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Statische Untersuchung

durchbrochener Wandtréger in Eisenbeton.
Von S. Kasarnowsky, Dipl.-Ing. E. T. H., Ziirich.

Die im modernen Hochbau hiufig vorkommenden
Wand- und Fassadenverschiebungen verlangen besondere
Entlastungstrager. Da die Konstruktionshthe der Unter-
ziige gewohnlich sehr beschrinkt ist, wird oft eine Wand
in der ganzen Stockwerkshohe als solcher Triger ausge-
bildet. Durch die Tiiren, Korridore, usw., die in den
betreffenden Winden ausgespart werden miissen, wird
deren Tragfahigkeit jedoch des ofteren gerade in den
gefahrlichen Querschnitten erheblich vermindert. Die Berech-
nung dieser geschwichten Stellen ist nun der wichtigste
Teil der statischen Untersuchung eines Wandtriagers. Die
vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit der Berechnung
der Riegel 4, 4,, B, B,, C; C, usw. (Abbildung 1), die mit
dem Wandtrager starr verbunden sind. Es werden dabei
Gleichungen entwickelt, die auch komplizierte Fille ver-
hiltnisméassig einfach zu berechnen gestatten.

¢ C

§ Abb.1

D,

Um die Rechnung nicht unnotig zu erschweren, wird
die Annahme gemacht, dass die Geraden 4, B,, 4, B,
usw. nach der Deformation gerade bleiben. Diese Annahme
ist ohne weiteres zuldssig fiir praktische Fille, in denen
die Scheiben mindestens ebenso lang als hoch sind.
Bezeichnet man mit:
0, 0, die Neigungswinkel der elastischen Linie des Riegels
A, A, in A4, beziehungsweise in 4,
0, 0," die Neigungswinkel der elastischen Linie des Riegels
B, B, in B, beziehungsweise in B,
so werden 0, = d," und 9, = J," (sieche Abbildung 2).
Denkt man sich ferner den Triger in 4; B; und
A, B, geschnitten, so kénnen die beiden Riegel in Gleich-
gewicht erhalten werden, wenn in 4,, 4,, B, B, je drei
Auflagerreaktionen: ein Kriftepaar, eine Horizontal- und
eine Vertikalkraft angebracht werden (siehe Abbildung 3).
Die Riegel konnen als einfache Balken aufgefasst werden,
die durch aussere Krifte P, 2, . ... belastet sind und in
A,, 4, (By, B,) ihre Auflager haben, in denen die Kriftepaare
my, m, beziehungsweise u;, ¢, und axiale Krifte X, X,
(oben Druck, unten Zug) angebracht sind. Bedeuten ferner:
h der Abstand der Schwerpunkte der Riegel,
M, das Biegungsmoment des Wandtrigers
im Schnitt 4, B,
M, das Biegungsmoment des Wandtragers
im Schnitt 4, B,,

so erhilt man (siehe Abbildung 3) drei Gleichgewichts-
bedingungen :

Xy — Xy =K%
M= Xh~+m + Al T
My = Xh—+ my + py . 2)

Die Neigungswinkel ¢; ¢, eines Balkens CD (siehe Abbil-
dung 4) mit der Momentenlinie M sind, konstantes Trig-
heitsmoment J vorausgesetzt, durch die Gleichungen ge-
geben:
N L
= TUE IJE
wobei, wenn x; bezw. x, die Abstinde von M vom linken,

?
bezw. rechten Auflager (Abb. 4) bezeichnen, R = | Mx, dx

und @, =

l
und L = [ Mx, dx bedeuten (siehe z. B. Miiller-Breslau,

Graph. Staotik der Baukonstruktionen, Bd. II, 2. Abt,, S. 25
bis 31). Senkt sich das rechte Auflager D um 4y, so ver-
grossert sich ¢, wie aus der Figur ersichtlich ist, um
# und um den gleichen Betrag vermindert sich g,.

I,
~ e

W™

Es werden nun folgende Bezeichnungen eingefiihrt:

/ die lichte Spannweite der Riegel
E der Elastizititsmodul des Materials
Jy Fy das Tragheitsmoment und der Querschnitt des Rie-
gels 4, 4,
Js F, das Triagheitsmoment und der Querschnitt des Rie-
gels B, B,
A y die Ordinatendifferenz der elastischen Linie der
Punkte A4, A4, beziehungsweise B, B,
M’ die Momentenlinie des einfachen Balkens 4, 4,
M°, die Momentenlinie des einfachen Balkens B, B,
R, L, die statischen Momente der Momentenfliche M/
bezogen auf das rechte bezw. auf das linke Auflager.
R, L, die statischen Momente der Momentenfliche /9,
bezogen auf das rechte bezw. auf das linke Auflager.

[Fﬁr cine Einzellast P ist zB.: R = L P (/4 §) und
L= a(; thp (/—{—a),_ fir eine gleichférmig verteilte
Belastung p: R = L = ’;f]

Mit ¢ = j wird dann fir den Riegel 4, A,:
EJ o= +@m4m)—+ 227 . 3
EJdy= 2t timtamy—— 427 .
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Fiir den Riegel By B, wird:
R, 4
E J 6= 21“ + 2w+ ) &

o e

a+—4ll]1 . 5)

/A 4y
—{-2/12)7(1——7]1. 6)

Zieht man in Abblldung 2 von A4, eine Parallele zu
A, B,, so schliesst sie mit 4, B, einen Winkel (6; + d,)
Wird beriicksichtigt, dass der Riegel A, A, sich um

ein.
A= % kompnmlert der Riegel B, B, dagegen sich
um 4, — #E— ausdehnt, so erhilt man
ByB, = Al + Al = %(%4”%2)
und durch Setzen von
01+ 0} = Blzhb’"’— und r = (% e %‘2)

- gyt s o b i)

Es empfiehlt sich, um die Rechnung zu vereinfachen,
als neue Unbekannte die Summen und die Differenzen
der Randmomente u; u, m; m, einzufithren

m = my -+ My no= g = U,
Am = m; — m, Ay =g o

Durch Addition und Subtraktion der Gleichungen 3),

4) und 5), 6) ergeben sich mit

St =R L und Sy =R, 5,
45, = R, — L, A4S, = Ry — L,
: \ S /
EJi(Oyk0) = — -F—m | . R 8)
52 /
E Ji(0p —=1d,) = a—l—Ta,u. o et T R LR kg
1 B 4
Ejl(al—ag):T-{—T41;z+zTyj, 10)
7§ Ay
E ], (0, — 6,) = a—i—TJ‘ua—kz—/]l 11)
Wird die Gleichung 9) durch « dividiert, so erhilt

man mit Beriicksichtigung der Gleichung 7) und Addition
von 8) und g)

Xir 1\ S+ S, ! .
k ([+T)_ T )

werden ferner die Gleichungen 1) und 2) addiert, so ergibt
sich:

12)

Xh = (My + M) — (my + my) — (uy + o)
Xh= M -+ M) — (m—+ u £5g)

Aus den Gleichungen 12) und 13) ldsst sich X be-
stimmen zu

7
X [T
Gewdhnlich kann ——

v
lassigt werden. Man erhilt dann als Niherungswert von X

et (M, + M)

oder

| = 25 4 o+ 0) 19)

: LL gegeniiber /4 vernach-

. 15)

Diese Gleichung eignet sich fir iiberschligige Rech-
nung, weil sie von den Dimensionen der Riegel unab-
hingig ist.

Ist X berechnet, so lassen sich m und u aus den
Gleichungen 7), 8) und g) bestimmen zu:
2 X 2.8,
S S e o R R 6 )
2 X 25,
s e = =17

Durch Subtraktion der Gleichung 2) von 1) erhilt man
My — My = (my — my) + (1 — 1)
und mit M, — M, = A4 M wird

AM=A4Am—+ 4 u . 18)

Aus den Gleichungen 10), 11), 7) und 18) lassen
sich 4 u und 4 m bestimmen; aus 10) und 11) folgt

458, / s 7 :
PR e e e R S

T(ASZa—AS]) . 19)

Wird noch die Gleichung 18) beriicksichtigt, so er-
geben sich

Am(1+a):aAM—}—%[aAS2—A51].20)

und dm —adp =

Au vLa)—AM—T[aASZ-—Asl] . 21)
Sind die beiden Riegel symmetrisch belastet, so
werden
S
Bl

2

l
wobel £ —jM" dx und F, —_f M°, dx bedeuten; es
fo!gendannS — RN SR undJS =0 AS N0

Wir erhalten dann

Sireibel g Wy Fi+ F
A[T( - )+/z]:——(Ml—+—M.3)+—l—’~22)
und

X7 7, ,
m—z(h it 1) Am@ 4o —adM

5 23)
,u—z(‘;: i2> Ap (t+a) =AM

Sind auch die beiden Biegungsmomente A/; und M/,
einander gleich, so erhdlt man mit M, = M, = M

1Y[%(I+a)—i—l1] e

il =
X F,

/‘12/‘2:%:(%:_ /2);;“‘:0

Hat man die Momente s, A m, w, 4 u berechnet,
so lassen sich die Randmomente mz, 1y, uy, u, er-
mitteln aus:

m A m
%— und /Ul ==

4
My = U
2

m— /A m w— 4 u
”’12 =1 Az == /UZ e ———2

Zur vollstindigen Berechnung der Riegel gehort nun
noch die Berechnung der Querkrafte: Bezeichnet man mit

o, 0" O, 0", die totalen Auflagerreaktionen in den
Rlege]n und mit 4°, A° B° B die Auflagerreaktionen
in den Riegeln mfolcre Belastung dunch =R S ENSo
werden
Q=AY dlm 0 = B + JIP
' A m 1 A w
Olst=1a0, = 7 Oy =18 7

In der vorliegenden Untersuchung ist ein Wandtriger
mit einer Oeffnung behandelt worden. Die Resultate sind
aber sowohl von der Lage dieser Oeffnung als von den
Abmessungen der Tragwand unabhingig. Es hat somit
die Deformation der Tragwand keinen Einfluss auf die
Momente und Normalkrifte in den Riegeln einer Oeffnung,
solange die Grundbedingung, dass die Geraden 4, B,
Ay B, . ... nach der Forminderung gerade bleiben, erfiillt
ist. Sind also mehrere Oeffnungen vorhanden, so kann,
wenn der Abstand der Oeffnungen gross genug ist, d. h.
wenn die Scheiben 4, B, D, C, (Abb. 1) der Grundbedingung
geniigen, die vorliegende Rechnung fir jedes Riegelpaax
getrennt erfolgen.

Die Berechnung einiger praktisch wichtigen Fille, bei
denen die Grundbedingung nicht zutrifft, bleibt einer
spatern Arbeit vorbehalten.
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Statische Untersuchung durchbrochener Wandtriger im Eisenbeton.
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Abb. 5. Wandtriger mit Aussparung des Mittelkorridors, im Vereinshaus Kaufleuten in Ziirich, — Masstibe 1:100 und I: 50.
Zahlenbeispiel : Aus den Gleichungen 24) folgt dann:
Als typisches Beispiel eines Wandtragers mit durch- iy = 11, = A S e A
brochener Wand sei hier die Berechnung der Riegel des : 2 85/22 £ el
Wandtrigers tber dem Festsaal im Vereinshaus « Zur Kauf- 5 5’5 - 0,061 — 3'0 = — 0,96 tm
leuten » des Kaufmannischen Vereins in Ziirich, entworfen - ;
2 4 oy e -y » w Xr F
vom Ingenieurbureau J. Bolliger & Cie. in Zirich, angefahrt. 1w, = u, — e e e
Aus der Beschreibung dieses Baues in Bd. LXVII der Reip 7.2
,Schweiz. Bauzeitung“ bringen wir in Abbildung 5 nochmals R 0,061 — T 1,92 tm
i b

den Armierungsplan dieses Tragers zum Abdruck. Der
Wandtriger ist ein durchgehender Balken auf zwei elasti-
schen Mittelstiitzen. Die Biegungsmomente M, und A, in
den Schnitten 4, By, 4, B, sind :

M; = M, = —+ 300 tm

Beide Riegel haben eine gleichférmig verteilte Belastung
von ¢ = 3,20 //m aufzunehmen, sodass:

73 v 3
1;‘1 =l 7 o 3,2 3,0
12 12

= 7,20, tm>

Die Triagheitsmomente der Riegel sind:

Riegel 4, A4, (Druckgurt) /;

% - 40-55°% = 560000 cmt

Riegel B, B, (Zuggurt). /, = 422'7‘7)432'6'2
Bei der Berechnung des Tragheitsmomentes des
untern Riegels ist der Betonquerschnitt nicht berticksichtigt.

Jife a?
S22
wobei f; den Querschnitt der untern Armierung = 73 cm?
/> den Querschnitt der obern Armierung = 6,2 ¢m? a den
Abstand der Schwerpunkte der beiden Eiseneinlagen und
n = 20 das Verhiltnis der Elastizititszahlen des Eisens

+ 20 = 186000 cmt

Das Moment ist aus der Formel / —

n ermittelt,

zu Beton bedeuten. Es ist nun:
J; 560 0co y .
i TRy e n.—= 3,50 ; [ = 3,00 M
f r 14 a’ 2 F
X [h i h o« | M+ et =
= 300 + % — 304,8 tm
30
Ji Ji 560 000 560000
r = — = =
74 7y 55 + 40 20 - 79

= 610 ¢cm> = 0,061 m?
)

r 14 a 0,061 I 43
e e OB T e i
e 048 85,20 ¢
3,57

Wir beschrinken uns auf die Ermittlung der Span-
nungen im untern Riegel:
In der Riegelmitte ist das Moment:

W= % - 3,0%2-3,2— 1,92 = —}-1,68 tm

Die grosste Spannung in der untern Eiseneinlage
betragt:

X My,
0, = ———
Jit /s T fia
85 200 168 ooo
= 1080 — 1135 kg/cm?.
=T PR =55 35 kg/

Am Auflager B; B, ist die obere Armierung 7 Stiick
@ 20 mm = 22 cm?, die untere Armierung 70 cm?
Die grosste Spannung in der oberen Eiseneinlage
betragt:
85 200
0y
70 + 22

192 000
22 - 42

-+ = 930 -~ 208 = 1138 kg/cm?.

Der Eidgenossische Tagsatzungssaal in Baden.
(Mit Tafeln 12 und 13.)

Der Gefilligkeit von Herrn Bauverwalter R. Keller
in Baden verdanken wir nachfolgende Bilder und Erliute-
rungen iiber den durch Architekt Alb. Frolich unter Leitung
von Prof. Dr. J. Zemp teils wiederhergestellten, teils neu-
ausgebauten und moblierten alten Tagsatzungssaal, der in
seiner jetzigen Gestalt als Gerichts-Saal dient. Eine aus-
fihrliche Beschreibung, der wir Folgendes entnehmen, hat
Herr Keller im diesjahrigen, dem 264. Jahrgang des ,Badener
Kalender“ veroffentlicht, worauf wir Geschichtsfreunde ver-
weisen. An der bevorstehenden General-Versammlung der
G. e. P. (am 3. September) wird sich Gelegenheit zur Be-
sichtigung des Saales bieten.

,Der Umstand, dass Baden in seinen Mauern den Bau
enthidlt, in dem vom Jahre 1424 bis zum Jahre 1712
die Eidgenossen ihre ordentlichen Sommer-Tagsatzungen
abhielten, wo also wihrend dreier Jahrhunderte tber
Wohl und Wehe der Eidgenossenschaft Rats gepflogen
wurde, ist wie kaum ein anderer geeignet, dem gegen-
wirtigen Geschlecht die grosse Vergangenheit der Stadt
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