Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 121/122 (1943)

Heft: 21

Artikel: Beitrag zur Berechnung beidseitig fest eingespannter, Im Grundriss
gekrimmter Trager

Autor: Rudmann, Karl

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-53217

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 16.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-53217
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

268 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

Bd. 122 Nr. 21

bau kantonaler Programme zu einer Aufgabe
erster Ordnung. Sie darf sich keineswegs erschopfen in
einer moglichst umfangreichen Bereitstellung von offentlichen
Arbeiten und Auftrigen, die bei einsetzender Arbeitslosigkeit
ausgefiihrt werden. Die Kantone haben die hohe Aufgabe, die
vorhandenen Arbeitsmoéglichkeiten des Kantons und der Gemein-
den in den Gesamtplan des Bundes organisch einzuordnen, unter
Beriicksichtigung der Bediirfnisse und Leistungsfdhigkeit der
Gemeinden und der Notwendigkeiten der privaten Wirtschaft.

Eine zentrale Schwierigkeit taucht sofort auf: der Faktor
Zeit. Niemand weiss, wann die erste Welle der Arbeitslosigkeit
kommt. Es muss gewissermassen zuerst ein Sofortpro-
gramm ausgearbeitet werden, wobei zuerst die gerade vor-
handenen, bereits baureifen und finanzierten Auftrige eingesetzt
werden und von diesen wiederum nur diejenigen, die unbekiim-
mert um allfdllig nicht vorhandene Baustoffe ausgefiihrt werden
konnen. Daran anschliessend sind Arbeitsmoglichkeiten heraus-
zusuchen, die noch nicht baureif sind, aber in ganz kurzer Frist
bereitgestellt werden konnen. In dritter Linie folgen Arbeiten
und Auftrdge, die baureif sind, aber bewirtschaftete Materialien
aufweisen. Hier lasst sich durch Umprojektieren unter Umstén-
den eine Verminderung, selten eine Ausschaltung solchen Mate-
rials erreichen. Dieses Sofortprogramm enthidlt in erster Linie
die offentlichen Arbeiten und ist natiirlich weit von dem ent-
fernt, was wir als Planung bezeichnen. Es ist aus der Not des
Augenblicks geboren, fiir den ersten Ansturm. Hinter dieser
ersten Barriere beginnt erst der methodische Aufbau des eigent-
lichen, auf weite Sicht eingestellten Programms.

Jetzt erst konnen organisatorische Grundlagen fiir einen
planmissigen Aufbau geschaffen werden. Dieses eigentliche Pro-
gramm wird ganz anders aufgebaut werden miissen und wird
viel Zeit brauchen. Es muss sich aus den Bedilirfnissen
der Gemeinden entwickeln, in engem Kontakt mit
der Wirtschaft. Dabei hat die Landesplanung bezw. die
regionale Planung in den Vordergrund zu treten. Erst wenn wir
einmal wissen, w i e wir uns in der Zukunft einrichten wollen, wenn
die «Landesplanung» grundsétzlich in die Wege geleitet ist, vor
allem durch die Aufteilung von Grund und Boden zur Aus-
scheidung von Landwirtschaft, Industriegebiet und Wohnraum,
erst dann konnen die Arbeitsmoglichkeiten, vor allem der &ffent-
lichen Hand, in zeitlich richtiger Reihenfolge und mit einem
Optimum an volkswirtschaftlichem Nutzeffekt in einen Gesamt-
plan eingebaut werden. (Schluss folgt)

Beitrag zur Berechnung beidseitig fest

eingespannter, im Grundriss gekriimmter Triger
Von Dipl. Ing. KARL RUDMANN, Baudepartement Kt. Basel-Stadt

Bei der Berechnung der Tragrahmen unter auskragenden
Bauteilen (Balkone, Erker) wird dem Einfluss der Torsion meist
keine Beachtung geschenkt. Dass diese Vernachldssigung mit-
unter zu unerfreulichen Ergebnissen fiihren kann, mussten wir
in Basel bei einem Terrasseneinsturz erleben.

In der Praxis kommen meist symmetrisch geformte und
symmetrisch belastete Tragrahmen zur Anwendung. Es seien
zunédchst die Berechnungsgrundlagen zur Ermittlung der Bie-
gungs- und Torsionsmomente solcher Tragrahmen entwickelt.
Anschliessend werden fertige Gebrauchsformeln fiir einige der
hiufigsten Rahmentypen mit konstantem Rechteckquerschnitt
und mit gleichméssig verteilter Belastung angeschrieben. Die
Angaben beschrdnken sich auf den Einfluss lotrechter Lasten;
der Einfluss beliebig gerichteter symmetrisch angreifender Krifte
und Momente kann auf gleiche Weise ermittelt werden.

I. Die Berechnung beidseitig fest eingespannter, im Grund-
riss gekriiommter, symmetrisch geformter und symmetrisch be-
lasteter Tragrahmen.

Wegen Symmetrie in Form und Belastung werden im
; 5 Schnitt ¢ mit Aus-
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: ~"&ﬂfﬁ°ﬂ M, alle iibrigen Mo-
= TS mente, sowie auch alle
N Querschnittskréifte zu
NN Null. Die Elastizitéts-

% X bedingung flir den
Querschnitt C lautet:
8 Die Drehung ¢ des

Querschnitts C aus der
Y-Z-Ebene ist gleich
Null. Arbeitsgleichung :

A A
M,
) [/ (Snal S, R "9 ds =
¢ [ B ds {-[M b ds =0 (1)
C C

Die Momente M’ und M" sind die Komponenten parallel und
normal zum Querschnitt s-s der virtuellen Belastung M, —1

M' —cos ¢ M'" — sin ¢
Das Biegungsmoment M, im Schnitt s-s ergibt sich zu
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Die Drehung #ds des Balkenelementes ds im Schnitt s-s betrégt
9sds = Mrp, K, ds
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und K, einen von Form und Grosse des Querschnitts s-s ab-
héngigen Wert darstellt.

Nach Einfithrung obiger Ausdriicke in Gleichung 1 und bei
Beachtung des Umstandes, dass

cos ¢ ds = dz und sin ¢ ds — dy
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Aus dieser Gleichung ergibt sich das Moment M, im Schnitt C zu

A A
1 @ @
e i 5 K, ZPdd
fEJs DPcdx+f 2 Y
(o

(¥
£ e (2)

1 ( :
fEJs cos(pdw-|-stsm(pdy
G C

Fiir Eisenbetonrahmen mit rechteckigem Querschnitt kann nach
Bach fiir K; gesetzt werden
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Nach Elimination von EJ; im Zihler und Nenner geht Glei-
chung (3) iiber in
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Bei Tragrahmen mit konstantem Querschnitt kann der Wert
k, — K vor das Integral gesetzt werden und es folgt:
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In dieser Formel ist
b2 | h?
b2

K'==10,75

Setzt man h — nb so ergibt sich

K — 0,75 (1 + n?)
Der Wert von K schwankt zwischen 0,75 und co, praktisch
jedoch nur zwischen 1 und 100.

Ist M, bekannt, so ergeben sich die Momente und Querkrifte
fiir die iibrigen Querschnitte aus den Beziehungen

@
Biegungsmoment : My s — M, cos g — XPc
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Torsionsmoment: My, =— M, sin 9 — JPd
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Querkraft : s = 2P

0
II. Formeln zur Berechnung der Momente M, von im Grund-

riss gekriimmten Eisenbetonrahmen mit gleichbleibendem Recht-

eckquerschnitt und mit gleichmdssig verteilter Belastung.
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Kreisférmig gekriimmte, beidseitig fest eingespannte Trag-

Rahmen mit gleichbleibendem Querschnitt und mit gleichmis-
siger Belastung p:
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Biegungs- und Torsionsmomente fiir verschiedene Oeffnungswinkel

Biegungsmomente Torsionsmoment
a K Balk;;tmtte Auflager Auflager
v
5 0,017 pr2 — 0,018 pr2 - 0,0020 pr2
5 16 19 18
150 10 15 20 16
20 14 - 21 13
50 11 24 5
100 10 25 3
1 0,049 pr2 — 0,092 pr2 -4 0,002 pr*
5 43 97 —0,001
300 10 40 100 2
20 36 103 4
50 33 106 6
100 30 108 7
1 ~+ 0,099 pr2 — 0,225 pr? — 0,006 pr?
5 91 231 12
450 10 6 241 22
20 72 244 25
50 67 248 29
100 66 249 30
1 ~+ 0,159 pr2 — 0,421 pr2 — 0,042 pr?
5 135 433 65
600 10 127 437 70
20 121 439 75
50 T147: 442 79
100 115 443 81
1 -+ 0,224 pr? — 0,682 pr2 — 0,124 pr2
5 201 688 145
750 10 196 689 150
20 192 691 154
50 186 692 160
100 185 692 161
1
5
900 ;8 + 0,280 prr | _ 1,00 pr — 0,29 pre
50
100

a(cos’a, 4 Ksin® «;) 4 b (cos? «, }+ Ksin? a,)

1 as’ b3 R g X sin? )
5 [Pu 3 -+ pr cos o, + p,a’b (cos? e, sin? «,

By = a + b (cos? g, + Ksin? «,)

Industriebau 1937 und 1942

Von Dipl. Ing. WALTER GROEBLI, Ingenieurbureau, Ziirich

Der Verfasser hatte Gelegenheit, fiir eine Firma der
Maschinenindustrie in den Jahren 1937 und 1942 zwei Fabrik-
bauten zu erstellen. In beiden Fillen handelte es sich um ein-
stockige Shedbauten mit teilweiser Unterkellerung. Hinsicht-
lich Anordnung der Sheds, Pfeilerteilung usw. lagen bei beiden
Gebduden die gleichen Verhi#ltnisse vor, wihrend in konstruk-
tiver Hinsicht — grosstenteils zeitbedingt — verschiedene Ab-
weichungen bestehen.

Bei dem im Jahre 1937 erstellten Gebdude war die Wahl
der Baumaterialien noch vollstindig frei. Ausschlaggebend
waren damals die Preisfrage und die Moglichkeit einer Hus-
serst raschen Bauausfiihrung. Ferner wurde bei der Kon-
struktion beriicksichtigt, dass in jenem Zeitpunkt im Betrieb
eine Dieselkraftanlage montiert wurde, von der Abwirme in
genligender Menge zur Verfiigung stand, sodass die Gebdude-
konstruktion dusserst leicht ausgefithrt wurde, ohne besondere
Berilicksichtigung wérmetechnischer Probleme.

Filir den 1942 ausgefiihrten zweiten Neubau war in erster
Linie die infolge des Krieges noch mégliche Zuteilung und Be-
schaffung der Baustoffe massgebend. Mit Riicksicht auf die
gegenwirtigen Verhéltnisse in der Brennstoffversorgung und
weil es sich um einen von den iibrigen Wirmequellen des Be-
triebes unabhingigen Bau handelte, schenkte man den Fragen
des Wéarmehaushaltes vermehrte Beachtung und traf man in kon-
struktiver Hinsicht entsprechende Vorkehrungen. Schliesslich
erfuhr dieser zweite Bau auch noch einige Verbesserungen auf
Grund der in den abgelaufenen fiinf Betriebsjahren am ersten
Bau gemachten Erfahrungen.

Ueber die Gebdudekonstruktion mogen folgende Angaben
interessieren. Das Gebdude 1937 wurde als Stahlskelettbau er-
stellt mit leichter Ausfachung der Fassaden in Zementstein-
mauerwerk und innerer Pavatexisolierung. Beim Neubau 1942
war es nur mehr mdoglich, die Dachkonstruktion in Eisen aus-
zufiihren (wobei in den nérdlichen Feldern die Untergurte der
Binder zugleich als Kranbahntriger ausgebildet worden sind),
wéhrend die Pfeiler und die Rahmenkonstruktion in Hisen-
beton erstellt werden mussten. Die Aussenwinde wurden
doppelwandig aus 12 cm Zementsteinmauerwerk und 12 cm
Backsteinmauerwerk mit dazwischenliegendem Hohlraum aus-
gefiithrt. Beide Geb#dude erhalten die Lichtzufuhr nur durch die
Oberlichter der Sheds, da die dort vorhandene Lichteintritts-
fliche geniigend gross ist (Verhiltnis der Fensterfliche zur
Bodenfldche rd. 1:3,5), sodass von der Erstellung von Fas-
sadenfenstern Umgang genommen werden konnte und die
Winde vollstéindig fiir Gestelle usw. zur Verfiigung stehen. Die
Dachhaut besteht aus Bimsbetonplatten, die 1937 mit einem
Klebedach, 1942 mit einem Blechdach abgedeckt wurden. Bei

Abb. 1. Reiner Stahlskelettbau von 1937
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