruchten Bauglieder muf) im ungiinstigsten Fall eine vierfache sein
(Jmin = 1,90 PI® oder rd. 2,0 PI). .
7. Die Scherspannung der Niete und gedrehten Bolzen darf héchstens
1000 kg/qcm, der Lochleibungsdruck 2000 kg/qcm, bei gewdhnlichen Schrauben
die Scherspannung héchstens 750 kg/qcm, der Lochleibungsdruck 1500 kg/qcm
betragen. Hierbei ist fiir Niete und kegelférmig abgedrehte Bolzen der Bohrungs-
durchmesser, fiir Schrauben der Schaftdurchmesser in Rechnung zu stellen.
8. Bei fachwerkartigen Bauteilen brauchen die sogenannten Neben: und
Zwingungsspannungen nicht beriicksichtigt zu werden.
9. Anker diirffen nur mit 800 kg/qcm beansprucht werden.
10. Schmiedestahldarf auf Zug, Druck und Biegung bis zu 1400 kg/qcm,
11. Stahlformguf auf Biegung mit 1200 kg/qcm,
12. Gufleisen in Lagern auf Druck mit 1000, in anderen Bauteilen auf
Druck mit 500, auf Biegung mit 250, auf Abscherung mit 200 kg/qcm bean-
sprucht werden.
Gufleiserne Siulen sind nach der Eulerschen Formel mit sechs: bis
achtfacher Sicherheit auf Knicken zu berechnen (Jmin=6 PI* bis 8 PI°).

c) Mauerwerk aus natiirlichen Steinen und aus

kiinstlichen Steinen
siehe Seite 62.

d) Baugrund.

Guter Baugrund darf mit 3 bis 4 kg/qecm beansprucht werden. Die

nur ausnahmsweise zuldssige Wahl héherer Beanspruchungen- ist besonders
zu begriinden.
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Umwandlung deutscher Mafle in englische

1 cm = 0,39370113 Zoll 1 m = 3,280843 Fufl = 1,0936143 Yard.

1 cm? = 0,15501 Zoll%. 1 m®= 10,7643 Fufp®= 1,19603 Yard®.

1 cm® = 0,06103 Zoll3, 1 m3= 353166 Fuf®= 1,30802 Yard®

1 kg = 2,20462 Pfund. 1t = 0,984206 long tons = 1,10231 short tons
1 kg/m = 0,67195 Pfund/Fuf = 2,0159 Pfund/Yard.

1 kg/m® = 0,2048 Pfund/Fuf? 1000 kg/cm®= 6,35 long tons/Zoll>

1 kg/m® = 0,06242 Pfund/Fuf®. 1000 kg/m® = 0,091 long tons/Fufi®.
1 kg/cm? = 14,223  Pfund/Zoll’. 1000 kg/m® = 0,0278 long tons/Fufi®.
1 kg/cm?® = 36,1253 Pfund/Zoll®.

Umwandlung englischer Mafle in deutsche

1 Zoll = 2,5400 cm. 1 Fufi = 0,3048 m. 1 Yard = 0,914399 m.
1 Zoll’= 6,4516 cm? 1 Fuf\®= 0,0929 m?® 1 Yard®= 0,83610 m?*.
1 Zoll® = 16,38617 cm® 1 Fufi®= 0,028315 m® 1 Yard®= 0,76451 m>.
1 Pfund = 0,453593 kg. 1 long ton = 1016,0475 kg. 1 short ton = 907,1853 kg
1 Pfund/Fuff = 1,4882 kg/m.
1 Pfund/Fuf® = 4,8826 kg/m® 1 long ton/Zoll* = 157,5 kg/cm®.
1 Pfund/Fuf® = 16,0196 kg/m®. 1 long ton/Fuf\® = 10,937 t/m®
1 Pfund/Zoll>= 0,0703 kg/cm®. 1 long ton/Fufi® = 35,884 t/m®.
1 Pfund/Zoll®= 0,02768 kg/cm®.
1 engl. Meile = 1760 Yards (Ellen) = 1,60931 km.
1 Yard = 3 engl. Fufl.
1 Fuf = 12 Inches (Zoll).







Metergewichte in

Kilogramm von Peiner P-Triagern Nr. 16—60.

U, 101 480,Z 002,53 | 6T, | 169,0 | ¥SD,L | 974D | IU14,0 | 1206,0 | 1298,3 | 1435,9 | 1460, | 1608,2 | 1631,8 | 1761,4 | 1780,8 | 1945,7 | 1977,1 | 2144,7 | 2211,9" 24%6,8 [10,70
10,801 494,8 | 557,5 | 701,4 | 772,6 | 943,8 | 983,7 | 1023,5 | 1217,3 | 1305,4 |1452,4 | 1474,4 | 1623,2 | 1647,0 | 1767,7 | 1797,4 | 1963.9 | 19956 |2164.8 2232,6 | 2449,4 110,80
10,901499,3 |562,7 |707,9 | 779,8 | 952,6 | 992,8 | 1033,0 | 1228,5 | 1317,5 | 1465,8 | 1488,1 | 1638,3 | 1662,3 | 1784,1 | 1814,1 | 1982.1 | 20141 | 21848 2253,2 | 2472,1 110,90
11,001503,9 |667,8 |714,3 | 786,9 | 961,3 | 1001,9 | 1042,5 | 1239,8 | 1329,6 | 1479,3 | 1501,7 | 1653,3 | 1677,5 | 1800,5 | 1830,7 | 2000,2 | 2032.6 | 22048 | 2273.9 24948 111,00
11,10[508,5 |573,0 | 720,8 | 794,1 | 970,0 | 1011,0 | 1052,0 | 1251,1 | 1341,7 | 1492,7 | 1515,4 | 1668,3 | 1692,8 | 1816,8 | 1847,4 | 2018,4 | 2051, | 2224,9 | 2294.6 2517,5 [11,10
11,201513,1 |578,1 | 727,3 | 801,2 | 978,8 | 1020,1 | 1061,4 | 1262,4 | 1353,7 | 1506,2 | 1529,0 | 1683,4 | 1708,0 | 1833,2 | 1864,0 | 2036.6 | 2069.5 | 2244.9 | 2315.3 2540,2 11,20
11,301517,7 |583,3 | 733,8 | 808,4 | 987,5 | 1029,2 | 1070,9 | 1273,6 | 1365,8 | 1519,6 | 1542,7 | 1698,4 | 1723,3 | 1849,6 | 1880,7 2054,8 | 2088,0 | 2265,0 | 2335,9 | 2562,8 11,30
11,401522,2 | 588,56 | 740,3 | 815,5 | 996,2 | 1038,3 | 1080,¢ | 1284,9 | 1377,9 | 1533,1 | 1556,3 | 1713,4 | 1738,5 | 1866,0 | 1897,3 | 2073,0 | 2106.5 | 2285.0 | 2356.6 2585,6 [11,40
11,501526,8 | 593,6 | 746,8 | 822,7 | 1005,0 | 1047,4 | 1089,9 | 1296,2 | 1390,0 | 1546,5 | 1570,0 | 1728,5 | 1753,8 | 1882,3 | 19139 | 20912 | 21250 | 2305.1 2377,3 | 2608,2 11,50
11,80531,4 1 598,8 |753,3 | 829,9 | 1013,8 | 1056,% | 1099,3 | 1307,4 | 1402,1 | 1560,0 | 1583,6 | 1743,5 | 1769,0 | 1898,7 | 19306 | 2109,3 | 2143.4 | 2325.1 2398,0 | 2630,9 (11,60
11,701 536,0 | 604,0 |769,8 | 837,0 | 1022,5 | 1065,6 | 1108,8 | 1318,7 | 1414,2 | 1673,4 | 1597,3 | 1758,5 | 1784,3 | 1915,1 | 1047.2 | 2127.5 | 21619 | 2345.2 2418,6 | 2653,6 |11,70
11,801540,6 |609,1 |766,3 | 844,2 | 1031,2 | 1074,7 | 1118,3 | 1330,0 | 1426,3 | 1586,9 | 1610,9 | 1773,5 | 1799,5 | 1931,4 | 1963,9 | 2145.7 | 2180.4 | 2365.2 2439,3 | 2676,2 11,80
11,901545,1 |614,8 |772,8 | 851, | 1039,9 | 1083,0 | 1127,8 | 1341,2 | 1438,4 | 1600,3 | 1624,6 | 1788,6 | 1814,8 | 1947,8 | 1980,5 | 2163.9 | 2198.9 2385,2 | 2460,0 | 2698,9 |11,90
12,001549,7 |619,4 |779,3 | 858,5 | 1048,7 | 1093,0 | 1137,2 | 1852,5 | 1450,4 | 1613,8 | 1638,2 | 1803,6 | 1830,0 | 1964,2 | 1997.2 | 21821 | 2217’4 2405,3 | 2480,6 | 2721,6 12,00
12,101554,3 |624,6 | 7858 | 805,6 | 1067,4 | 1102,1 | 1146,7 | 1363,8 | 1462,5 | 1627,2 | 1651,9 | 1818,6 | 1845,3 | 1980, | 2013,8 | 2200,3 | 2235.8 2425,3 | 2501,3 | 2744,3 [12,10

358,9 1629,8 |792,3 | 872,8 | 1066,2 | 1111,2 | 1156,2 | 1375,1 | 1474,6 | 1640,7 | 1665,5 | 1833,7 | 1860,5 | 1996,9 | 20305 | 2218.5 | 2254.3 | 2445.4 2522,0 | 2767,0 }12,20
12,301563,5 |634,9 | 798,8 | 879,9 | 1074,9 | 1120,3 | 1165,7 | 1386,3 | 1486,7 | 1654,1 | 1679,2 | 1848,7 | 1875,8 | 20133 | 2047.1 | 2236.6 | 2272.8 | 2465.4 25642,7 | 2789,6 {12,30
12,401568,0 |640,1 |805,3 | 887,0 | 1083,6 | 1129,4 | 1175,2 | 1397,6 | 1498,8 | 1667,6 | 1692,9 | 1863,7 | 1891,0 | 20296 | 2063,7 | 2254.8 | 2291.3 2485,5 | 2563,3 | 2812,3 [12,40
12,501572,2 1645,3 |811,6 | 894,3 | 1092,4 | 1138,5 | 1184,6 | 1408,9 | 1510,9 | 1681,0 | 1706,5 | 1878,8 | 1906,3 | 2046.0 | 2080,4 | 22730 | 2309 8 2505,5 | 2584.0 | 28350 [12.50
12,601577,2 |650,4 |818,2 | 901,4 | 1101,1 | 1147,6 | 1194,1 | 1420,1 | 1523,0 | 1694,5 | 1720,2 | 1893,8 | 1921,5 | 2062,4 | 2097.0 | 22912 | 2328’2 | 25255 26047 | 28577 |12.60
12,701 581,8 |655,6 |824,7 | 908,6 | 1109,9 | 1156,7 | 1203,6 | 1431,4 | 1536,0 | 1707,9 | 1733,8 | 1908,8 | 1936,8 | 2078.7 | 2113,7 | 23004 | 2346.7 | 2545.6 2625.3 | 2830.4 [12.70
12,801586,4 |660,7 |831,2 | 915,7 | 1118,6 | 11658 | 1218,1 | 1442,7 | 1547,1 | 1721,3 | 1747,5 | 1023,8 | 1952,0 | 2095,1 | 21303 | 2327.6 | 2365.2 | 2565.6 2846,0 | 2903,0 {12,80
12,901591,0 |665,9 |837,7 | 922,9 | 1127,3 | 1174,9 | 1222,5 | 1454,0 | 1559,2 | 1734,8 | 1761,1 | 1938,9 | 1967,3 | 2111,5 | 2146,9 | 2345.7 | 2383.7 | 2585.7 | 2666.7 2925,7 [12,90
13,001595,5 |671,1 |844,2 | 930,0 | 1136,1 | 1184,0 | 1232,0 | 1466,2 | 1571,3 | 1748,2 | 1774,8 | 1053,9 | 1989,6 | 2127.8 | 21636 | 2363, | 2402.1 2605,7 | 2687,4 | 2948,4 |13,00
13,101600,1 1676,2 |850,7 | 937,2 | 1144,8 | 1193,2 | 1241,6 | 1476,5 | 1583,4 | 1761,7 | 1788,4 | 1968,9 | 1997,8 | 2144,2 | 2180,2 | 2382,1 | 24206 | 2625.8 2708,0 | 2971,1 [13,10
13,201604,7 |681,4 |857,2 | 944,83 | 1163,5 | 1202,3 | 1261,0 | 1487,8 | 1595,6 | 1775,1 | 1802,1 | 1984,0 | 2013,0 | 2160,6 | 2196.9 | 2400.3 | 2439.1 | 2645.8 2728,7 | 2993,8 [13,20
13,301609,3 |686,5 |863,7 | 951,5 | 1162,3 | 1211,4 | 1260,4 | 1499,0 | 1607,6 | 1788,6 | 1815,7 | 1099,0 | 2028,3 | 2176,9 | 2213.6 | 2418.5 | 2457.6 2665,9 | 2749,4 | 3016,4 [13,30
13,401613,9 |691,7 |870,2 | 938,6 | 1171,0 | 1220,5 | 1269,9 | 1510,3 | 1619,7 | 1802,0 | 1829,4 | 2014,0 | 2043,5 | 2193,3 | 22302 | 2436.7 | 2476.1 2685,9 | 2770,0 |3039,1 [13,40
13,501618,4 1696,9 |876,7 | 965,8 | 1179,8 | 1229,6 | 1279,4 | 1521,6 | 1631,7 | 1815, | 1843,0 | 2029,1 | 2058,8 | 2209,7 | 2246,8 | 2454.8 | 2494.5 2705,9 | 2790,7 | 3061,8 |13,50
13,601623,0 |702,0 |883,2 | 972,9 | 1188,5 | 1238,7 | 1288,9 | 1582,9 | 1643,8 | 1828,0 | 1856,7 | 2044,1 | 2074,0 | 2226,1 | 2263.5 | 2473.0 | 2513.0 2726,0 | 2811,4 | 3084,5 13,60
13,701627,6 1707,2 |889,7 | 980,1 | 1197,2 | 1247,8 | 1298,4 | 1544,1 | 1655,9 | 1842,4 | 1870,3 | 2059,1 | 2089,3 | 2242,4 | 2280,1 | 2491.2 | 25315 2746,0 | 2832,1 | 3107,2 [13,70
13,801632,2 | 712,4 1896,2 | 987,% | 1206,0 | 1256,9 | 1307,8 | 1565,4 | 1668,0 | 1855,8 | 1884,0 | 2074,1 | 2104,5 | 2258,8 | 2206.7 | 2509.4 | 25500 2766,1 | 2852,7 | 3129.8 [13.80
13,901636,8 |717,5°1902,7 | 994,4 | 1214,7 | 1266,0 | 1317,3 | 1566,7 | 1680,1 | 1869,3 | 1897,6 | 2089,2 | 2119,8 | 2275.2 | 2313.4 | 25276 2568,4 | 2786,1 | 2873.4 | 3152.5 |13.90
14,00641,3 |722,7 |009,2 | 1001,6 | 1223,5 | 1275,1 | 1326,8 | 1577,9 | 1692,2 | 1882,7 | 1911,3 | 2104,2 | 2135,0 | 2291,5 | 23300 | 2545.8 | 25869 2806,2 | 2894,1 | 3175.2 |14,00
14,10[645,9 |727,8 19157 | 1008,7 | 1232,2 | 1284,2 | 1336,3 | 1589,2 | 1704, | 1806,2 | 1024,9 | 2119,2 | 2160,3 | 2307,0 | 2346,7 | 2563,9 | 2605.4 2826,2 | 2914,8 | 3197,9 [14,10
14,201650,5 | 733,0 |922,1 | 1015,0 | 1240,9 | 1203,3 | 1345,7 | 1600,5 | 1716,4 | 1909,6 | 1938,6 | 2134,3 | 2165,5 | 23243 | 2363.3 | 2682.1 | 26239 | 2846.3 2935,4 | 3220,6 |14,20
14,301655,1 738,2 928,6 | 1023,0 | 1249,7 | 1302,4 | 1856,2 | 1611,8 | 1728,4 | 1923,1 | 1963,2 | 2149,3 | 2180,8 | 2340, | 2380.0 | 2600.3 | 2642.4 2866,3 | 2056,1 | 3243,2 [14,30
14,401659,7 |743,3 |935,1 | 1080,2 | 1258,4 | 1311,6 | 1364,7 | 1623,0 | 1740,5 | 1936,5 | 1965,9 | 2164,3 | 2196,0 | 2357,0 | 2396.6 | 26185 | 2660.8 2886,3 | 2976,8 | 3265,9 |14,40
14,501664,3 | 748,5 |941,6 | 1087,3 | 1267,2 | 1520,7 | 1374,2 | 1634,3 | 1762,6 | 1950,0 | 1979,5 | 2179,4 | 2211,3 | 237314 | 2413,2 | 2636,7 | 2679.3 | 2906.4 2997,4 | 3288,6 14,50
14,60/668,8 |753,7 | 948,1 | 1044,5 | 1275,9 | 1329,8 | 1383,6 | 1645, | 1764,7 | 1963,4 | 1993,2 | 2194,4 | 32965 | 2389,7 | 2420.9 | 2654.9 | 2697 8 2926,4 | 3018,1 | 33113 |14.60
14,701673,4 | 758,8 |954,6 | 10516 | 1284,6 | 1338,9 | 1393,1 | 1656,8 | 1776,8 | 1976,0 | 2006,8 | 2200,4 | 2241,8 | 2406,1 | 2446.5 | 2673.1 | 2716.3 | 29465 3038'8 | 3334°0 11470
14,8016.8,0 | 764,0 |961,1 | 1058,8 | 1293,4 | 1348,0 | 1402,6 | 1668,1 | 1788,0 | 1990,3 | 2020, | 2224,4 | 2257,0 | 24225 | 2463.2 | 26912 | 2734.7 | 29660.5 3059,5 | 3356.6 114,80
14,901682,6 | 769,1 | 967,6 | 1065,9 | 1303,1 | 1857,1 | 1412,1 | 1679,4 | 1801,0 | 2003,8 | 2034,2 | 2239, | 3272,3 | 2438,8 | 24708 | 2709.4 | 2753.2 2986,6 | 3080,1 | 33793 [14,90
15,00{687,2 | 774,3 |974,1 | 1073,1 | 1310,9 | 1362,2 | 1421,6 | 1690,7 | 1813,1 | 2017,2 | 2047,8 | 2264,5 | 2287,5 | 2455.2 | 24965 | 27276 | 2771.7 3006,6 | 3100,8 | 3402,0 [15,00

-




Metergewichte in Kilogramm von Peiner P-Tragern Nr. 16=-60.

ge] H
n T PNr. Lange
Meter] 16 | 18 | 20 | 22 | 24 | 25 | 26 | 28 | 30 | 32 | 3 | % | 3 | 4«0 [an| 45 |4 | 20 | 5 | 60 |ue
:,t:g :g,:l 51,62 64,94| 71,54| 87,39| 91,08 94,77| 112,71| 120,87 134,48| 136,52| 150,30] 152,50 163,68| 166,43 181,84| 184,78| 200,44] 206,72] 226,80] 1,00
, ,39( 56,78/ 71,43| 78,69/ 96,13/ 100,19 104,25 123,98] 132,96] 147,93 150,17 165,33] 167,75| 180,05| 183,07] 200,02] 203,26] 220,48] 22 24
:-30 54,97) 61,94/ 77,93 85,85 104,87 109,30 113,72| 135,25 145,04| 161,38| 163.82| 180.36| 183.00| 196.42 139:72 218.21| 221,74 220:5§ 243'3?; 273'?2 :';g
w9l 59,55 67,11 84,42| 93,00/ 113,61| 118,40\ 123,20 146,52 157,13| 174,82 177,48| 195,39| 198,25 212.78| 216.36| 236.39| 240.21| 260. 268, '84] 1,30
1,40] 64,13 72,27| 90,92| 100,16 122,35/ 127,51| 132.68 157 2 ; Y Y S ; ! orl el a1
150| eava| Tanl 9087 100,16 1a2,35) 121,61 132,68 12 ,39 169,22 13%27 191,13) 210,42) 213,50 229,15 233,00 254,58 258,69| 280,62) 289,411 317,52| 1,40
1,60] 7330 8259|103,90| 114.46| 139.82| 145.73| 151.63 15001 i?é’i& 2oLt ‘E’%Zg ';’if;’i% Srtrao| oareal 2a0ibl Jiavil Seres| svomo| smorosl ozl bos
1,70] 75.83| 8775 110.40| 1o1.69| 1aoine| 1508e| Lonia| towed 183401 210,17 218,43 24048 3:4,03 261,89( 266,29 290,94 295,65 320,70/ 330,75 362,88 1,60
1,80| 82,46| 92.99|116.89| 128.77| 157.30| 163.94| 17059 202'88| 217571 242.06| 245" ’ 9,25/ 278,26 282,08 309,13 314,13| 340,75| 351,42| 385,56| 1,70
1'90] Sos| Saealilo.dsl 128,71 107,30 1004 170,591 202, 217,57 206 245,74| 270,54| 274,50| 294,62 299,57| 327,31 332,60 360,79 372,10 408,24] 1,80
2,00] 9102|108 98 aael lavesl 1re%sl 1808 hoos 22é,15 229,685 255,51 259,39 285,567 289,75/ 310,99 316,22 345,50/ 351,08/ 380,84 392,77| 430,92] 1,90
o 103’40 129,80 13,8 1 12 X 42| 241,74) 268,96| 273,04) 300,60| 305,00 327,36 332,86| 363,68 369,56 400,88 413.44| 453,60] 2,00
2,20] 100/78| 11356 2387 15759 192:02 200:2; ;gg.gg 323.32 ggg,g:ix ggg,éé ggg,gg ggg,gg ggg,gg 343,73 349,50| 381,86| 388,04| 420,92| 434,11| 476,28] 2,10
~ y
2,301105,36( 118,73 149.36| 164,54) 201,00 209.49| 217.98| 25923 278,00 309'30| 314'00| 345 e8| ss0o| souric| 366.18 ooa| doponl andl| axais) ass.oel 220
2,401 100)94| 123,89| 155,86| 171,70| 200.74| 218,50| 237)45| 270,50 200.09| 322.75| 32765 360.79| 30800 Sares ggg’lg Beas| 11507 19000 1013 saps 2'%
s M e i) i)
2,50 114,53(120,05| 162,35| 178.85| 218,48| 227,70\ 236,03| 281.78| 302,18| 336.20| 34130| 375.75| 38123 f0000| o vs| £os6o| acies| sor1| iao:id| B443 2
2,601119,11/ 134,21/ 168,84 186,00/ 227,21| 236,81 246,40/ 293,05 31 5 ¥ > ; 59| 461,95 S0LL ) 5168 ) 567.0 § 2,50
270 13360 139)37| 175,34 193.16| 235.05| 245.92| 35508 30499 326°55| 36340| socen| sevny| SoiO0| 420,57 433,72 472,78 480.43| o211 53T.5 | 89,7 | 2,60
2.80] 15897 1t ot 1anos| 2o0’as 244,6; 355705 2(035'36 315'32 333,35 263,10 368,60 405,81| 411,75| 444,94| 449,36 490,97/ 498,91 541,2 | 558,1 | 612,4 | 2,70
2901 132,85| 149,70| 188,33 20747 253 43| 264.13| 27483 33608 35053 38938 b e PP il dencs| s | Save | sevs | baes | S ggg
, ) , ) , ) \ \ \ , , . 9| 681,3 | 599,5 | 657,7
::?g i:;,;-:r ;z;,gg ;::.Z‘f z;:,ix :gi,u ‘;’73,§4 284,31) 338,13 362,61 403,44| 409,56] 450,90| 457,50| 491,04 499,29 545.5 | 5543 | 601.3 | 6202 | 680,4 | 3,00
3200 146155 100,18 207,81 228,99 279,00 29140| 203.20| 360:67| 306T8| 43034 daman sems| sron| oos | iove | SeaT| 8708 | 6L | cd08 [ 705110
’ Al i) il 'y , 'y 2
g ISLI7 170,85/ 214,30| 236,08 288,39 300,5| 313,74| 37194l 39887 443,78 450,52 495.99) 5033 | 540,1 549,2 | 6001 | 609.8 eélig crs | 1104 | 330
3 »75/175,611220,80| 243,24 297,13 309,67| 822,22 383,21| 410 96| 457,23| 464,17| 611,0 | 518,5 | 566,56 | 565,9 | 618.3 | 628.3 | 681.5 | 702.9 | 7711 | 3.40
3 160,34/180,67| 227,29 250,39 305,87/ 318,78| 331,70| 394,49 423,05| 470,68/ 477,82 526,1 | 533,8 | 572,9 | 582,5 | 636.4 | 646.7 | 7015 | 7235 | 793.8 | 3.50
$601104,92/185,83)933,78) 257,54/ 314,60 327,89| 34117 405,76/ 435,13 484,13 491,47) 5411 | 549,0 | 689,2 | 50,1 | 6546 | 65,2 | 7216 | 7442 | 8165 | 3,60
R 169,50/ 191,00| 240,28| 264,70/ 323,34| 337,00 350,65| 417,03 447,22| 497,58 505,1 | 556,1 | b564,3 | 605,6 | 615,8 | 672.8 | 683.7 | 741.6 | 7649 | 839.2 | 3.70
3,901,4,o§ 196,16/ 246,77| 271,85 332,08/ 346,10/ 360,13| 428,30/ 459,31 511,0 | 518,8 | 57L,1 | 579,56 | 622,0 | 632,4 | 691.0 | 702.2 | 761.7 | 785.5 | 861.8 | 3.80
30 178,66| 201,32| 253,27| 279,01| 340,82| 355,21 369,60| 439,57 471,39| 524,5 | 532,4 | 86,2 | 594,8 | 638,4 | 649,1 | 709.2 | 720.6 | 781.7 | 8062 | 8845 | 3,90
4,10 183,24 206,48| 257,76| 286,16| 349,56| 364,32| 379,08| 450,84| 483,49| 537,9 | 546, | 601,2 | 610,0 | 654,7 | 665,7 | 727.4 | 739.1 | 80L8 | 826.9 | 907.2 | 4,00
»101187,82( 211,64| 266,25/ 293,31 358,30 373,43 388,56| 462,11| 495,67| 5651,4 | 559,7 | 616,2 | 625,3 | 671,1 | 682,4 | 745,5 6 2
ﬁg 192,40/ 216,80/ 272,75 300,47 367,04/ 382,54 398,03) 473,38) 507,7 | 564,8 | 573.4 | 63L,3 | 640, | 687,56 | 699,0 73,2:1 ;%:1 gﬁ:g ggg b 2143
1901 196,981 221,07) 279,24 307,62| 375,78) 301,65| 407,51 484,65 519,8 | 578,3 | 587,0 | 642,3 | 6558 | 703,8 [ 715,6 | 781,0 | 794,6 | 861,90 | 8889 | 975.7 | 4,30
”0201,56 227,13285,74| 314,78 384,62| 400,75| 416,99 49592| 531,8 | 591,7 | 600,7 | 661,3 | 671,0 | 720,2 | 732,3 | 800,L | §13,0 | 8810 | 9096 | 997,9 | 4,40
b 206,15 232,29| 292,23 321,93| 393,26/ 409,86| 426,47| 507,2 | 543,9 | 605,2 | 614,3 | 676,4 | 686,3 | 736,6 | 748.9 | 818.3 | 8315 | 902.0 | 930.2 | 1020.6 | 4,50
48 210,73 237,45| 298,72| 329,08| 401,99 418,97| 435,94\ 518,5 | 566,0 | 618,6 | 628,0 | 691,4 | 701,56 | 752,9 | 765,6 | 836.5 | 850.0 | 922.0 | 950.9 | 1043.3 | 4.60
+10 215,31/ 242,61/ 305,02| 336,24| 410,73| 428,08| 445,42\ 529,7 | 568,1 | 632,1 | 641,6 | 706,4 | 716,8 | 769,3 | 782.2 | 854.7 | 8685 | 942.1 | 971.6 | 1066.0 | 4.70
$90]526.47 25008 81| Soorng| ooini| ddome| doagg| SebD| 02| fam | G008 IoLd ) TR0 TST) TeB9 | sing | s809 | o621 | etnia | 1085 | 400
> ) ) X , , ) , 3 | 592, 59,0 | 669,0 | 736,56 | 747,3 | 802,0 | 815.5
:,?g 229,05/ 268,10/ 324,70| 357,70] 430,95| 455,40 473,85 563,6 | 604,4 | 672,4 | 682,6 | 51,5 | 762.5 | 818,4 | 8322 gg;g ggglg 1333’5 }gg:g ﬁ;i:g gjgg
,101233,631 263,26| 331,20| 364,85 445,69 464,51 483,33] 574,8 | €16,4 | 685,8 | 696,3 | 766,5 | 777,8 | 834,8 | 84
2,238 238,211 268,42 337,69| 372,01| 454,43 473,62| 492,80 586.1 | 628.5 | 699,3 | 709.9 | 781.6 | 793.0 | 851.1 segﬁ gi;:é gg?):; iﬁié;i iggijg ii'?ﬁl g:;g
5% gﬁ,gg 3;2“:}% 344,18 gga,le 463,17| 482,72 502,3 | 597,4 | 640,6 | 712,7 | 723,6 | 796,6 | 808,3 | 867,5 | 882,1 | 963.8 | 979.3 | 10623 | 1095.6 | 1202.0 | 5,30
e R B 350,68 36,32 4;3,91 :93,83 S1L,8 | 608,6 | 652,7 | 726,2 | 737,2 | S1LG | 823,50 | 8839 | 898,7 | 9819 | 997,8 | 1082,4 | 1116,3 | 1224,7 | 5,40
5.60] oo oo 2ol 227,17 .433.4; :s .Gg 520.3 521,2 | 619,9 | 664,8 | 739,6 | 750,9 | 826,7 | 838,8 | 900,2 | 915,4 {1000,1 |1016,3 | 1102,4 | 1137,0 | 1247,4 | 5,50
S0 20854 289,07 3,66 400'68 3,32 1 530,7 | 63L,2 | 676,9 | 753,1 | 764,56 | 841,7 | 854,0 | 916,6 | 932,0 | 1018.3 | 1034,8 | 11225 | 1157.6 | 1270.1 | 5,60
280 20570 s9a730 370,16 7,78 498,12| 519, 540,2 | 642,4 | 689,0 | 766,56 | 778,2 | 856,7 | 869,3 | 933,0 | 948,7 | 1036,5 | 1053,2 | 1142,6 | 1178,3 | 1292,8 | 5,70
3.80] 265.70] 299,40 376,65 414,33 506,9 | 528,3 | 549,7 | 6€53,7 | 701,0 | 780,0 | 791,8 | 871,7 | 884,5 | 949,3 | 965,3 | 1045,7 | 1071,7 | 1162,6 | 1199,0 | 1315,4 | 5,80
2.90{ 270,28, 304,36 383,15| 422,09) 515,6 | 537,4 | 559,1 | 665,0 | 713,1 | 793,4 | 805,5 | 886,8 | 899,8 | 965,7 | 981,9 | 1072.9 | 1090.2 | 1182.6 | 1219.7 | 1338.1 | 5.90
6'10 279,44 814'88 389,64 429,34 524,3 | 546,5 | 568,6 | 676,3 | 725,2 | 806,9 | 819,1 | 901,8 | 905,0 | 982,1 | 998,68 | 1091.0 | 1108,7 | 1202,6 | 1240.3 | 1360.8 | 6,00
s , .88 396,13 436,39| 533,1 | 555,6 | 578,1 | 687,5 | 737,3 | 820,83 | 832,8 | 916,8 | 930,3 | 998,4 | 1015,2 | 1109,2 | 1127,2 | 1222,7 | 1261,0 | 1383,5 | 6,10
g,zag ggg,gg 322,04 402,63 443,55\ 541,8 | 564,7 | 587,6 | 698,9 | 749,4 | 833,7 | 816,4 | 031.9 | 945,5 |1014,8 | 1031.9 | 1127.4 | 1145.6 | 12427 | 1281.7 | 1406.2 | 6.20
8,301 288,60 3§ ,21/409,12| 450,70| 550,6 | 573,8 | 597,1 | 710,1 | 761,5 | 847,2 | 860,1 | 946,9 | 960,8 | 1031,2 | 1048,5 | 1145,6 | 1164,1 | 1262,8 | 1302,4 | 1428.8 | 6,30
650 297,7732.27 415,62} 457,86} 559,3 68?,9 606,56 | 721,83 | 773,6 | 860,7 | 873,7 | 961,9 | 976,0 | 1047,6 | 1065,2 | 1163,8 | 1182,6 | 1282,8 | 1323,0 | 1451,5 | 6,40
] 330,63 422,11| 465,01 568,0 | 502,0 | 616,0 | 7326 | 785,7 | 874,1 | 887,4 | 977,0 | 991,83 (1063,9 | 1081,8 | 1182,0 | 1201,1 | 1302,9 | 1343,7 | 1474,2 | 6,50
8.601202, 5| 34 .89 428,60 472,16/ 576,8 | 601,1 | 625,5 | 743,9 | 797,7 | 887,6 | 901,0 | 992,0 | 1006,5 | 1080,3 | 1098,4 | 1200,1 | 1219,5 | 1322,9 | 1364.,4 | 1496.9 | 6,60
s 311,93 345,05 435,10/ 479,32) 585,56 | 610,2 | 6350 | 755,2 | 809,8 | 901,0 | 914,7 | 1007,0 |1021,8 | 1096,7 | 1115,1 | 1218,3 | 1238,0 | 1342,9 | 1385,0 | 1519,6 | 6,70
8.8 316,31 851,02|441,60| 486,47| 594,3 | 619,3 | 644,4 | 766,4 | 821,9 | 914,5 |-928,3 | 1322,0 | 1037,0 | 1113,0 | 1131,7 | 1236.56 | 1256.5 | 1363,0 | 1405.7 | 1542.2 | 6,80
8.%01316. 9| 356,18) 448,09| 493,63| 603,0 | 628,5 | 653,9 | 777,7 | 834,0 | 927,9 | 942,0 | 1037,1 |1052,3 | 1129,4 | 1148,4 | 1254,7 | 1275,0 | 1383,0 | 1426,4 | 1564,9 | 6,90
7,10 325,67 361,8: 454,58| 500,8 | 611,7 | 637,6 | 663,4 | 789,0 | 846,1 | 941,4 | 955,6 |1052,1 | 1067,5 | 1145,8 | 1165,0 | 1272,9 |1293,5 | 1403,1 | 1447,0 | 1587,6 ] 7,00
s ,25| 366,50/ 461,07| 507,89 | 620,5 | 646,7 | 672,9 | 800,2 | 858,2 | 954,9 | 969,3 | 1067,1 | 1082,8 | 1162,1 | 1181,7 | 1291,1 | 1311,9 | 1423,1 | 1467,7 | 1610,3 | 7,10
;,g 239,83 371,66 467,57 515,1 | 629,3 | 665,8 | 682,3 | 811,56 | 870,3 | 968,3 | 982,9 | 1082,2 | 1098,0 | 1178,5 | 1198,3 | 1309,2 | 1330,4 | 1443,2 1488:4 1633Z0 7:20
T 333.41 376,83/474,06 522,2 | 6€37,9 | 664,9 | 691,9 | 822,8 | 882,4 | 98L,7 | 996,6 | 1097,2 | 1113,3 | 1194,9 | 1214,9 | 1327,4 | 1348,9 | 1463,2 | 1509,1 | 1655,6 | 7,30
148 199| 381,99/ 480,56/ 529,4 | 646,7 | 674,0 | 701,3 | 834,1 | 894,4 | 9952 | 1010,2 | 1112,2 | 1128,5 | 1211,2 | 1231,6 | 1345,6 | 1367,4 | 1483,3 | 1629,7 | 1678,3 | 7,40
L g:g.gs 387,15/487,05) 536,86 | 6554 | 683,1 | 7108 | 8453 | 906,5 | 1008,6 | 1023,9 | 1127,3 | 1143,8 | 1227,6 | 1248,2 | 1363,8 | 1385,9 | 1503,3 | 1550,4 | 1701,0 | 7,50
% 3_2,72 gggl,i}l 493,54 gé&; 66‘;,2 692,3 | 720,3 | 856,6 | 918,6 | 1022,1 | 1037,6 | 1142,3 | 1159,0 | 1244,0 | 1264,9 | 1382,0 | 1404,3 | 1523,3 | 1571,1 | 1723,7 | 7,60
780 52, ,47/500,1 0, 672,9 | 701,3 | 729,7 | 867,9 | 930,7 | 1036,5 | 1051,2 | 1157,3 | 1174,3 | 1260,3 | 1281,5 | 1400,2 | 1422,8 | 1543,4 | 1591,7 | 1746,4 | 7,70
1% 357,32|402,64/506,5 | 558,0 | 681,6 | 710,4 | 739,2 | 879,1 | 942,8 | 1048,9 | 1064,9 | 1172.3 | 1189,5 | 1276,7 | 1298,2 | 1418.4 | 1441.3 | 1563,4 | 16124 | 1769,0 | 7,80
e 361,90 407,80 513,0 | 565,2 | 690,4 | 719,56 | 748,7 | 890,4 | 954,9 | 1062,4 | 1078,5 | 1187,4 | 1204,8 | 1293,1 | 1314,8 | 1436,5 | 1459,8 | 1583,5 | 1633,1 | 1791,7 | 7,90
,00] 366,48| 412,96/ 519,5 | 572,3 | 699,1 | 728,6 | 758,2 | 901,7 | 967,0 | 10758 | 1092.2 | 1202.4 | 1220.0 | 1309,4 | 1331.4 | 1454.7 | 1478.3 | 1603.5 | 1653.8 | 1814.4 | 8,00
g,;g 371,06/ 418,12|526,0 | 579,5 | 707,9 | 737,7 | 767,6 | 913,0 | 979,1 | 1089,3 | 1105,9 | 1217,4 | 1235,3 | 1325,8 | 1348,1 | 1472,9 | 1496,7 | 1623,6 | 1674,4 | 1837,1 | 8,10
820 375,64/ 423,281532,5 | 686,6 | 716,6 | 746,9 | 777,1 | 924,2 | 991,1 |1102,7 | 1119,5 | 1232,5 | 1250,5 | 1342,2 | 1364,7 | 1491,1 | 1515,z | 1643,6 | 1659,1 | 1859,8 | 8,20
8,30 380,22/ 428,45 539,0 | 593,8 | 725,3 | 756,0 | 786,2 | 935,5 | 1003,2 | 1116,2 | 1133,1 | 1247,5 | 1265,8 | 1358,5 | 1381,4 | 1509,3 | 1533,7 | 1663,7 | 1715,8 | 1842,4 | 8,30
8,40 ggé.go 433,61 545,56 | 600,9 | 734,1 | 765,1 | 796,1 | 946,8 |1015,3 | 1129,6 | 1146,8 | 1262,5 | 1281,0 | 1374,9 | 1398,0 | 1527,5 | 15b2,2 | 1683,7 | 1736,5 | 1905,1 | 8,40
X ,39|438,77552,0 | 608,1 | 742,9 | 774,2 | 805,56 | 958,0 |1027,4 | 1143,1 | 1160,4 | 1277,8 | 1296,3 | 1391,3 | 1414,7 | 1545,6 | 1570,6 | 1703,7 | 1757,1 | 1927,8 | 8,50
8,60{393,97| 443,93/ 558,6 | 615,2 | 751,86 | 783,3 | 815,0 | 969,3 | 1039,5 | 1156,5 | 1174,1 | 1292,6 | 1311,6 | 1407,6 | 1431,3 | 1563,8 | 1589,1 | 1723,8 | 1777,8 | 1950,6 | 8,60
8,701 398,55| 449,09, 565,0 | 622,4 | 760,3 | 792,4 | 824,56 | 980,6 | 1051,6 | 1170,0 | 1187,7 | 1307,6 | 1326,8 | 1424,0 | 1447,9 | 1582,0 | 1607,6 | 1743,8 | 1798,5 | 1973,2 | 8,70
g,gg 403,13454,26/571,5 | 629,5 | 769,0 | 801,56 | 834,0 | 991,9 | 1063,7 | 1183,4 | 1201,4 | 1322,6 | 1342,0 | 1440,4 | 1464,6 | 1600,2 | 1626,1 | 1763,9 | 1819,1 | 1995,8 | 8,80
,901 407,71 459,42/ 578,0 | 636,7 | 777,8 | 810,6 | 843,5 | 1003,1 | 1075,7 | 1196,9 | 1215,0 | 1337,7 | 1357,3 | 1456,8 | 1481,2 | 1618,4 | 1644,5 | 1783,9 | 1839,8 | 2018,5 | 8,90
9,001412,29| 464,58/ 584,5 | 643,9 | 786,56 | 819,7 | 852,9 | 10144 | 1087,8 | 1210,3 | 1228,7 | 1362,7 | 1372,5 | 1473,1 | 1497,9 | 1636,6 | 1663,0 | 1804,0 | 1860,5 | 2046,2 | 9,00
9,10 416,87] 469,74|:.91,0 | 651,0 | 795,2 | 828,8 | 863,4 | 1025,7 | 1099,9 | 1223,8 | 1242,3 | 1367,7 | 1387,8 | 1489,5 | 1514,5 | 1654,7 | 1681,5 | 1824,0 | 1881,3 | 2063,9 | 9,10
9,20] 421,45( 474,90/ 507.5 | 658,2 | 804,0 | 837,9 | 871,9 | 1036,9 | 1112,0 | 1237,2 | 1256,0 | 1382,8 | 1403,0 | 1505,9 | 1531,2 | 1672,9 | 1700,0 | 1844,1 | 1901,8 | 2086,6 | 9,20
9,30] 426,03| 480,07/ 603,9 | 665,3 | 812,7 | 847,0 | 881,4 | 1048,2 | 1124,1 | 1250,7 | 1269,6 | 1397,8 | 1418,3 | 1522,2 | 1547,8 | 1691,1 | 1718,5 | 1864,1 | 1922,5 | 2109,2 | 9,30
9,40} 430,61 485,23|610,4 | 672,5 | 821,56 | 856,1 | 890,8 | 1059,5 | 1136,2 | 1264,1 | 1283,3 | 1412,8 | 1485,6 | 1538,6 | 1564,4 | 1709,3 | 1736,9 | 1884,1 | 1943,2 | 2131,9 | 3,40
9,50 435,20/ 490,39/ 616.9 | 679,6 | 830,2 | 865,3 | 900,3 | 1070,8 | 1148.3 | 1277,6 | 1297,9 | 1427,9 | 1448,8 | 1555,0 | 1581,1 | 1727.5 | 1755.,4 | 1904,2 | 1963,8 | 2154,6 | 9,50
9,60} 439,78| 495,65/ 623,4 | 686,8 | 838,9 | 874,4 | 909,8 | 1082,0 | 1160,4 | 1291,0 | 1310,6 | 1442,9 | 1464,0 | 1571,3 | 1597,7 | 1745,7 | 1773,9 | 1924,2 | 1984,5 | 2177,3 | 9,60
9,70] 444,36/ 500,7 |629,9 | 693,9 | 847,7 | 883,5 | 919,3 |1093,3 | 1172,4 | 1304,5 | 1324,2 | 1457,9 | 1479,3 | 1587,7 | 1614,4 | 1763,8 | 1792,4 | 1944,3 | 2005,2 | 2200,0 | 9,70
9,80 448,94/ 505,9 |636,4 | 701,1 | 856,4 | 892,6 | 928,7 | 1104,6 | 1184,5 | 1317,9 | 1337,9 | 1472,9 | 1494,6 | 1604,1 | 1631,0 | 1782,0 | 1810,8 | 1964,3 | 2025,9 | 2222.6 | 9,80
9,90} 453,62/ 511,0 |642,9 | 708,2 | 865,2 | 901,7 | 938,2 |1115,8 | 1196,6 | 1331,4 | 1351,56 | 1488,0 | 1509,8 | 1620,4 | 1647,7 | 1800,2 | 1829,3 | 1984,4 | 2046,5 | 2245,3 | 9,90
10,00} 458,10|516,2 [649,4 | 715,4 | 873,9 | 910,8 | 947,7 [ 1127,1 | 1208,7 | 1344,9 | 1365,2 | 1503,0 | 1525,0 | 1636,8 | 1664,3 | 1818,4 | 1847,8 | 2004,4 | 2067,2 | 2268,0 |10,00
10,10[462,7 [621,4 [655,9 | 722,5 | 882,6 | 919,9 | 957,2 [ 1138,4 [ 1220,8 | 1368,2 | 1378,9 [ 1518,0 | 1540,3 | 1653,2 | 1680,9 | 1836,6 | 1866,3 | 2024,4 | 2087,9 | 2290,7 [10,10
10,201 467,3 |526,5 |662,4 | 729,7 | 891,4 | 929,0 | 966,7 | 1149,6 | 1232,9 | 1371,7 | 1392,6 | 1533,1 | 1555,5 | 1669,5 | 1697,6 | 1654,8 | 1884,8 | 2044,5 | 2108,5 | 2313,4 [10,20
10,30|471,8 |531,7 |668.9 | 736,9 | 900,1 | 938,1 | 976,1 | 1160,9 | 1245,0 | 1385,1 | 1406,2 | 1548,1 | 1570,8 | 1685,9 | 1714,2 | 1873.0 | 1903.2 | 2064,5 | 2129.2 | 2336.0 |10,30
10,40 476,4 1536,9 |675.4 | 744,0 | 908,9 | 947,2 | 985,6 | 1172,2 | 1257,0 | 1392,6 | 1419,8 | 1563,1 | 1586,0 | 1702,3 | 1730,9 | 1891,1 | 1921.7 | 2084.6 | 2149.9 | 2358.7 |10,40
10,50} 481,0 |542,0 16819 | 751,2 | 917,6 | 956,3 | 995,1 | 1183,5 | 1269,1 | 1412,0 | 1433,6 | 1578,2 | 1601,3 | 1718,6 | 1747,5 | 1909,3 | 1940,2 | 2104,6 | 2170,6 | 2381,4 {10,50
10,60] 485,6 [547,2 |¢88.4 | 758,3 | 926,3 | 965,4 | 1004,6 | 1194,7 | 1281,2 | 1425,5 | 1447,1 | 1593.2 | 1616,5 | 1735,0 | 1764,2 | 1927.5 | 1958,7 | 2124,7 | 2191,2 | 2404,1 |10,60
:g,;, 490,2 {552,3 |694,9 765,6 935,1 974,5 | 1014,0 | 1206,0 | 1293,3 1438,9 | 1460,8 | 1608,;2 | 1631,8 | 1751,4 1780,8 | 1945,7 | 1977,1 | 2144,7 | 2211,9 | 2426,8 10,70
80| 494.8 |557,5 {7014 | 7728 | 9438 | 983.7 | 1023.5 | 1217.3 | 1305.4 |1452,4 | 1474,4 | 1623.2 | 1647,0 | 1767,7 | 1797,4 | 1963.9 | 1995,6 (2164,8 | 2232,8 | 2449,4 |10,80
10,90{499,3 |562,7 [707.9 | 779,8 | 952,68 | 992,8 | 1033,0 | 1228,5 | 1317,5 | 1465,8 | 1488,1 | 1638,3 | 1662,3 | 1784,1 | 1814,1 | 1982,1 | 2014,1 | 2184,8 | 2253,2 | 2472,1 [10,90

_1&00 503,9 |5667,8 |714,3 | 786,9 | 961,3 | 1001,9 | 1042,5 | 1239,8 | 1329,6 | 1479,3 | 1501,7 | 1653,3 | 1677,5 | 1800,5 | 1830,7 | 2000,2 | 2032,6 | 3204,8 | 2273,9 | 2494,8 |I1,

11,10]508,5 [573,0 [720,8 | 794,1 | 970,0 | 1011,0 | 10562,0 | 1251,1 | 1341,7 | 1492,7 | 1515,4 | 1668,3 | 1692,8 | 1816,8 | 1847,4 | 2018,4 | 2051,1 | 2224,9 | 2294,6 | 2517,5 |11,10
11,20} 513,1 (578,1 {727,3 | 801,2 | 978,8 | 1020,1 | 1061,4 | 1262,4 | 1353,7 | 1506,2 | 1529,0 | 1683,4 | 1708,0 | 1833,2 | 1864,0 | 2036,6 | 2069,5 | 2244,9 | 2315,3 | 2540,2 [11,20
11,30|517,7 |583,3 |733,8 | 808,4 | 987,5 | 1029,2 | 1070,9 | 1273,6 | 1365,8 | 1519,6 | 1542,7 | 1698,4 | 1723,3 | 1849,6 | 1880,7 | 2054,8 | 2088,0 | 2265,0 | 2335,9 | 2562,8 [11,30
11,40} 522,2 |588,6 |740,3 | 815,5 | 996,2 | 1038,3 | 1080,4 | 1284,9 | 1377,9 | 1533,1 | 1656,3 | 1713,4 | 1738,5 | 1866,0 | 1897,3 | 2073,0 | 2106,5 | 2285,0 | 2356,6 | 2585,6 |11,40
11,50{526,8 {593,6 |746,8 | 822,7 | 1005,0 | 1047,4 | 1089,9 | 1296,2 | 1390,0 | 1546,6 | 1570,0 | 1728,5 | 1753,8 | 1882,3 | 1913,9 | 2091,2 | 2125,0 | 2305,1 | 2377,3 | 2608,2 11,50
11,60]531,4 |598,8 |753,3 | 829,9 | 1013,8 | 1056,5 | 1099,3 | 1307,4 | 1402,1 | 1560,0 | 1583,6 | 1743,5 | 1769,0 | 1898,7 | 1930,6 | 2109,3 | 2143,4 | 2325,1 | 2398,0 | 2630,9 11,60
11,70| 536,0 |604,0 |759,8 | 837,0 | 1022,5 | 1065,6 | 1108,8 | 1318,7 | 1414,2 | 1573,4 | 1597,3 | 17568,5 | 1784,3 | 1915,1 | 1947,2 | 2127,5 | 2161,9 | 2345,2 | 2418,6 | 2653,6 11,70
11,80]540,6 (609,1 |766,3 | 844,2 | 1031,2 | 1074,7 | 1118,3 | 1330,0 | 1426,3 | 1586,9 | 1610,9 | 1773,5 | 1799,5 | 1931,4 | 1963,9 | 2145,7 | 2180,4 | 2365,2 | 2439,3 | 2676,2 11,80
11,90] 545,1 |614,3 |772,8 | 851,3 | 1039,9 | 1083,9 | 1127,8 | 1341,2 | 1438,4 | 1600,3 | 1624,6 | 1788,6 | 1814,8 | 1947,8 | 1980,5 | 2163,9 | 2198,9 | 2385,2 | 2460,0 | 2698,9 11,90
12,00] 549,7 |619,4 [779,3 | 858,56 | 1048,7 | 1093,0 | 1137,2 | 1352,5 | 1450,4 | 1613,8 | 1638,2 | 1803,6 | 1830,0 | 1964,2 | 1997,2 | 2182,1 | 2217,4 | 2405,3 | 2480,6 | 2721,6 12,00

12,10]554,3 |624,6 {785,8 | 865,6 | 1057,4 | 1102,1 | 1146,7 | 1363,8 | 1462,6 | 1627,2 | 1651,9 | 1818,6 | 1845,3 | 1980,5 | 2013,8 | 2200,3 | 2235,8 | 2425,3 | 2501,3 | 2744,3 12,10
12,20]558,9 |629,8 |792,3 | 872,8 | 1066,2 | 1111,2 | 1156,2 | 1375,1 | 1474,6 | 1640,7 | 1665,6 | 1833,7 | 1860,5 | 1996,9 | 2030,5 | 2218,5 | 2254,3 | 2445,4 | 2522,0 | 2767,0 12,20
12,30} 563,5 |634,9 [798,8 | 879,9 | 1074,9 | 1120,3 | 1165,7 | 1386,3 | 1486,7 | 1654,1 | 1679,2 | 1848,7 | 1875,8 | 2013,3 | 2047,1 | 2236,6 | 2272,8 | 2465,4 | 2512,7 | 2789,6 12,30
12,40/ 568,0 [640,1 |805,3 | 887,0 | 1083,6 | 1129,4 | 1175,2 | 1397,6 | 1498,8 | 1667,6 | 1692,9 | 1863,7 | 1891,0 | 2029,6 | 2063,7 | 2254,8 | 2291,3 | 2485,5 | 2563,3 | 2812,3 12,40
12,50|572,2 |645,3 |811,6 | 894,3 | 1092,4 | 1138,5 | 1184,6 | 1408,9 | 1510,9 | 1681,0 | 1706,5 | 1878,8 | 1906,3 | 2046,0 | 2080,4 | 2273,0 | 2309,8 | 2505,5 | 2584,0 | 2835,0 12,50
12,60|577,2 [650,4 [818,2 | 901,4 | 1101,1 | 1147,6 | 1194,1 | 1420,1 | 1523,0 | 1694,5 | 1720,2 | 1893,8 | 1921,56 | 2062,4 | 2097,0 | 2291,2 | 2328,2 | 2525,5 | 2604,7 | 2857,7 12,60
12,70| 581,8 |655,6 |824,7 | 908,6 | 1109,9 | 1156,7 | 1203,6 | 1431,4 | 156356,0 | 1707,9 | 1733,8 | 1908,8 | 1936,8 | 2078,7 | 2113,7 | 2309,4 | 2346,7 | 2545,6 | 2625,3 | 2830,4 12,70
12,80] 586,4 |660,7 {831,2 | 915,7 | 1118,6 | 1165,8 | 1213,1 | 1442,7 | 1547,1 | 1721,3 | 1747,5 | 1923,8 | 1952,0 | 2095,1 | 2130,3 | 2327,6 | 2365,2 | 2565,6 | 2846,0 | 2903,0 12,80
12,90/ 591,0 |665,9 {837,7 | 922,9 | 1127,3 | 1174,9 | 1222,5 | 1454,0 | 15569,2 | 1734,8 | 1761,1 | 1938,9 | 1967,3 2111,5 | 2146,9 | 2345,7 | 2383,7 | 2585,7 | 2666,7 | 2925,7 |12,90
13,00/ 595,5 |671,1 |844,2 | 930,0 | 1136,1 | 1184,0 | 1232,0 | 1465,2 | 1571,3 | 1748,2 | 1774,8 | 1953,9 | 1982,5 2127,8 | 2163,6 | 2363,9 | 2402,1 | 2605,7 | 2687,4 | 2948,4 [13,00
676,2 |850,7 | 937,2 | 1144,8 | 1193,2 | 1241,6 | 1476,56 | 1583,4 | 1761,7 | 1788,4 | 1968,9 | 1997,8 | 2144,2 | 2180,2 | 2382,1 | 2420,6 | 2625,8 | 2708,0 | 2971,1 13,10
681,4 [857,2 | 944,3 | 1153,5 | 1202,3 | 1251,0 | 1487,8 | 1695,6 | 1775,1 | 1802,1 | 1984,0 | 2013,0 | 2160,6 | 2196,9 | 2400,3 | 2439,1 | 2645,8 | 2728,7 | 2993,8 113,20
686,5 |853,7 | 951,5 | 1162,3 | 1211,4 | 1260,4 | 1499,0 | 1607,6 | 1788,6 | 1815,7 | 1999,0 | 2028,3 | 2176,9 | 2213,5 | 2418,5 | 2457,6 | 2665,9 | 2749,4 | 3016,4 |13,30
691,7 [870,2 | 958,6 | 1171,0 | 1220,5 | 1269,9 | 1510,3 | 1619,7 | 1802,0 | 1829,4 | 2014,0 | 2043,5 | 2193,3 | 2230,2 | 2436,7 | 2476,1 | 2685,9 | 2770,0 | 3039,1 |13,40
696,9 (876,7 | 965,8 | 1179,8 | 1229,6 | 1279,4 | 1521,6 | 1631,7 | 1815,5 | 1843,0 | 2029,1 | 2058,8 | 2209,7 | 2246,8 | 2454,8 | 2494,5 | 2705,9 | 2790,7 | 3061,8 |13,50
702,0 |883,2 | 972,9 | 1188,5 | 1238,7 | 1288,9 | 1532,9 | 1643,8 | 1828,9 | 1856,7 | 2044,1 | 2074,0 | 2226,1 | 2263,5 | 2473,0 | 2513,0 | 2726,0 | 2811,4 | 3084,5 13,60
707,2 |889,7 | 980,1 | 1197,2 | 1247,8 | 1298,4 | 1544,1 | 1655,9 | 1842,4 | 1870,3 | 2059,1 | 2089,3 | 2242,4 | 2280,1 | 2491,2 | 2531,5 | 2746,0 | 2832,1 | 3107,2 13,70
712,4 (896,2 | 987,35 | 1206,0 | 1256,9 | 1307,8 | 1555,4 | 1668,0 | 1855,8 | 1884,0 | 2074,1 | 2104,5 | 2258,8 | 2296,7 | 2509,4 | 2550,0 | 2766,1 | 2852,7 | 3129,8 |13,80
717,5 1902,7 | 994,4 | 1214,7 | 1266,0 | 1317,3 | 1566,7 | 1680,1 | 1869,3 | 1897,6 | 2089,2 | 2119,8 | 2275.2 | 2313,4 | 2527,6 | 2568,4 | 2786,1 | 2873,4 | 3152,5 13,90
722,7 |909,2 | 1001,6 | 1223,5 | 1275,1 | 1326,8 | 1577,9 | 1692,2 1882,7 | 1911,3 | 2104,2 | 2135,0 | 2291,5 | 2330,0 | 2545,8 | 2586,9 | 2806,2 | 2894,1 | 3175,2 |14,00

727,8 1915,7 | 1008,7 | 1232,2 | 1284,2 | 1336,3 | 1589,2 | 1704,3 | 1896,2 | 1924,9 | 2119,2 | 2150,3 | 2307,9 | 2346,7 | 2563,9 | 2605,4 | 2826,2 | 2914,8 | 3197,9 [14,10
733,0 1922,1 | 1015,9 | 1240,9 | 1293,3 | 1345,7 | 1600,5 | 1716,4 | 1909,6 | 1938,6 | 2134,3 | 2165,5 | 2324,3 | 2363,3 | 2582,1 | 2623,9 | 2846,3 | 2935,4 | 3220,6 |14,20
738,2 1928,6 | 1023,0 | 1249,7 | 1302,4 | 1355,2 | 1611,8 | 1728,4 | 1923,1 { 1952,2 | 2149,3 | 2180,8 | 2340,6 | 2380,0 | 2600,3 | 2642,4 | 2866,3 | 2956,1 | 3243,2 114,30
743,3 {935,1 | 1030,2 | 1258,4 | 1311,6 | 1364,7 | 1623,0 | 1740,6 | 1936,6 | 1965,9 | 2164,3 | 2196,0 | 2357,0 | 2396,6 | 2618,5 | 2660,8 | 2886,3 | 2976,8 | 3265,9 14,40
748,5 |941,6 | 1037,3 | 1267,2 | 1320,7 | 1374,2 | 1634,3 | 1752,8 | 1950,0 | 1979,5 | 2179,4 | 2211,3 | 2373,4 | 2413,2 | 2636,7 | 2679,3 | 2906,4 | 2997,4 | 3288,6 |14,50
753,7 1948,1 | 1044,5 | 1275,9 ' 1329,8 ! 1383,6 | 1645,6 | 1764,7 | 1963,4 . 1993,2 | 2194,4 | 2226,5 | 2389,7 | 2429,9 | 2654,9 | 2697,8 | 2926,4 | 3018,1 | 3311,3 |14,60
758,8 [954,6 | 1051,6 | 1284,6 ' 1338,9 | 1393,1 | 1656,8 | 1776,8 | 1976,9 | 2006,8 | 2209,4 | 2241,8 | 2406,1 | 2446,5 | 2673,1 | 2716,3 | 2946,56 | 3038,8 | 3334,0 [14,70
764,0 1961,1 ! 1058,8 | 1293,4 | 1348,0 : 1402,6 | 1668,1 | 1788,9 | 1990,3 ' 2020,6 | 2224,4 | 2257,0 | 2422,5 | 2463,2 | 2691,2 | 2734,7 | 2966,5 | 3059,5 | 3356,6 {14,80
i769,1 1967,6 | 1065,9 | 1302,1 ' 1357,1 | 1412,1 | 1679,4 | 1801,0 | 2003,8 | 2034,2 | 2239,5 | 3272,3 | 2438,8 | 2479,8 | 2709,4 ! 2753,2 | 2986,6 | 3080,1 | 3379,3 114,90
| 774,3 |974,1 | 1073,1 | 1310,9 | 1362,2 | 1421,6 | 1690,7 1813,1 | 2017,2 | 2047,8 | 2254,5 | 2287,5 | 2455,2 | 2496,5 | 2727,6 ; 2771,7 | 3006,6 | 3100,8 | 3402,0 |15,00
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