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Bei dem nebenstehenden Querschnitt aus 4 Quadranteisen sind wieder zwei Paare von
Hauptachsen (Symmetrieachsen) vorhanden, fiir die die Triigheitsmomente ebenfalls simt-
lich einander gleich sind. Auch
bestehender Querschnitt, fiir alle anderen Schwerachsen

T ergeben sich die gleichen Trig-
: heitsmomente.

J = J. = J.: die Werte
hierfiir sind fiir die verschie-
g "3 denen Durchmesser in der

Abb. 67. Aus vier Quadranteisen .
i Abb. 68. Aus zwel C-Eisen be-

stehender Querschnitt,

Hiitte« gegeben.

b
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In der »Hiitter und auch in den meisten anderen Profiltabellen sind fiir die ver-
schiedenen E-Profile die Werte fiir 4 (z) angegeben, fiir die J, = J, wird.
Ist A <7 so wird J, = Ji,.x und
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Fiir unregelmifige, krummlinig begrenzte Querschnitte erfolgt die Ermittelung der
Trigheitsmomente am zweckmiBigsten auf graphischem Wege, worauf hier jedoch nicht

ndher eingegangen werden kann.

II. Die Konstruktionselemente.
A. Die Verbindungsmittel der Eisenkonstruktionen.

§ 12. Die verschiedenen Arten der Verbindungsmittel. Die Mittel, welche
2ur Verbindung zweier oder mehrerer Konstruktionsteile verwendet werden, sind je nach
den an sie gestellten Anforderungen und dem Zweck, dem sie dienen, verschieden. Man
unterscheidet 16sliche und unlésliche Verbindungen und demgemif lésliche und
unlésliche Verbindungsmittel.

Unloslich nennt man eine Verbindung, wenn eine spitere Trennung der verbundenen
Teile nur durch Zerstorung der Verbindungsmittel moglich ist. Lasliche Verbindungen
sind solche, die jederzeit auseinander genommen werden kinnen, ohne daB die Kon-

struktionsteile zerstort werden.
Die léslichen Verbindungsmittel teilt man noch ein in feste und regulier-
bare, je nachdem die Verbindung eine unverinderlich feste oder eine nachstellbare ist.
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Iisliche Verbindungsmittel sind die Schrauben, Bolzen und Keile, und zwar konnen
die Keil- und Schraubenverbindungen regulierbar ausgefiihrt werden, wihrend die Bolzen
feste 15sliche Verbindungen ergeben.

Als unlésliche Verbindungsmittel sind zu nennen: das SchweiBien, das Léten
und die Niete. Das Schweiflen und Loten hat fiir die eigentlichen tragenden Eisen-,
konstruktionen keine Bedeutung.

Das Schweillen wird nur bei Schweileisen und Stahl vorgenommen und darf nur
da Anwendung finden, wo die Schweilstelle als schw acher Punkt keine Gefahr bietet.
Es dient hauptsichlich zur Verlingerung von Flacheisen und Rundeisen und wird viel-
fach auch dann verwendet, wenn einfache Profileisen scharf im Winkel gebogen werden
sollen, z. B. bei Geldndern, Verzierungen usw.

Bei dem Léten, der Verbindung zweier Metallstiicke durch ein fliissiges Metall,
unterscheidet man das Weichléten und das Hartloten. Das Weichliten findet be-
sonders Anwendung bei Spenglerarbeiten, das Hartloten meist bei Kupferschmiedearbeiten
und in der Kunstschlosserei.

Die fiir die tragenden Eisenkonstruktionen fast nur in Frage kommenden unldslichen
Verbindungsmittel sind die Niete. Die Nietverbindungen sind nur bei Schmiede-
cisen und Stahl anwendbar; bei GuBeisen sind sie zu vermeiden, da dieses zu sprode
ist, um die fiir das Nieten notigen Hammerschlige oder Stofle der Nietmaschinen sicher
auszuhalten.

Von den léslichen Verbindungsmitteln sind die wichtigsten: die Schrauben.
Diese finden, wie schon erwihnt, bei der Verbindung gulleiserner Teile Anwendung,
wo mit Riicksicht auf die Sprodigkeit des Materials Niete ausgeschlossen sind. Ferner
treten sie an die Stelle der Niete in allen Fillen, bei denen der nitige Arbeitsraum zur
Herstellung der Vernietung nicht vorhanden ist, oder bei dencn die Linge der Niete
zu grofl werden wiirde; des weiteren auch dann, wenn die Bolzen nicht nur auf Ab-
scherung, sondern noch auf Zug beansprucht werden. Aufierdem finden Schrauben be-
sonders Verwendung zu denjenigen Verbindungen, bei denen auf eine Beweglichkeit,
Iislichkeit und Nachstellbarkeit Wert gelegt wird. Fiir Verbindungen zwischen Holz
und Eisen, Eisen und Stein usw. kommen sehr oft nur Schrauben in Betracht.

Statt der Schrauben kann man Bolzen verwenden in denjenigen Fallen, bei denen
es auf ein Anzichen und Nachstellen nicht ankommt. An Stelle der drehbaren Schrauben-
mutter tritt ein einfacher Splint, wodurch die Verbindung einfacher und billiger wird.

Die Keile lassen sich mitunter dann praktisch verwenden, wenn die Verbindung
rasch oder plotzlich gelost werden soll oder wenn es sich um eine Verbindung
handelt, bei der auf eine unter gewissen Umstinden selbstindig eintretende Ldsung oder
Nachspannung Wert gelegt wird, z B. wenn die Keile bei der Unterbrechung einer
Druckiibertragung herausfallen sollen (selbstindige Liosung) oder bei VergroBerung
des Spielraumes fiir die Keile nachrutschen sollen (selbstandiges Anspannen). Die
Keilverbindungen konnen auch nachstellbar ausgefiihrt werden.

§ 13. Die unldslichen Verbindungsmittel.

1. Das SchweiBen. Das schmiedbare Eisen wird durch geniigende Erhitzung weich
und teigartig und liBt sich in diesem Zustande schweillen, d. h. zwei Stiicke lassen sich
durch Druck oder Hammerschlige verbinden. Hierbei sind die zu vereinigenden Flichen
vorher vollstindig zu reinigen, so daB das Metall rein und ohne Oxyd vorliegt. Eine
mechanische Reinigung allein durch Abfeilen und Beizen mit Sduren geniigt nicht, da
das Eisen beim Glithen sich sofort wieder mit einer Oxydschicht iiberziechen wiirde; €s
muB deshalb das Eisen wihrend der SchweiBarbeit vor Oxydation geschiitzt werden.
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Zu diesem Zwecke bestreut man die zu schweiBenden Stellen mit Schweillpulvere,

aus dem sich in der Glithhitze eine leicht schmelzbare Schlacke bildet, die das Eisen

umhiillt und so durch Abschlufl von der Luft eine weitere Oxydation verhindert. Diese

Schlacke darf natiirlich in der Schweilistelle nicht verbleiben und muf bei der SchweiBung
durch die Hammerschlige wieder herausgeprefit werden.

Die Fuge, in der die beiden Stiicke vereinigt sind, in der also die Schweillung er-
folgt ist, nennt man Schweilfuge. Die SchweiBhitze ist bei Schmiedeeisen und
Stahl verschieden. Bei Schmiedeeisen mufl bis auf Weillglut erhitzt werden, und es
kann deshalb als Schweilipulver ein schwerfliissiges Material, das erst in der Weiliglut
schmilzt, Verwendung finden, z. B. reiner Quarzsand.

Stahl darf nur bis zur Hellrotglut erhitzt werden; es mufl deshalb hierbei ein dem-
entsprechend leichter schmelzbares Schweillpulver gewihlt werden. Die Giite der
Schweillung hingt davon ab, ob das Schweillmittel bei der SchweiBung auch wieder
vollstindig aus der Schweififuge ausflieft. Ist die Schweilarbeit noch so gut gelungen,
so mufl man doch bedenken, dafl auch die beste Schweillung niemals die Festigkeit des
ungeschweifiten Materials hat.

Gufleisen lifit sich im ecigentlichen Sinne nicht schweiflen. Es gibt jedoch ein Mittel,
welches gestattet, schadhafte Stellen im Gubeisen auszubessern oder kleine Ansitze an-
zugieflen, und das manchmal auch mit dem Namen Schweillen bezeichnet wird.

2. Das Léten. Das Loten besteht darin, dafl zwei gleiche oder verschiedene Metall-
flichen mittels einer leichter schmelzbaren Legierung, dem Lot, verbunden werden. Vor
dem Loten miissen die Metallflichen durch Abfeilen oder Abschaben gut gereinigt
werden, da sonst das Lot nicht anhaftet. Auch hier ist wihrend des Létens die Luft
abzuhalten, um eine Oxydation des heillen Metalls zu verhindern. Dies geschieht dhn-
lich wie beim Schweillen durch einen schiitzenden Uberzug. Beim Weichlsten ver-
wendet man hierzu Kolophonium oder Létwasser, d. h. eine gesittigte Losung von
Zink in Salzsiiure, beim Hartloten meist Boraxpulver.

Das zum Loten verwendete Verbindungsmetall, das Lot, ist je nach der Art der zu
verbindenden Metalle in seiner Zusammensetzung verschieden. Das gewdéhnliche diinn-
fliissige Weichlot besteht aus 6o Teilen Zinn und 4o Teilen Blei, schmilzt bei 180° und
dient zur Verbindung der leicht schmelzbaren Metalle: Blei, Zink und Zinn. Das Lot
wird meist mittels eines erhitzten Létkolbens gelost und aufgetragen.

Das Hart- oder Schlaglot ist strengfliissiger und findet beim Loten schwerer
schmelzbarer Metalle, wie Messing, Bronze, Eisen und Kupfer, Anwendung. Die zu
verbindenden Teile werden in Holzkohlenfeuer erhitzt, bis das dazwischengebrachte Lot
zum Schmelzen kommt und in die Fuge einfliet. Zum Liten von Eisen wird als Lot
hiufig Kupfer verwendet.

3. Die Vernietungen.

a) Aligemeines, Ausfiihrung wund Untersuchung der Nietung. Die Niete
sind die wichtigsten der fiir die Eisenkonstruktionen in Betracht kommenden unléslichen
Verbindungsmittel. - Die Nietbolzen bestehen aus einem Kopf und Schaft. Die
'\-"cruh:umg wird meist in warmem Zustand vorgenommen, indem der hellglithende Niet-
bolzen durch das entsprechende, zuvor gereinigte Nietloch gesteckt und der iiberstehende
Teil des Schaftes zu cinem zweiten Kopf, dem SchlieBkopf, sgeschlagen: wird.
Wihrend der Bildung des Schliefkopfes mufl der Setzkopf fest angedriickt werden
I:\-'-r.rr'h;!|1_|'_-11:',

Neben dieser warmen Nietung hat man auch die kalte Vernietung; und zwar
kommt diese bei kleinen Nieten unter 1 cm Schaftdurchmesser zur Verwendung, weil
die diinnen Schiifte durch die Erhitzung zu stark leiden wiirden. Die warme Vernietung,

Esselborn, Haochbau, L Bd, 21
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die bei Schaftdurchmessern von mehr als 1 cm immer zu empfehlen ist, und die bei
den Hochbau- und Briickenkonstruktionen fast durchweg verwendet wird, hat den Vor-
teil, dafl sich das Material zwecks Bildung des SchlieBkopfes leichter und mit geringerem
Schaden fiir das Material formen li0t als im kalten Zustande. Ferner wird
Abkiihlung des Nietbolzens eine Zusammenpressung der zu verbindenden Teile bewirkt.

durch die

Die mit dieser Zusammenziehung auftretende Reibung zwischen den Flichen wirkt fiir
wird aber zu Gunsten der Sicherheit nicht in Rechnune

die Kraftiibertragung giinstic
gezogen. Mit der Liangszusammenzichung ist gleichzeitig eine Zusammenzichung in der
Querrichtung verbunden, die unvorteilhaft ist, da das Nietloch nach der Abliihlung
nicht vollstindig ausgefiillt wird, Man mufl diesen Nachteil durch gutes Ausstauchen
beseitigen.

Wenn bei Vernietungen auf die Dichtigkeit Wert gelegt wird, wie z. B. bei Wasser-
und Gasbehiltern, so werden die Niete und die Blechkanten verstemmt. Bei Blechen
mit weniger als 5 mm Stirke ist ein Verstemmen nicht mehr gut auszufiithren und eine
Dichtung wird hierbei erreicht durch Dazwischenlegen von Leinwand- oder Papierstreifen,
die mit Mennigekitt gestrichen sind.

Vor der Vernietung sind die zu vernietenden Teile mit den Nietlochern passend auf-
cinander zu legen (auszurichten) und durch Bolzen oder. Dorne in ihrer richtigen Lage
zu halten, bis die Vernietung ausgefiihrt ist. Damit alle Nietlscher gut aufeinander
passen, miissen die zu verbindenden Bleche iibereinstimmend gebohrt sein. Um eine
mdéglichst iibereinstimmende Bohrung zu erziclen, werden die Bleche entweder einzeln
nach Schablonen gebohrt oder, was besser ist, die zu verbindenden Stiicke werden zur
Bohrung entsprechend aufeinander gelegt und gemeinsam gebohrt. Aber trotz grofer
Vorsicht beim Bohren werden sich beim Zusammenlegen (Zusammenfahren) bei der
Montage dfters kleine Abweichungen heraunsstellen. Sind diese Abweichungen zwischen

den zusammengehérigen Nietlichern grofer als 5°/, des Nietdurchmessers, so miiss
die betreffenden Locher nachgebessert werden. Dies geschieht meist durch Aufreiben
mit der Reibahle; fiir solche ausgericbene Nietlscher sind dann entsprechend stirkere
Nietbolzen zu verwenden. Gewaltsames Ausrichten mit konischen Stahldornen ist zu
verwerfen.

Die Ausfiihrung der Nietung findet durch Hand- und Maschinenarbeit statt. Die
Handnietung wird nur fiir kleinere Konstruktionen angewendet und eventuell auch fiir
kleinere Nacharbeiten bei grofleren Konstruktionen. Sie versagt jedoch schon bei
mifig langen Nieten und groferen Nietdurchmessern. Der Schliekopf wird bei der
Handnietung durch Aufsetzen eines Schellhammers gebildet, auf den die Hammer-
schlige ausgefiihrt werden. Wihrend der Nietung ist ein festes Andriicken (Gegen-
halten] des Setzkopfes mit einem schweren Vorhalter oder einer Nietwinde er-
forderlich.

Die Maschinennietung ist besser und allen Anforderungen gewachsen; sie erfolgt
in der Regel durch Maschinen, bei denen der zur Bildung des Schlieffkopfes nétige
Druck oder die nitigen Stofle durch PreBwasser bzw. PreBluft erzeugt werden.

Nietmaschinen mit Dampf- oder elektrischem Betrieb sind selten zu finden. Sehr
gute und hiufic verwendete Maschinen sind die Revolvernietmaschinen mit Prel-
luftbetrieb. Die Maschinennietung hat gegeniiber der Handnictung folgende Vorteile:

1. Sie iibt eine gréflere und schneller wirkende Kraft aus und hiermit ist verbunden:

2. Eine bessere Zusammenstauchung des Nietschaftes, d. h. eine bessere Ausfiillung
des Nietloches, wodurch eine groflere Festigkeit der Nietverbindung erreicht wird.

3. Sie ist bedeutend, zwei- bis dreimal, billiger und erfordert drei- bis fiinfmal so
wenig Zeit als die Handnietung.
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Nachdem die Niete g

mull dies vor Beseiti

eschlagen sind, miissen sie auf ihre Giite untersucht werden,

und

sung der Schonheitsfehler, d. h. vor der Abstemmung

der Nietrdnder, dem Verputzen, geschehen, damit lockere oder schlechte Niete durch
Verstemmung nicht scheinbar gut gemacht werden kinnen. Die Niete miissen wvoll-
kommen festsitzen und vollstindig ausgestaucht sein. Die Priifung hierauf geschieht
am einfachsten durch Anschlagen mit einem kleinen I lammer, dem Nietkontroll-
hammer.

Bei festsitzenden guten Nieten schnellt der Hammer leicht zuriick, und es ergibt sich

ein hellklingender Ton, wihrend lose Niete dumpf ertonen. ZweckmiBig und sicher

ist es, beim Anschlagen den Daumen an den Nictkopf aufzusetzen und durch das
Niet fest sitzt.

Gefuhl festzustellen, ob d

Ferner miissen die Nietkopfe genau zentrisch zum Nietbolzen sitzen und diirfen keine

Risse zeigen. Stichproben durch Herausnehmen von Nieten sind jedenfalls zu emp-
fehlen. Alle Niete, die den obengenannten Bedingungen nicht entsprechen, sind wieder

3

herauszuschlagen und durch vors hriftsméflige zu ersetzen. Da im Werk reschlagene

1:

Niete im Durchscl

tt immer besser und aullerdem auch billiger werden, als auf der
Baustelle, so soll man zweckmilig das Vernieten auf der Baustelle moglichst be-
schranken.

b) Die N

oder Flufleisen hergestellt. Jedes Niet besteht aus einem zylindrischen, am Ende etwas

selbs?z.  Die Niete werden aus bestem, weichem und zihem Schweill-

konisch gestalteten Schaft # (Abb. 71} und einem Kopf,

dem Setzkopfé. Der Ubergang zwischen Setzkopf und \bb. 71 . 72. Das Niet
Schaft wird gebildet durch ein kegelfsrmiges Stiick ¢, das b
ein Einschneiden von scharfen Blechkanten in den Nietkopf ™ "T—7e
verhindern und somit die Festighkeit der Nietverbindung g !_a:.’“
vergriflern soll. Dem Schaft entspricht ein Nietloch mit : iI ||

ctivas groflerem Durchmesser, das an den beiden duBersten

Blechoberkanten entsprechend dem kegelformigen [fl:c';'g:mg‘ ¢ hohlkegelartig abgefafit

wird (Abb. 72
Dic Linge / des Nietschaftes richtet sich nach der gesamten Dicke der zu ver-

bindenden Teile und ist so zu bemessen, daB noch ein Stiick von geniigender Linge

hervorragt, das zur Bildung des zweiten Kopfes, des SchlieBkopfes, dient. Die hierzu

notige, aus dem Nietloch hervorragende Linge des Schaftes betrigt ungefihr 1,5 des

linge ist ferner

enauere Mal} der hervorstehenden Schaf

ochaftdurchmessers @, Das £

T
>

auch abhiingig von der Gesamtblechstirke d: denn durch die Ausstauchung des Niet-

loches und durch die Zusammenzichung bei der Abkiihlung wird ein gewisser Teil des
hervorstehenden Schaftendes aufgebraucht. Demgemif wird als genaueres Mab fiir die
Gesamtschaftlinge angegeben:
[ = 1,1 04 1,33d. (23]}
Hiernach berechnet sich z. B. fir d — 6 cm und 4 — 2 o P e e ¢ e
0,20 cm.
Nach der Form der Nietkopfe unterscheidet man volle, halbversenkte und ver-
senkte Nietkdpfe, Die vollen und halbversenkten (erhabenen) Nietktpfe haben
schnittes, wihrend die versenkten Nietkopfe kegel-

ungefihr die Gestalt eines Kugeclal
f(il'i'ni:::' in die zu verbindenden Bleche versenkt sind,

Siamtliche Nietkopfe miissen solche ,'\.E'Jrllm_'ﬁﬁf.lt'l_‘__:'t_'n haben, dafi ein Zerdriicken der
Auflagerfliche und ein Abscheren des Kopfes in der Lingsrichtung des Schaftes nicht
eher eintreten kann, als ein ZerreiBen des Nietschaftes. Aus der ersten Bedingung

ap¥*
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ergibt sich, wenn der Durchmesser des Nietkopfes mit 2 (Abb. 73) bezeichnet wird,
fiir die erhabenen Nietkopfe die Gleichung:

Abb. 73. Abmessungen D®—d" S a*-m
s By v
des Nietkopfes. 4 4
: ki =k, folglich D=4 .¥V2=rd. 1,54
T =5 ‘ . Y Ts - .
= Ein MaB fiir die Hohe des Nietkopfes folgt aus der zweiten
Bedingung: :
- o - @ -7 -
&m0 - sley
¥ ; ; g
\ Fiir £, = k. wird hiernach A+ &= 2:4. In der Praxis wihlt
man etwas mehr und zwar A4+ 2= 14 und zwar
; A 24 und A= 34
Abb, 74. Normalform Als Normalform fiir erhabene Nietkopfe ist allgemein folgende
e Hictople Gestalt festgesetzt (Abb. 74):
Sttt
; n 1,54
H—=2zd
i R
fE = 12
# 0,5 d
R=4d
n=3d.

Zwecks Einzeichnen der Nietkopfe in die Konstruktionszeichnungen beschreibt man
gewdohnlich einen Kreis mit einem Radius R = d, dessen Mittelpunkt um o,5 & unter
der Anlagefliche des Kopfes liegt (Abb. 75). Im kleinen Maf-
stab wird die Versenkung nicht gezeichnet.

Abb. 75 Einzeichnen des Niet-

»masfon
SR Versenkte Nietkopfe werden in einzelnen Fillen notig,
|. wenn z. B. fiir die Ausbildung des erhabenen Nietkopfes kein
/!’%"\:\ Raum vorhanden ist, wie bei Unterlagsplatten fiir Auflager, bei
\‘f__lpf___|__1g-§f’-d Gleitflichen usw. Sie sind wenn méglich zu vermeiden, werden
! . aber mitunter notig. Der Kopf hat eine ebene Oberfliche und
% P ist in einen Hohlkonus des Bleches versenkt. Wenn der Schliell-
| kopf auch versenkt gebildet werden soll, dann wird das Material

des vorstehenden Nietschaftes in einen entsprechend gleichen Hohlkonus des Bleches
zusammengestaucht; meist mull dann die Oberfliche durch Abstemmen oder Abfeilen
Abb.76. Versenkter  Abb, 77. Halbversenkter noch nachgearbeitet werden. Ein gutes Nach-
Nietkopf. Nietkopf. arbeiten ist besonders dann erforderlich, wenn,
wie bei Gleitflichen, auf eine glatte Fliche Wert
zu legen ist. Die Abmessungen fiir den ver-
senkten Nietkopf (Abb. 76] sind folgende:

=15 d
H=2323d: u 2 4
M auch oft = 0,4 & bis 0,5 4.

Halbversenkte Nietkoépfe (Abb. 77) werden manchmal statt der erhabenen da
ausgefiihrt, wo es sich darum handelt, bei sehr langen Nieten die Schaftlinge wegen der
Zusammenziehung etwas zu verkiirzen, ferner auch an Stelle von versenkten Nietkopfen,
wenn die Oberfliche nicht ganz eben sein muf, jedoch der Platz fiir einen vollen Niet-
kopf nicht ausreicht.
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c| Die Nietverbindungen. Man unterscheidet einschnittige (Abb. 78 u. 7g),
zweischnittige (Abb. 80) und mehrschnittige Vernietungen, je nachdem bei einer
etwaigen Zerstérung der Verbindung ein Niet in einem, zwei oder mehreren Quer-
schnitten abgeschert werden wiirde,

Abb. 78 u. 79. Einschnittige Abb. 8o, Zweischnit- Abb. 81, Zweireihige
Vernietungen. tige Vernietung. Vernietung,
*fz 2
o O
o 0
Q 0
o O
e

Die Anordnung der Niete wird je nach der Nietanzahl in einer Reihe oder in
mehreren Reihen vorgenommen und man unterscheidet demgemi einreihige und
mehrreihige Vernietungen (Abb. 81). Viele Niete hintereinander in einer Reihe sind
zu vermeiden, da sie dann nicht alle gleichgut mitwirken; es ist deshalb bei einer groflen
Nietzahl die Anordnung in mehreren Reihen vorzuziehen.

Nach den Anforderungen, die an die Vernietungen gestellt werden, lassen sich die
Niete einteilen in:

#) Kraftniete, die hauptsdchlich Kriifte von einem Konstruktionsteil in den anderen
zu iibertragen haben. Man verwendet dabei starke Niete bei entsprechender Teilung.
Die Anzahl der Niete ergibt sich durch Rechnung, der Abstand schwankt von 2.8 4
bis 5 4.

il Heftniete sollen nur das Zusammenhalten der verbundenen Teile eines Stabes
oder Sidule usw. bewirken und iibertragen keine Krifte; ein Zug- oder Druckstab z. B.,
der aus mehreren Teilen besteht, ist auf seine ganze Linge zu vernieten. Der Abstand
der Niete wird im allgemeinen nicht durch Rechnung festoelegt, sondern ein verhiltnis-
milig weiter Nietabstand genommen, und zwar wihlt man den Nietabstand fiir gedriickte
Stibe kleiner als fiir gezogene, um bei Druck ein Ausbeulen der einzelnen Teile zu ver-
hindern. Auch bei Konstruktionsteilen, die der Witterung ausgesetzt sind, ist der Ab-
stand der Heftniete nicht zu groB zu nehmen, damit die Feuchtigkeit nicht so leicht
dazwischen treten kann, und die Rostbildung

ey ! . ach de o Abb. 82. Vernietung ¢ines Fachwerkstabes.
moglichst verhindert wird. Je nach den vor-

liegenden Verhiltnissen schwanken die Abstinde L& el
der Heftniete, wenn mit & der Nietbolzendurch- ﬁ o 0 6 o % O
messer bezeichnet wird, zwischen 6 & bis 10 . | e %&
Die hetand T2 ‘ete v Blechrande I -

er Abstand der Randniete vom Blechrande $ .
soll nicht gréfer als 2,5 & bis 2,8 d sein. Abb. 82 stellt die Vernietung eines Fach-

werkstabes dar, der aus 2 Winkeleisen und 1 Lamelle (Blech] zusammengesetzt ist.
Verschlufiniete sollen eine vorwiegend dichte Verbindung abgeben und haben

I.n’E
1 ¥ e . F LY o] . o . - o el 1 i, g R g

nur verhiltnismidBig geringe Kriifte auszuhalten, wie z. B. bei Wasser- und Gasbehiltern.
. T L. 1 . . 1 1L k. = P ey | e L F emnfbniat PO

Die Niete werden hierbei schwicher gewéhlt und enger gestellt als bei Kraftnietungen,
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i) Dampfkesselniete miissen zugleich fest und dicht sein.
Fiir die Eisenkonstruktionen des Hochbaues kommen nur die unter o) und B) ge-

nannten Niete in Betracht.

d) Der Nietdurchmesser. Die Stirke der im Hochbau gewshnlich zur Ver-

wendung kommenden Eisensorten schwankt zwischen o,5 und 1,3 cm und der Durch-
messer der Niete wird bei Kraftnietungen meist ungefihr gleich der doppelten Blech-
stirke gewihlt, d. h. « 2d. Demgemifl kommen im Hochbau Nietdurchmesser
zwischen 1 bis 2,6 cm vor. Die bei den Eisenkonstruktionen zu empfehlenden und vor-
kommenden Nietdurchmesser sind: 10, 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 26. ZweckmiBig
verwendet man hiervon bei den einzelnen Eisenkonstruktionen selten mehr als drei ver-
schiedene Nietsorten, um unnotige Ausfiilhrungserschwernisse zu vermeiden.
e| Beanspruchungsarten und Berechnung der Neetverbindungen. Ist die
Nietverbindung den Kraftwirkungen am ungiinstigsten ausgesetzt, so konnte eine Zer-
storung der Nietverbindung durch folgende Umstinde auftreten:
1. Durch Abscheren der Nietschafte.
2. Durch ZerreiBen des Bleches zwischen den Nieten,
3. Durch Aufreifen des Bleches vor den Nieten nach dem Rande zu.
4. Durch Aufstauchen oder Zerquetschen des Bleches im Nietloche, wenn der
Druck (Lochleibungsdruck) auf die Flicheneinheit zu grofl wird.
Die Berechnung der Nietquerschnitte, der Nietabstinde, der Anzahl der Niete, so-
wie der kleinsten Abstinde vom Rand, muf so vorgenommen werden, daB fiir diese
vier Fille vollkommene Sicherheit vorhanden ist. Hierbei wird zucunsten der Sicherheit

auf die Reibung zwischen den Abscherungsflichen der Bleche keine Riicksicht ge-
nomimen.
Die Durchmesser oder die Anzahl der Niete sind so zu bemessen. dal} einer-

seits die zuldssige Abscherspannung in den Abscherungsquerschnitten der Niete nicht

iiberschritten wird und andererseits kein Zerdriicken in den Lochwandungen stattfindet.
In Folgendem sei:
& — Nietdurchmesser in cm.
d = Blechstarken der zu verbindenden Teile, wobei bei verschiedenen Blech-
stirken die diinnere zu wihlen ist.
#, = zuldssige Scherspannung des Nietmaterials.
&y, = zulissiger Lochleibungsdruck,
£’ = maximale Kraft, die durch die Nietverbindung iibertragen werden soll.
# — erforderliche Nietanzahl,
Bei einschnittigen Vernietungen (Abb.

83) ergibt sich mit Riicksicht auf die

Abscherung: e ek SR
R - & 2 24)
4 '
Abb. 83. Ein- T} i Pk : N I L !
i S Im allgemeinen ist %, 0,8 £, doch wird bei Nieten manchmal auch

#, = k. gesetzt, da fiir diese das beste Material zu verwenden ist.

Der Druck auf die Lochleibung wird auf die Projektion des Niet-
lochs in der Kraftrichtung gleichmiBig verteilt angenommen, also auf ein
Rechteck #-d; so daB der ganze zulissige Lochleibungsdruck fir

1 Niet betrigt:

4 .

X A R ra
o Die Bedingungsgleichung fiir die Nietanzahl » ist also:
L ; _

[Iu |‘:|" 'fC'-' I"j ',l{: J'-I). 2:‘

Fiir beide Bedingungen (Abscheru

g und Lochleibung| mufd die Nietverbin-
' dung geniigen, d. h. es ist die Berechnung nach beiden Gleichungen vor-
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sunehmen, und zwar kann man & annehmen und das zugehérige » berechnen oder auch
# annehmen und das zugehorige # berechnen.

Das erstere ist in den meisten Fillen zweckmiBiger. In diesem Fall ist also die
Anzahl zu berechnen auf Abscherung und dann die

nige auf Lochleibung, und der
grofite Wert fiir # der Konstruktion zugrunde zu legen. Braucht man z. B. auf Loch-
leibung 3 und auf Abscherung 2 Niete, so sind mindestens 3 Niete zu wihlen. Man
gibt zur Sicherheit gewdhnlich 1 bis 2 Niete, bei grofierem z oft auch noch mehr, zu.

Soll eine ecinschnittige Verbindung gleichfest gegen Lochleibungsdruck und Ab-
scherung sein, so besteht die Bedingung:

J=
SR 5 = = = r’f~ 2y
- ke =m-d -0k oder EB=0 k.
4 4
Setzt man mit Riicksicht auf das gute Nietmaterial 4 = #, #. = 1,5 # und ferner
7t = rd. 3, so wird ==d- 1,5, oderd = —- 1,50, woraus sich ergibt & = 2 : d.
} 3 ' }
Bei £, = /% und &; = 1,5% (£, = 1,5 #.) gilt also fiir einschnittige Vernietungen fol-
gendes: Ist der Nietdurchmesser gleich der doppelten Blechstirke, d.h. & = 24, so ist

die Verbindung in bezug auf Lochleibung und Abscherung gleich gut; es ist dann nur
cine Berechnung auf die eine Art notig.

Ist 4 > 24, dann wird die Lochleibung den groBten Wert fiir # ergeben und es ge-

niigt, # nur nach Gleichung II zu berechnen.
Ist 4 < 24, so hat man nur auf Abscherung nach Gleichung I zu berechnen. Sind
die Blechstirken der zu verbindenden Teile verschieden, dann ist der kleinere Wert fiir
¢ zugrunde zu legen.
Bei zweischnittigen Vernietungen wirken auf Abscherung zwei Abb. 84. Zwei-
Cuerschnitte pro Niet also: sch EINET

Auf Lochleibung ergibt sich, wenn d = 24’ ist,
. #n-dvd:- = F

Ist die gesamte Blechstirke in der einen Kraftrichtung nicht gleich
der Blechstirke in der anderen Kraftrichtung, so ist immer die schwichere
dieser beiden Blechstirken in Gleichung II einzusetzen. Der grifere,
der aus den Gleichungen I und II sich ergebenden Werte fiir m ist
mafigebend. 5Soll die zweischnittige Nietverbindung in bezug auf Ab-
scherung und Lochleibung unter Voraussetzung von #; = 1,5& wieder

gleich fest sein, so mufl d — § — 24’ gewidhlt werden und es ist dann
nur nach einer der beiden Gleichungen zu rechnen. Bei « <~ d braucht ‘”%t"

nur auf Abscherung, bei & = d nur auf Lochleibung berechnet zu werden.

Zusammenstellung.

Anzahl der Niete

Beanspruchung bei einschnittiger | bei zweischnittiger
Verbindung Verbindung
44 | ] a2 F
Al -ADSCRENTE o e wre e el e - "
5 | @2 qr s Rt S
2 e | i
Anf Lochleibung:. . . . . &, = = 7 -
= o d - b ad~d - &j
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Fir d ist die kleinste gesamte Blechstirke in der einen oder anderen Kraftrichtung
einzusetzen.
Die folgenden Tabellen enthalten die Krifte, die je ein Niet mit den verschiedenen

Durchmessern auf Abscherung bzw. Lochleibung aufnehmen kann.

Tabelle fiir die Abscherungskraft fiir 1 Niet in Tonnen; fiir k. — 1000 kg /qem.

Durchmiesser in mm . . ., . ... . . 10 12 14 16 I8 20 22 24 26
filr einschnittiges Niet, . . . . . . . . 0,79 | L13| 1,53 201 | 2,54 | 3,34 | 3,80 | 4;82/| z.ar
fiir zweischnittiges Niet . . . , . . . . [,58.| 2,26 300| 402| 508 628 7.60 | 9,04 | 10,62
Aus diesen Werten lassen sich die zuldissigen Nietkrifte fiir ein anderes £, ohne
weiteres berechnen, z. B. fiir £, — Sao kg/qem sind die betreffenden Zahlen nur mit

0,8 zu multiplizieren.

Lochleibungsdruck-Kraft fiir 1 Niet in t fiir k;, — L,5 k = 1500 kg/qem.

Purchmesserdn am. . . . ... .-, 10 12 14 16 18 20 22 24 26
- - * Tm - i |

fiir einschnittiges Niet mit & = ad , | . 75| o8| Ta7| 1,92| 243 | 300 363 | 432 5.07
fiir rwelschnittices Nia { S S ] = - - o & - 6 A

fur zweischnittiges Niet mit = & . . J 1,50 2,16 2,04 3.84 4,86 600 7,26 o,04 | 10,14

f) Berechnung der Nietabstinde. Die Entfernungen der einzelnen Niete von-
einander, sowie vom Blechrande sind ebenfalls von Einflu auf die Festigkeit der Niet-
verbindungen. Bei der Berechnung des Nietabstandes vom belasteten Rande,
d. h. dem Rande senkrecht oder schrig zur Kraftrichtung ist die Gefahr des Auf-

UL i B schlitzens des Bleches zu beriicksichtioen,
Abb. 85 u. 86. Berechnung des Nietabstandes vom Rand. : : %

Diese Abstinde miissen so grof sein,

| (o o ] f die hinter dem Niet liegenden Blechstreifen
} ;: Lot |I . (in Abb. 85 u. 86 schraffiert) nicht heraus-
| A ] J #_ & geschert werden. Bei der Berechnung auf

Herausscheren der Blechstreifen wird nur
auf das Stiick von der Linge a @ (Abb. 86) Riicksicht genommen. Soll die Ab-
scherungsfestigkeit des Nietes gerade so grofl sein, wie diejenige des dahinter liegrenden
Blechstreifens, so muf3 sein:

72

(4

P

T i - I,
d)« d - s Blech * |<

i
—— < favia =2 - (2 — 1)

Setzt man oy = £, Brpeey, — tk und 4 = 24, d. h. nimmt man gleiche Festigkeit
auf Abscherung und Lochleibung an und ferner = — rd. 3, so ergibt sich 2 = 1,54
In der Regel wird @ — 24 bis 2,5¢ gewdhlt. Dasselbe
Mafl nimmt man auch fiir den Abstand vom unbelasteten

Abb, 87, Nietabstand in der
Richtung der Kraft.

Rande.

Bei der Berechnung des Nietabstandes der einzelnen
Niete voneinander ist zu unterscheiden, ob nur eine oder
mehrere Nietreihen vorhanden sind.

Bei einer Nietreihe (Abb. 87) ist ferner darauf Riick-
sicht zu nehmen, ob die Kraft in der Richtung der Niet-

T e=28d_35d ; g : ; = Hpr .
reihe oder senkrecht zu ihr wirkt. Wirkt die Kraft in der

Richtung der Nietreihe, so wird bei vielen Nicten hintereinander wegen der Elastizitit
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des Eisens die Kraftiibertragung ungleichmifig sein. Deshalb sind in der Regel nicht
mehr als 5 bis 6 Niete hintereinander zu setzen.. Die Entfernung der einzelnen Niete
in der Lingsachse wird hierbei zu rd. 2,54 bis 3,54 gewihlt.

Wirkt die Kraft senkrecht zur Nietreihe (Abb. 88), so ergibt sich eine Be-
dingung fiir die Berechnung der Abstinde dadurch, daf die Abscherfestigkeit der Niete
ungefahr gleich der Festigkeit des durch die Niete geschwiichten Blechquerschnitts sein
soll.  Die Abscherungsfestigkeit eines Niets mu also ungefihr gleich
der Zugfestigkeit des Blechquerschnitts zwischen zwei Nietlochern Abb.88. Nietabstand

. : bei einer Nietreihe
sein, d. h.

a ; senkrecht zur Kraft.
d&'-m ot Sl e
L £ — .l.-"_ )R, illsﬂ.:
-+
Fiir & 20, oder ¢ ; d, £ = £k und = = rd. 3 ergibt sich hieraus
¢ = 2,5d. Gewthnlich e = rd.3d (¢ = 2,54 bis 34 bis 3,54) gewihlt.

Sind mehrere Nietreihen vorhanden, so miissen die Krifte an

jeder Stelle durch das Blech sicher aufgenommen werden kénnen.
Denkt man sich nach SCHWEDLER die Kraft eines jeden Nietes durch
emen, wie ein Seil um das betreffende Niet gelegten Blechstreifen von der Breite g
aufgenommen, so miissen diese Streifen an jeder Stelle des Bleches untergebracht werden
knnen, und die Breite des Bleches, die hierzu notig wird, ist abhéingio von der Streifen-
breite #, sowie von der Anzahl der Niete in der ersten Reihe. Jeder Streifen mui
eine Nietkraft aufnechmen kénnen; seine Breite # bestimmt sich daher aus:

N ] S .-

fird=20d, £, =% und w =rd.3 wird 8 =2 4.

-t:;.

Die erforderliche Gesamtblechbreite wird also bei einer Anordnung mit einem Niet
in der ersten Reihe (Abb. 8g)

b=n-28td=n-2-3d+d=d-En+1);
bei mehr als 1 Niet in der ersten Reihe mufl 4 grofer sein, z. B, bei 3 Nieten (Abb. go)
b=mn-28+ 3d, oder fiir § =3d
b=dEZn -+ 3).
Mit Riicksicht auf eine ge- 3
I'i[l{_{{_‘ erforderliche Blechbreite Abb. 89. Gesamtblechbreite I:Jl.‘l .\I\-.x. [_IE.!. .Ilw.in:tirbl.tchnr t
z einem Wiet in der ersten Reihe. bei drei Nieten in der ersten

ist daher die Nietzahl in der
ersten Reihe moglichst niedrig
zu halten; hiermit ist gleich-
zeitio noch der Vorteil ver-

Reihe.

bunden, daB eine geringere
Nietzahl in der ersten Reihe
eine geringere Querschnitts-
schwichung bei gezogenen
Stiben zur Folge hat.

Bei der Anordnung der Niete

ist d 1 . [ 125 nla® & inzaldels o bl
ist darauf zu achten, dafy sie b L

18

zur Kraftrichtung symmetrisch "N:,—,”H,i_
sitzen zwecks Vermeidung ex-
zentrischer Kraftangriffe. Die Entfernung der einzelnen Nietrethen voneinander wihlt
man gewdhnlich zu

e, = 2,5d bis 3,54.
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Eizenkonstroktionen.

Den kleineren Wert kann man nehmen bei verschrinkter Nietstellung [Abb. g1), den
grofferen bei Parallelstellung (Abb. gz).
Der Nietabstand senkrecht zur Kraftric htung

Abb. g1. Ver- Abb. gz. ¢,) ist abhdngig von der Anzahl der vorhin erwihnten
schriinkte Niet-  Parallelstellung:  Sejlstriinge, die zwischen den Nieten durchgefiihrt zu

stellung.

denken sind; diese Anzahl wichst mit der Anzahl der
hintereinander befindlichen Nietreihen, desgleichen also
auch der Nietabstand ¢,. Als Mittelwert wird fiir ein-

fache Stabanschlusse eingefiihrt

e 2 bis 7,54,
E’-zJ . 1
5 i Ebenso groll kann auch der schrice Abstand fiir
s 2 g g
Nieten bei verschrinkter otellung gewidhlt werden.

§ 14. Die loslichen Verbindungsmittel.

. Die Verschraubungen. Als lésliche Verbindungsmittel fiir Bauzwecke kommen
von den Schrauben nur die scharfgingigen und eingingigen in Anwendung, d. h.

solche, bei denen der Gewindequers

hnitt dreieckig ist und bei denen bei einer

Umdrehung der in der Richtung der Achse zuriickgelegte Weg

Abb. 93. Gangprofil des gleich der Ganghdhe des Gewindes ist. Flachgingige Schrau-

Wirworti-Gewindes.  ben, d. h. solche mit rechteckigem Querschnitt spielen beim

Bauwesen keine Rolle und sollen deshalb hier nicht besprochen
werden,

Fiir die scharfgingigenSchrauben,die Befestigungsschrauben,

ist als Schraubensystem das WiTworTHsche noch meistens ein-

gefilhrt. Bei diesem WITWORTH-Gewinde bilden die Gewinde-
Querschnitte gleichschenklige Dreiecke, die an der Spitze sowie
am Grunde je um ein Sechstel ihrer Hohe abgerundet sind; der
Kantenwinkel betrigt

: Das Gangprofil ist durch Abb. g3
dargestellt. Hierin bedeutet:

len Bolzendurchmesser, & den iduBeren Gewindedurch-

&y

messer, «, den inneren Gewinde- oder Kerndurchmesser,

. ¢ die Gewindetiefe, 4 die Ganghéhe und ¢ den Kanten-
winlkel.

Fiir die auch in der sHiitte« angegebene Skala des WITWORTH-Gewindes ist als
Grundmaf der dulere Gewindedurchmesser angenommen und dieser nachH dem eng-
lischen Zollmalle abgestuft. Die nebenstehende Tabelle I gibt ein Bruch-

Abb. g4. Gangprofil v : .
= & stiick dieser Skala.

des metrischen Ge-
tems, Neben diesem WITwoRTH-Gewinde auf englischer Zollerundl:

desy

hatte sich das Bediirfnis nach einem internationalen Gewinde-
svstem auf metrischer (-}I'IJIK'”;'[;_';'L' oeltend gemacht, und es wurde
auch im Jahre 1898 auf einem Kongrefl in Ziirich ein solches an-
genommen. Bei diessm metrischen Gewindesystem ist der
Kantenwinkel 60° und die Spitzen der gleichseitigen Gewindedreiecke
sind um 3 der Dreieckshohen abgeschnitten. Das Gangprofil ist
in Abb. 94 dargestellt. Ein Stick der Skala ist aus Tabelle II auf
folgender Seite ersichtlich.

Auf die anderen Gewindearten kann Raummangels wegen hier

=

nicht niher eingegangen werden.
Jegang
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Tabelle I: Witworthsches Gewinde.

Gewindequerschnitt s, Abb.

Hihe der | Hihe des

Aunlerer Kern-
Durchmesser Mutter, Kopfes, i
1 Wenn in

ap= 2h=

Dreh- Oner-

messer schnitt gerundet | gerundet gerundet

T T 3 -
) = 4230 ke = HOO
4
mm mim qom min mm min ke ke
14 [38,10| 32,68 8,388 6 0 38 29 58 4030 5 030
I 34,77 0,495 5 a1 L B3l 4 560 s
Iy 37,94 11,31 5 i 44 =g 5430 6 780
13 1040 | 12,82 44 8.1 48 12 6180 7 690
L et =
2 43,57 14,01 41 1] ; 51 36 76 7 160 8az0
2 49,02 18,87 4 9 57 40 g3 g ofio 11 320
65,37 24,08 | 10 64 15 04 trg60 | T4450
2! 60,55 2880 34 9% 70 49 1a3 13 820 17 280
3 76,20 | 66,90 35,15 3t | 10} 76 33 112 16 870 21 090
3 | 8255 42,57 41,30 3 10 83 121 19 850 24 820
Tabelle II: Internationales Gewindesystem.
Gewindequerschnitt s. Abb. 94.
Aulerer Gewinde- Kern- Gang- Gang-
durchmesser durchmesse hithe tiefe weite
‘ p | D
mim T mm mm mm
|
12 9,54 1,75 1,23 25
14 11,19 2 1,408 23
10 13,19 2 1,405 26
15 14,48 Z, 1,76 29
20 16,48 2 1,76 32
22 18,48 2 1,76 35
24 19,78 3 [ iz 38
27 22.'.'.‘5 3 | 2,11 2
30 25,08 3.5 2,46 16
Die Schrauben kénnen je nach der Art der Verwendung und der entsprechenden i

Ausbildung eingeteilt werden in:
a) Die Schraubenbolzen und Abarten derselben. b} Die Steinschrauben. c] Die
Ankerschrauben und Spannschlésser. d) Die Stehbolzenschrauben und e) Die

L

Gelenkbolzen.
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a) Die Schraubenbolzen bestehen in der Hauptsache aus zwei Teilen, dem cigent-
lichen Bolzen und der Schraubenmutter. Der Bolzen ist gewdhnlich zylindrisch und
hat an dem einen Ende einen Kopf, wihrend auf das andere Bolzen-

Abb. 95 bis

ende das Gewinde eingeschnitten ist, auf das die Schraubenmutter

Schraubenbolze

aufgedreht werden soll (Abb. g5 bis g7). Wenn auf ein festes An-
pressen in den Lochwandungen besonders Wert zu legen ist, so wird
in der Regel der Bolzen konisch ausgebildet mit einem Anzug von
1:40 bis 1:100; hierbei kann dann der Kopf in kleineren Ab-
messungen gehalten werden oder auch ganz fehlen. Diese konischen
Schraubenbolzen finden sehr oft zweckmilige Verwendung, wenn Niete
durch Schrauben ersetzt werden sollen, wobei es auf eine moglichst
vollkommene Ausfillung des Nietloches ankommt,

Die auf das Gewinde aufzusetzende Schraubenmutter hat im

Grundrifi meist die Gestalt eines regelmifigen Sechsecks, dessen ein-

(/Té\\ ! geschriebener Kreis in der Regel den Durchmesser 2 — o,5 -+ 1,44
\ s g a1 T a — - . .
\.,g“* 7 rﬂ erhillt, wo & der duflere Gewindedurchmesser ist. Dieses Mall /) be-

zeichnet man auch als Schliisselweite. Bis zu dem eingeschriebenen

Kreis ist die Mutter meist kugelférmig abgedreht, wodurch eine ringformige Aufsitzfliche
mit geringerem Bewegungswiderstand erzielt wird. Um diese Aufsitzfliche noch zu ver-
groflern und eine bessere Druckiibertragung zu erhalten, wird die Schraubenmutter meist
auf eine Unterlagsscheibe aufgelegt; hauptsichlich dann, wenn das Material des
verschraubten Gegenstandes weicher ist als das der Mutter oder auch, wenn die Ober-
fliche des Materials uneben und rauh ist. Der Durchmesser 77, dieser meist ring-
formigen Unterlagsscheibe und ihre Stirke s, richten sich nach der Hirte des ver-
schraubten Materials. So wihlt man z B.:

Bei Eisen D, = 11D und 5, = 0,2 cm - 0,14 oder auch = o,1 7.

Bei Holz oder Stein [, — 34 oder ~v 2.0 und s, = 0,2 cm -} 0,24.

Bei schiefen Anlageflichen, wie z. B. bei Flanschen von Profileisen (C- und I-Eisen
sind entsprechende schiefe Unterlagsscheiben zu verwenden, so daf die Schraubenmutter
bzw. der Kopf mit ihrer ganzen Aufsitzfliche anliegen.

Die Hohe der Schraubenmutter wird je nach der Beanspruchung der Schraube
verschieden gewihlt (s. Berechnung der Schraubenabmessungen).

Um ein unvorhergesehenes, unbeabsichtigtes Losen der
Abb. 98 bis tor. Kopf der Schraubenverbindung zu verhindern, bringt man ofters Siche-

Schradbenbolzen. rungen gegen ein solches Liosen an. Diese Sehraubensiche-
rungen konnen auf verschiedene Arten vorgesehen werden; die
dlteste und noch heute meist gebriiuchlichste Sicherung besteht
in der Verwendung der sog. Gegenmutter, die kleinere Ab-
messungen als die eigentliche Schraubenmutter erhalten kann.
Ein anderes Sicherungsmittel ist der Splint, der entweder

L
@ | durch die Mutter und den Bolzen oder unmittelbar vor der Mutter
et il T durch den Bolzen hindurchgesteckt wird. Auf diese Schrauben-

sicherungen ist jedoch nur da Wert zu legen, wo durch Er-

schitterungen usw. eine selbsttitige Losung der Schraubenverbindung méglich ist. Sie
haben also fiir unsere Eisenkonstruktionen des Hochbaues meist keine Bedeutung.

Die Kopfe der Schraubenbolzen werden in verschiedenen Formen hergestellt,

zylindrisch (Abb. 101), quadratisch (Abb. 99) oder sechseckig. Die Kopfhihe (Abb. 100]

wird gewdhnlich %, = 0,74 bis 0,500 gewihlt, wobei 7 die Schliisselweite der Mutter

und zugleich des Kopfes bedeutet.
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Werden mehrere Schrauben nebeneinander verwendet. so ist die Entfernung der
Schrauben nicht geringer als 3,5 « bis 44 zu nehmen, damit zum Anziehen der Schrauben
gcmi;jcm’. Raum wvorhanden ist.

Bei der Berechnung der Schraubenabmessungen sind je nach der Bean-
spruchungsweise verschiedene Fille zu unterscheiden:

1. Der Bolzen wird nur auf Abscherung beansprucht; in diesem Falle gelten fiir
den Durchmesser des Bolzens genau dieselben Berechnungsweisen wie fiir die Niet-
durchmesser.

Die Schraubenmutter ist dann unbelastet und erhilt gewdhnlich eine Hohe von
0,54 bis 4.

2. Der Bolzen hat reinen Zug auszuhalten; z B. wenn ein Schraubenbolzen in der
Richtung seiner Achse beansprucht wird, nachdem die Schraubenmutter angezogen ist.

Ist # die Last in der Richtung der Schraubenachse in kg, 4. der Kerndurchmesser
in em, 4 der duflere Gewindedurchmesser in cm und 4. die zuldssige Beanspruchung
des Bolzenmaterials in kg/qem, so gilt die Gleichung

woraus sich ergibt ady = 1,03~ I/ = . (30)

Der dullere Gewindedurchmesser (4) ist ungefihr gleich 0,8 des Kerndurch-
messers 4, und hiernach kann eine entsprechende Schraube aus der Tabelle gewiihit
fiihrt

werden. Fiir £ konnen je nach der Giite der Schraube folgende Werte eing
werden:

Bei ruhender Belastung  £. = 8oo bis 1000 kg/qem,

bei wechselnder Belastung #. = 6oo bis 8oo kg/qem.

Die Héhe /%, der Schraubenmutter berechnet sich mit Riicksicht auf die im
Gewinde auftretenden Biegungs- und Schubspannungen und schwankt je nach der Art
der Belastung und Giite des Materials von %, = & bis 4, = [, wenn D die Schliissel-
weite bedeutet. Fiir den Kopf geniigt eine Héhe von /4 = 0,74 oder auch rund o,5 7.

3. Der Bolzen hat eine Achsialkraft aufzunehmen und ist gleichzeitic auf Verdrehung
beansprucht. Eine solche Belastung des Schraubenbolzens liegt vor, wenn die Schraube
wihrend ihrer achsialen Beanspruchung angezogen wird. Die durch diese Belastungs-
weise bedingte Berechnung ergibt, dafl die zuldssige achsiale Belastung einer solchen
Schraube rund ~mal so grof} ist, als bei den unter 2. behandelten Schrauben. Die Be-
E'echnung kann also crfnl;_;‘en, indem man eine mal so crolle Achsialkraft zugrunde ]{:gr
und nach Fall z rechnet, oder auch man rechnet nach Fall 2 mit

Abb.102. Vorkehrung

einer zuldssigen Beanspruchung £, die & derjenigen unter 2. ist. Die

Hohe der Schraubenmutter sowie die des Kopfes konnen wie unter 2

gegen  ein Drehen
beim Anziehen der
gewihlt werden. Schraube.

Bei den Schraubenverbindungen kommen ebenfalls, wie bei den
Vernietungen, in besonderen Fillen Bolzen mit versenkten
Képfen zur Verwendung. Hierbei mufd selbstredend eine Vorkehrung

gegen Drehen beim Anzichen getroffen werden, was auch fiir runde
Sc'm'a.uh{'ill;:'>;:fc gilt (Abb. 102). Von einer solchen Vorkehrung
kann abgesehen werden, wenn der Bolzen schon durch die Reibung
in den Lochwandungen gegen Drehen gesichert ist. Dies gilt z. B. fiir
an Stelle von Nieten verwendete Schraubenbolzen, da bei solchen eine vollstindige
i"'tu:sﬁi'_]ur:g des Nietloches und somit ein festes Anliegen an den Lochwandungen aus
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aubenbolzen werden in der Regel etwas

Festigkeitsgriinden erforderlich ist. Solche S

konisch hergestellt und in die entsprechend konisch ausgeriebene Nietlécher eingetrieben,

Unter Umstiinden kann es auch vorkommen, da Kopf und Schraubenmutter ver-
senkt anzuordnen sind; die Mutter muB3 dann so ausgebildet werden, dafd ein Anziehen
Abb. 107. Hakenschraube.

Abb. 103 bis 105. K¢ Abb. 106. Stiftschranbe.

Schraubenmutter ver

Kt. o —

%

e l d d1ad
(@) ) Y
\\‘\_/ ) g 2 |

1 l | |

= i : Tl ;

] |
| LS

mit einem entsprechenden Schliissel moglich ist. Abb. 103 bis
105 stellen eine Anordnung mit versenktem Kopf und versenkter
Mutter dar.

Stiftschraube ist eine Abart von Schraubenbolzen, bei

der die Schraubenmutter fehlt; das zugehirige Muttergewinde ist in den einen Kon-

struktionsteil eingeschnitten (Abb. 106).
Is weitere Abart der Schraubenbolzen ist noch die Hakenschraube zu nennen,

bei der an Stelle des Kopfes ein Haken ausgebildet ist, der den zu verbindenden Kon-
struktionsteil seitlich iibergreift und dessen Festhalten bezweckt [Abb. 107).

b) Die Steinschraunbe dient zur Verbindung von Eisenteilen mit Werksteinen,
Quadern usw. Sie hat meist die Gestalt von konischen Schraubenbolzen ohne Kopf

] und wird mittels Zement, Gips oder Blei in die Steine ein-
Abb. 108, Steinschraube. . . g e : :
gebettet.. Um ein Herausreillen zu vermeiden, wird das Loch
im Stein ebenfalls konisch gestaltet, d. h. nach auflen verjiingt,
und der Bolzen meist noch mit Widerhaken [Einkerbungen)

versehen, Das Loch im Stein muf} natiirlich auflen weit genug
genug

§\f¢; 5‘\ sein, um den Bolzen mit seinen Widerhaken durchstecken zu
i\\‘d \"3 kénnen. Der Schaft trigt an dem hervorstehenden Ende ein
%§i N Gewinde, auf das eine Schraubenmutter aufeedreht wird; der
\\\! |\§ eingebettete Teil des Schaftes kann quadratisch oder auch rund
\x\\:\ﬁ \\\t: ausgebildet werden. Empfehlenswerte Abmessungen sind in
Tgdfeezd’ Abb. 108 angegeben. Ein Festkeilen des Bolzen vor dem Aus-

giellen des Loches ist sehr empfehlenswert, damit dieser wihrend
des Erhirtens der Ausgullmasse in unverinderter Lage bleibt
und so ein festes Einbetten erzielt wird. Die Verwendung

von Schwefel zum Vergieflen ist zu verwerfen, da durch diesen das Eisen stark an-
gegriffen wird.
¢| Die Ankerschraunbe wird an Stelle der Steinschraube verwendet, wenn es sich

um Ubertragung gréflerer Krifte in das Mauerwerk handelt; z. B. bei Verankerung von

Maschinen auf ihren Fundamenten, von Lagern fiir Briicken und Eisenkonstruktionen,
die ]'tt;-}j';l'-.]'\-'t_' :'\Llf"_:th_{i,'!'-!C]':"Llui'r..‘ Al l"|5)t_.-rl'|‘;1':';‘f.;l] haben usw.

Der Ankerbolzen iiberfiihrt die Kraft nach einer tieferliegenden Ankerplatte,
die dann den Druck auf eine gréllere Fliche des Mauerwerks verteilt. Die Griofle der

Ankerplatte ist so zu berechnen, dal die zuldssige Beanspruchung des Steinmaterials
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nicht iiberschritten wird. Ist die gréfe Ankerkraft 2, so
der Ankerplatte
j'\
'y —_=
31

i
i

:

Druckbeanspruchung des Mauerwerks ist. £

ey B SR, | (e e 5 nli L 3
wobei & die zulissi nn gesetzt werden:

Ziegelmauerwerk gleich 7—14 kglqem, fiir Ouadermauverwerk 2o ke/gem uud mehr,
|

je nach der Giite der betreffenden Materialien. Der Durchmesser @. des Ankerbolzens

ist zu berechnen aus der Formel

e P

b

L

aus der sich ergibt S l i
L’I'

Ist an den Ankerbolzen cine Schraube angeschnitten, so ist 4. mafigebend fiir den
Nettoquerschnitt des Bolzens, d. h. fiir den Kerndurchmesser der Schraube.
efihr

Soll in bezug auf Zerdriicken des Steines sowie aufl ZerreiBen des Bolzens un

vorhanden sein, so bestehen zwischen der Gréfle der Ankerplatte und

gleiche Festi

des Ankerbolzens folgende Beziehungen:

A 7 Jasiont 1 2 , s [ 3
F.pk= < ks, oder F = 27]
- er . 13
Ly T
Bei einer quadratischen Ankerplatte mit der Seitenlinge @ wird also:
Tl
- T SRR R S R R T
und fir runde Platten mit dem Durchmesser {}:
I A a2 om "
e — - fa oder [ [
} i § A
Ziegelmauerwerk miteinem Mittelwert £==8kg/qcm ergibt sich bei £. = 1000 keigem

Seitenlange einer quadratischen Ankerplatte

L T TR0 Tt ;
Zem a ] —— .~ ='rund 10d:,
AN '

der Durchmesser einer kreisrunden Ankerplatte

y S 1000 )
= d l e rund 11d-.

Fiir Quadermauerwerk mit einem Mittelwert von £ = 20 kg/qem wird die Seitenlinge

dratischen Ankerplatte

; ;3 J /1000 T '
&= d l 2 = rund 64

O

einer qua

und der Durchmesser einer kreisrunden Ankerplatte

T l : rund 7d..

Als Stirke der Ankerplatte in der Mitte wihle man bei kreisrunder Platte
r Ankerplatten werden genau

0 =144 , bei quadratischer ¢ = 1,54.. Diese Stirken
50 berechnet wie die der Auflagerplatten von Trigern, die spiter behandelt werden;
die obigen Werte d ergeben sich, wenn man in diese Berechnung wieder die Bezichungen
iihrt. Die Platten-

fiir gleiche Festigkeit der Ankerplatten und des Ankerbolzens einf
Starke in der Mitte kann nach dem Rande zu allmahlich bis auf 0,5 «. abnehmen, jedoch

dig nie kleiner als 2 cm.

Wihlt man die Randstirke zweckm:
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Die H{rfw‘.tig:mg der :':"L]!]C[_’1']'I]c'll't[_‘!l an den Belzen kann auf verschiedene
Weise geschehen. Wird die Ankerplatte unzuginglich eingemauert, so dafl der Bolzen

Abb.10gu.110. Verbindung Abb. 111 u 112, Verbindung Abb. 113 u. 114, Verbindung
der Ankerplatte mit dem der Platte mit dem Bolzen durch der Platte mit dem Belzen durch
Bolzen durch Drehung des einen Splint. eine Schraubenmutter.
Bolzens um go®. =~
W i 7
) %l

SR

A

Abb. 115 bis t19. Verankerung durch  von oben nachtriglich durchgesteckt werden mufl, dann
WL Do kann die in Abb. 109 u. 110 dargestellte Anordnung An-
wendung finden; hierbei wird das Anliegen des Bolzens
durch eine Drehung um o nach dem Durchstecken
erzielt.
Ist die Ankerplatte nachtriglich zugiinglich, so kann
die Verbindung der Platte mit dem Bolzen durch einen
Splint (Abb. 111 u. 112) oder durch eine Schraubenmutter

: p— o> bewirkt werden (Abb. 113 u. 114).
Anleerplectte 124 Bei der in Abb. 115 bis 119 dargestellten Verankerung

greifen vier Bolzen an der Platte an; die Befestigung
der Bolzen ist hier ebenfalls durch Splinte vorgenommen.

Die Lage der Ankerplatte im Mauerwerk ist so
zu wihlen, daB die durch sie gefalite Mauerwerksmasse
die grofitmoglichste Ankerkraft sicher aufnehmen kann.
Soll z. B. eine lotrecht nach oben wirkende Kraft, wie
bei einer negativen Auflagerreaktion, verankert werden,

700

so mufl die Ankerplatte soviel Mauerwerk iiber sich

packen, dall dessen Gewicht mindestens so grof) ist als
die Ankerkraft. Zweckmifig wihlt man jedoch ein
1,5mal so grofies Gewicht, um auch unvorhergesehenen
Fillen Rechnung zu tragen. Bei grofien Kriften wird man

=

hierbei oft vorteilhaft einen Ankerrost aus Trigern an Stelle
ciner Ankerplatte verwenden (s. Abb. 154 u. 155, S. 341).
Sollen Ankerbolzen, Zugstangen usw., die an ihren

Enden nicht regulierbar angeschlossen sind, nachtriglich
angezogen oder ;_{t'.ui:]cc:l't werden, so bedient man sich der Spunnschlg’jaser, [ies
sind in Zugstangen usw. eingefiigte Schraubenverbindungen, welche ein Anziehen oder
Nachlassen je nach der Drehungsrichtung der Schraubenmutter, der Muffe, gestatten.
Diese Muffe wird auf die beiden Zugstangenenden aufgeschraubt; das eine Stangenende
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tragt ein Rechtsgewinde, das andere ein Linksgewinde: entsprechend ist natiirlich auch
die Muffe mit einem Rechts- und Linksgewinde versehen. Die Muffe kann verschiedene
Ausbildungen erhalten, sie kann rund, sechseckig oder achteckig und geschlossen oder
offen gehalten werden. Ihr Durchmesser wird gewohnlich gleich 2 & gewihlt, ihre Linge
gleich 6 4 bis 7 4, wobei d — dullerer Gewindedurchmesser.

Die offene Muffe [Abb. 120 bis 127) hat gegeniiber der geschlossenen den Vorteil,
dap man die eingedrehte Linge des Gewindes lcicht erkennen kann. Der Durchmesser

Abb. 120 bis 123. Zugstange mit offener Muffe Abb. 124 bis 127. Zugstange mit offener Muffe.

und Aufhing ung,

des Gewindekerns wird gewthnlich gleich demjenigen der Zugstange gemacht, um den
Querschnitt der Zugstange moglichst auszunutzen. Bei runder Zugstange ist es empfehlens-
wert, seitlich vom Gewinde ein

quadratisches oder sechseckiges Abb. 128 u. 129, Geschlossene Muffe,

Stiick (Abb. 120 bis 127) auszu-
arbeiten, damit beim Drehen der ;
Muffe ein gutes Gegenhalten 1 |
gegen ein Verdrehen der Stange
méglich ist. Um bei grofien

25! =250 e 250" | T
]
|

Spannweiten der Zugstange ein
Durchhingen zu vermeiden wird
die Muffe meist zum Aufhingen
cingerichtet.

Abb. 120 bis 123 zeigen eine
offene runde Muffe mit Aufhiinge-
Vorrichtung und Abb. 124 bis 127

tine besondere Ausbildung ciner
offenen Muffe.

Abb. 128 u. 129 stellen eine runde geschlossene Muffe dar, die nicht in der Mitte,
sondern nahe am Ende der Zugstange eingefiigt ist.

d) Die Stehbolzenschrauben werden

verwendet, wenn zwei Konstruktionsteile in Abb. 130 bis 132. Stehbolzenschranben

bestimmtem Abstande voneinander gehalten 2

ver : < aevnG Lo e

werden sollen. Als Distanzstiick kann ent- — L,,,\.,,,,ﬁi,,,,,m..,_., sk

r 3 1 it | X B =l 15+ —% .

weder ein um den Schraubenbolzen ge- ! " "{g i “’H Fd,

stecktes Stiick Gasrohr Verwendung finden | L e I ?;5:?3'-5!' = =] :
( | : . L= { -
(Abb. 130), oder der Bolzen kann gleich- —— | !

Z‘-ltlr als solches dienen, indem er entsprechend ausgebildet wird. So ist z. B. bei der
Abb, 31 C]LI""C\[LJ“.LII Anordnung das Schraubengewinde auf eine genaue Linge

Eszelbo rn; Hoch

I. Bd. 23
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stark eingeschnitten, wihrend in Abb. 132 eine entsprechende Verstirkung des Bolzens
vorgenommen wurde, so daB der Bolzen in beiden Fillen zwei Anlageflichen in be-
stimmtem Abstand aufweist. Bei der Anordnung in Abb. 130 ist nur eine Schrauben-
mutter erforderlich, wihrend bei den beiden anderen an jedem Ende des Bolzens eine

Schraubenmutter aufgedreht werden mull.
e) Die Gelenkbolzen-Verbindungen spielten frither bei den Fachwerlks-Konstruk-
tionen eine bedeutende Rolle: doch ist man heute von der allgemeinen Verwendung der
Gelenkbolzen zur Fachwerksbildung aus verschiedenen Griinden (vgl,

bis 136. § 18,2) abgekommen. Bei den Hochbaukonstruktionen dienen Gelenk-

Abb. 133 §

les Bolzen- hglzen hauptsichlich dazu, Zugstangen aus Flach- oder Rundeisen an
Knotenbleche usw. anzuschliefen oder miteinander gelenkartig zu
verbinden. Ein solcher Anschlufl von Rund- oder Flacheisen geschieht
meist mittels eines angeschweifiten Auges, das entweder kreisformig
oder elliptisch ausgebildet wird.

Fiir die Abmessungen der verschiedenen Konstruktionsteile ist
maBgebend, daB an allen Stellen die erforderliche Stirke vorhanden
ist und zwar wird man bei der Berechnung der verschiedenen Ab-
messungen moglichst gleiche Festigkeit zu erzielen suchen.

Die Stirke des Bolzen-Auges wird gewohnlich gleich dem

1,1fachen der Stabstirke gewihlt, doch wird auch ofters der cin-
facheren Ausbildung halber eine geringere Stirke vorgezogen. Wihlt
man die Stirke des Auges gleich der Dicke der Zugstange, so er-
geben sich fiir den duBeren Durchmesser /) des Auges (Abb. 133
bis 136) folgende Werte:

Bei Flacheisen mit der Breite &:

(D—d):d=46.d0,d h. D=8&14d;
bei Rundeisen mit dem Durchmesser 4.,
i o 7 o . - : : T
D — dyi i == . oder beid=d., D—d= , oder ) —=d -+ 0,8 - d;.
4 ! 4 ;

Abb. 137 u. 138. Einschnittige Bolzen- Mit Riicksicht auf die g‘]n:iu]kxuit‘ig auftretenden
verbindung. Biegungsbeanspruchungen und eventuelle Arbeits-

fehler withle man fiir beide Fille
D —d 1,50 baw. D = d 4 1,54.. 341

._.
=l
it

| Die Berechnung der Gelenkbolzen erfolgt

] . . To s - . s
z.,.;—L_{-F_' ; wie bei den Nieten auf Abscherung und Lochleibungs-
|i - 44 druck; man unterscheidet auch hierbei einschnittige

und mehrschnittige Verbindungen, je nachdem der
Bolzen in einem oder in mehreren Querschnitten

i auf Abscherung beansprucht wird. Die einschnit-
i_(gx tigenBolzenverbindungen (Abb. 137u. 138) haben
den Nachteil der exzentrischen Kraftiibertragung und
P sind deshalb nach Moglichkeit zu vermeiden. ‘\'\'i:'.d
der zulissige Lochwandungsdruck %2, gleich der zwer

fachen zulissizen Abscherungsspannung %, angenommen, so ist, wie bei den Nietverbin-

dungen, fir den Bolzen gleiche Festigkeit auf Abscherung und Lochwandungsdruck
vorhanden, wenn bei einschnittiger Verbindung & =— 2d und bei zweischnittiger Ver-
bindung & = 0 ist. Einschnittige Verbindungen, bei denen ¢ grofer als 2d ist, sind aul
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e

Lochleibungsdruck, solche mit # kleiner als 24 auf Abscherung zu berechnen; zwei-
schnittige Verbindungen sind zu rechnen auf Abscherung, wenn A Kleiner als §
und auf Lochleibung, wenn & gréBer als & ist. Hierbei ist £, —
und bei gutem Bolzenmaterial kann man setzen £, — 1000 kg/qem,

&= 1500 kg/gem. Will man mit den Beanspruchungen, be- AbDb. 139 u. 140. Zweischnit-
; tige I?nlzunvert&imlun;;.

1,5 - £ angenommen,

sonders mit &, nicht so hoch gehen und andre Werte einfuhren,
berechnet sich der Bolzendurchmesser nach den Formeln:

Fir einschnittige Bolzen (Abb. 137 u. 138):

o, a* . g .
auf Abscherung =i (35)
auf Lochleibung & - é - £, = P, (36)

fir zweischnittige Bolzen (Abb. 130 u. 140}

o o e
auf Abscherung —— k=P, (35

o
auf Lochleibung & -0"- k.= P bzw. d-28 -k =P. (38)

Wenn die Bolzenv (_rLJ][]Lﬁli]f'f nicht genau bearbeitet ist, so tritt neben der Abscherung
noch Biegung auf und zwar kann man das ]wurun osmoment ungiinstigstenfalls setzen:
fiir einschnittive Bolzen M = 1” - 4 [Abb. 138),

fir zweischnittige Bolzen M = — . 1’ (Abb. 140).
2

Das Widerstandsmoment des kreisrunden Bolzens ist:

W J dtemw-2  doqm
ol S 64 - d A
N I 74 M. 32
also die Biegungsspannung: o; = 3
7 ' SRy

Die Schubspannung des in der Nihe befindlichen Abscherungs-Querschnitts ist:

{ o i = 2 4B
Bei einschnittiger Verbindung = — — = l '
: &-m d*x
4
; : S S 2P
Bei zweischnittiger Verbindung » = - s
(£ .

Nimmt man diese ‘vﬂununwm s und 7 zugunsten der Sicherheit in ein und demselben
I

Querschnitt als gleichzeitio auftretend an, so e 'oibt sich als resultierende Beanspruchung:

(39)
Wenn mit diesem ungiinstigsten Werte “CT‘LL]]I‘nt wird, so kann bei gutem FluBeisen
Opax = 1300 bis 13

'I'I.!!..I'-\ — -=. 05 I 0z --i:— 4 E—-l

g

o kg/cm® gewahlt werden; bei Stahl konnte noch héher, bis zu

1600 kg/cm?® ge gangen werden.

Die Stidrke des Gelenkbolzens kann auch in bezug auf den Querschnitt der Zug-
stange berechnet werden, wenn deren Abmessur g nach der aufzunehmenden Kraft
dimensioniert wurde. Ist z B. fiir die Zugstange ein Rundeisen mit dem Durchmesser d. er-
forderlich, so berechnet sich das Verhiltnis des Bolzendurchmessers zu demjenigen der
fange wie folgt:

a] Auf Abscherung.

1. Bei einschnittiger Verbindung (Abb. 137 u. 138)

&
¥
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zuldssige Schubspannung des Bolzens,

und #. = zuldssige Zugspannung der Zugstange
fur % 2. wird: &° d2und & e
I oI Lo 0 g2 ra q 13 'rr' 1
ko= 08k wird: 0,84 = 4. und & = , oder & = LT
0,8 .09
2. Bei zweischnitticer Verbindung (Abb. 139 u. 140)
i p a.r - :
2 - By . (41
4 4
fiir A, e dst2d* —=d2und & d.« Vi=o0,72d
he Z, Q . 2d* - 7 a i 7o I 1 -7 C
fir £ - 0,5 ks 18t ———— - 0,84 iy unad 4 = 0.8 4
4 4
b} Auf Lochleibung.
3 { # T
a0 k- i 4
“t
- 5 y 1 ds” « ot : - Pttt - a7
mr & I8 &, istd - & - 1,5 = oder & - 0 = und & :
4 (i} 6-4d
: i | e a2
Wenn d = 1,14, ist, dann wird 4 = - O FEds = rd. 058,
- 1,1Id = Vi

Da mit Riicksicht auf Abscherung ein groferer Durchmesser notig ist, so wird bei
Um bei einer zwei-

0 = 1,14. der zulassice Lochleibungsdruck nicht voll ausgenutzt.
schnitticen Verbindung volle Ausnutzung des Lochleibungsdrucks zu erhalten, miifite be
&; = 1,5 £r mit Riicksicht auf gleiche Festigkeit in bezug auf Abscherung und Lochleibungs-

2y o ;
wurde (li:lllll '\l;JL’l'gL‘].'lL']'l I ¢

|

o Gy =N
72 v

4

4]

druck d & werden; die Formel - d

if b g 3 . Vi 4 * 2 i E ’ 2
und es ergibe sich & d=d. - !.f ; o dy, d. h. derselbe Wert wie unter a)z. fiir

]

den Fall £, = &..
zu wihlen, d. h. einen geringeren Lochwandungsdruck zuzulassen, da man bei den Bolzen
nicht mit Sicherheit auf ein volles Anliegen a
Soll ein Rundeisen mit dem Durchmesser &
auges an ein einfaches Knotenblech angeschlossen werden, so geschieht dies am besten

= 0,72

Doch ist es emplehlenswert, die etwas grofere Blechstirke d = 1,1 4.

¥
I

1 den Lochwandungen rechnen kann.
mittels eines ausgeschmiedeten Bolzen-

durch eine zweischnittice Bolzenverbindung, indem man den Anschlufl durch zwei seit-
So stellen z. B. die Abb. 141 bis 144 entsprechende
Anschliisse zweier Zugstangen aus Rund-
cisen an ein Knotenblech dar. Hierbei
ist das Knotenblech aus drei aufeinander-
liegenden Blechen gebildet; der An-

schluB erfolgte in jedem Falle durch

liche aufgelegte Laschen erzielt.

Abb. 141 bis 144. Anschlull von Zugstangen aus Rundeisen

an Knotenbleche.

Ausbildung eines Auges an den Enden
der Zugstangen und mittels zweier seit-
ter Laschen. Bei der An-
1. 142 wurde die

lich aufgeleg

1
L

ardnung der Abb. 147

Stirke des Auges etwas geringer als det

Durchmesser des Rundeisens und zwar
vleich der Stirke des dreifachen Knotenblechs ausgebildet, wahrend bei der Anordnung
der Abb. 143 u. 144 die Stirke LEE.'H“r..‘]}LCl'!IlllgUE etwas grofler als der Durchmesser der Zug-
stange gewihlt und das Knotenblech durch _-\ul']c‘.;j‘rcn zweier Verstirkungsbleche auf die

Starke des Awuges gebracht wurde, um keinen zu groflen Lochwandungsdruck 2u
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erhalten. Der Anschlufl der Rundeisen erfolgte zunichst durch je einen Bolzen mit Splint
an dic betreffenden Laschen, und diese wurden mit der nétigen Anzahl von Schrauben-
bolzen an die Knotenbleche angeschlossen. Die Gesamtstirke je zweier zusammen-

gehoriger Laschen wurde zwecks Erzielung gleicher Festigkeit gleich der zugehdorigen

Augenstirke gemacht.
Abb. 145 u. 146 zeigen den Anschluf einer Rundeisenstance mit Spannschloll an
: g I
ein doppeltes Knotenblech. Die durch Abb. 147 u. 148 dargestellte Verbindung zweier

Abb. 145 u. 146. Anschlul einer Rundeisenstange an ein doppeltes  Abb. 147 u. 148, Verbindung zweier

Knotenblech. Rundeisenstangen.

- B - 250 - 85"
L8 e A W

[ (=il ns===]
|

e P

g |

MH—aFd e zal’ w— 353 — —I
]

e—

| Rundeisenstangen durch gabel-
IR formige Ausbildung des einen
o = e et m—— ! T i :
== — - Rundeisenendes ist nicht zu
T s o
$l_£__:] empfehlen, da die Ausbildung
:;_.# ¥ =

der Gabel schwierig ist, und

deshalb die Verbindung zu teuer bzw. bei weniger sorgfliltiger Arbeit nicht sicher genug ist.

Bestehen die Zugstangen aus Flacheisen, so wird die Konstruktion dhnlich ausgefithrt

wie bei Rundeisenstangen. Bei Berechnung des Bolzens mit Riicksicht auf den Quer-

schnitt der Zugstange ist natiirlich wieder nur deren Nutzquerschnitt einzufihren, Be-

zeichnet man diesen mit Saetiny SO gelten fiir eine zweischnittize Verbindung folgende
Gleichungen:

2
2 0 5T E ’
auf Abscherung: o By = Fuctta * ¥z, (42)
£ 4 :
auf Lochleibung: A S ey Sy o8 (43)
Abb. 149 bis 155. Beispiel einer Verankerung des beweglichen Auflagers Wenn die Stirke
eines Dachbinders. des ‘\1!‘_1'(.‘5 Q]t'j(?h
r_--*‘h_'""_‘:{ :‘17 f‘?z S, der Stirke der ?,up_:—
A48 i ; e
: =14 stange und die Nutz-
[ 24 ) ;

(:'\, et b dlar T
2 I"i.x;};y br cite der Zu gstange
gleich &4, ist, so

' -.@I/ 30 |: @ l " | wird

d - fel" S 'fr'l:nel::. . "'-r‘_,

und bei £z =1,5 -4 : 1,54 = &

netto 5
] !",Jlll‘lil’! - o LR .
oder d = —30. Bei £ = k. gilt
I 3 g
dieser Wert auch mit Riicksicht auf
Abscherung.

Abb. 149 u. 155 zeigen eine An-
ordnung, durch die ein bewegliches
L.70 & Auflager eines Dachbinders senkrecht
e . verankert werden soll. Ein nach einem in entsprechender
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Tiefe liegenden Ankerrost filhrendes Flacheisen ist mittels zweier Flacheisenlaschen an das
breitere Bolzenblech & angeschlossen, das durch einen Schraubenbolzen mit dem doppelten
Knotenblech in Verbindung steht. Da die Verankerung eine Bewegung des Auflagers
nicht verhindern soll und das Flacheisen durch seine Einmauerung eine solche Bewegung
nicht mitmachen kann, so ist die Bolzenofinung in dem Blech # in der Verschiebungs-
richtung linglich hergestellt. Um nun die nétige Anlagefliche in der Lochwandung
dieses linglichen Loches zu erzielen, hat der Bolzen quadratischen Querschnitt erhalten
(Abb. 152). Der quadratische Teil des Bolzens ist so lang, dall beim festen Anziehen
der Schraube zwischen den durch den Bolzen verbundenen Blechen ein Spielraum fiir
die Bewegung vorhanden bleibt.

2. Die Keilverbindungen. Der Keil ist ein aus FluBeisen oder Stahl hergestellter
Kérper mit rechteckigem Querschnitt und trapezformiger Lingsansicht. Diese trapez-

! formige Gestalt (Abb. 156) ist bedingt durch den Anzug des
Abb. 156 w. 157. Keil .

. k. — - i

— .k Keils, der durch das MaB ausgedriickt und bei den Be-

e ; g £
1 R i festigungskeilen gewdhnlich % bis ;5 gewihlt wird. Ein groBerer Keil-
————— -4 anzug ist nur zulissig, wenn gegen ein selbsttitices Losen der Keil-
verbindung Vorkehrungen getroffen werden. (/ = Liinge des Keils.)
Das Keilloch in den zu verbindenden Teilen erhilt eine etwas gréfiere
Abb.158 0.159.  Hghe als der Keil selbst, damit zum Anziehen an den unbelasteten Stellen
KEeilverbindung. o . ; 1 e : ’
der Anlageflichen ein gewisser Spielraum vorhanden ist (Abb. 158 u. 15g).

i Die Form des Keils wird in der Kraftrichtung hochkantig gewihlt,

:\‘:{S\E_;\%T\ damit das Keilloch, zwecks geringer Schwichung der zu verbindenden

Teile moglichst schmal wird und doch der nitige Abscherungsquerschnitt
fiir den Keil vorhanden ist,

Die Abmessungen der Keilverbindung sind so zu treffen, daB
in bezug auf Abscherung des Keils und auf Lochwandungsdruck an den

belasteten Flichen geniigende Sicherheit vorhanden ist. Die zusitzliche
Beanspruchung des Keils auf Biegung ist hierbei von geringerem Einfluf}
als bei den Bolzenverbindung

n, da der Keil durch seine gréoBere Hohe in der Kraft-
richtung ein verhiltnismifig gréferes Widerstandsmoment gegen Biegung besitzt. Ferner
miissen die durch das Keilloch geschwichten Querschnitte der zu

Al 60 bis 16 . 5 R 3
Abb. 160 bis 163 yerhindenden Teile stark genug sein.

Anschlufenden von olle Randes 5 i fidite Kalloarhind Hilonstt
Soll eine Rundeisenstange ch eine Keilverb o angeschlossen
Rundeisenstangen fiir S0IL EIne hunaeisenstange durch emne Keiversimndung angeschlosse

eine Keilverbindung, Werden, so wird die Stange in der Regel an dem betreffenden Ende

Iy 5 l:Em-ch ;\ui_:;tauui‘lcn so verstirkt, dall der F'.-‘JJ'Ch das Keilloch g‘cﬁcln:.'ulchtc
L Querschnitt mindestens gleich dem Nutzquerschnitt der Rundeisen-
{[Bﬁ f_E_—ﬂ stange ist. Der Querschnitt des verstiirkten Endes kann hierbe
B quadratisch (Abb. 162) oder kreisrund (Abb. 160) ausgebildet werden.
Bei rundem Stangenende mit dem Durchmesser /7 wihlt man ge-
wohnlich die Keilstirke ¢ = 0,3.0; ist der Durchmesser der Zug-

L
o

- -'-.!_

— R

%_J stange = 4. (Abb. 161 u. 163), so ergibt sich:
] D ) da: . =
i —J- 0D == y oder da d — 0,30,
|
(-!{.;; (1-’: f e 1 3 o . f
— 0,3.0" = 43 -—, woraus sich ergibt ) = 1,294..
A -J- L= it

Da mit Riicksicht auf den Spielraum fiir den Keil das Keilloch etwas breiter als d
sein mufl und eventuelle Schiden im gestauchten Eisen nicht ausgeschlossen sind, wible
man ) = 134, bis 1,4d..
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e
(s

Bei quadratisch ausgebildetem Stangenende des Rundeisens wird die Keilstirke in der

Regel ¢° = $ der QQuadratseite genommen. Nach Abb. 162 muf} also sein:
= ”.,":.- * 5T - ;':.I' - 3 S
2a° = y oder a=d, - 1 2 = 1,184..
-+ g -2 i

ZweckmiiBig wird gewdhlt @ = 11 - 4. bis 1,3 -4..
Soll die Keilstirke durch 4. ausgedriickt werden, so ergibt sich:
Bei rundem Stangenende:
0 =03 -D=03" % d:=0,4d:;
bei quadratischem Stangenende:
d' = ol =5 " P — 0,41 - e
Bei den obigen Abmessungen von d, /) und 2 darf natiirlich der Lochwandungs-
druck in den Anlageflichen des Keiles nicht zu grofl werden. Die Anlageflichen des
Keils an der Stange sind hierbei d - £, bzw. d'- @; unter Einfihrung der Werte ¢ = 0,3 .0,

D= 1ld., d = ra und @ = 174, werden diese Anlageflichen
d. =03 .0 =03 . (3d]" = 0,53 d; bzw.
- @ :1-:{-'" Jlﬂ
g g = =t = 0,52 -d].
3 5

Der grifite Lochwandungsdruck wird mithin

2 7T
d; - - ks
4 A : S
Or — — = _—J{_ 351 Kz 5
'.'_?:_'32((_. B (J:jl_’

ein solcher Lochwandungsdruck ist zulissio und es sind somit die obigen Abmessungen
auch in dieser Hinsicht ausreichend.
Die mittlere Hohe % des Keils ist mit Riicksicht auf Abscherung zu berechnen:

vl

i &z * IT : gt
20 vt B = — -k, |44/
4
bei d bzw. d'= 0.4 - d. wird
7T
@ - J{'_-
) 4, = o
2048 - /':',1
fiir &, = k. ergibt sich £f=4d; oder =30 bzw., = a2 und fiir &, =2k 1k — Sd.
oder —=r~v D) hzw. = ~a.

Die Linge ¢ des vollen Stiicks des Stangenendes hinter dem Keilloch (Abb. 161)
ist mit Riicksicht auf ein Aufschlitzen dieses Stiickes zu berechnen. In der Praxis wird
fiir diese Linge gewohnlich das Mal ¢ = &, d. h. $.D bzw. Ta gewihlt; die Berechnung

wiirde einen geringeren Wert ergeben.

§ 15. Beispiele zu den Verbindungsmitteln.

1. Beispiele zu den Nietverbindungen. /firsies Beispiel. Eine Zugkraft von
P = 25 t soll durch zwei Flacheisen aufgenommen und diese an ein Knotenblech von
1,5 cm Stirke angeschlossen werden. Die Flacheisen nehmen das Knotenblech zwischen
sich, se daB die Verbindung eine zweischnittice wird. Zu berechnen sind: Quer-
schnitt der Flacheisen und Anzahl der Anschlufiniete bei einem Nietdurchmesser von
d = 1,8 cm.
Il]
ks

Auflosung: a) Der Nutzquerschnitt der Flacheisen ergibt sich zu fiw, =

__ 25000

—— — 25 qcm, fiir ein Flacheisen mithin 12,5 qem.
1000 -
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Die Nutzbreite der Flacheisen berechnet sich bei einer Stirke ¢ zu .y, = "1‘“
{

12,5
= = 10,4 Cm.

I,2 i

Die mit Riicksicht auf die Schwichung durch die Niete nétige Breite ist § = fyeno - d
= 10,4 + 1,8 =— 12,2 cm. Zwei Flacheisen von 12 cm seien als ausreichend an-
genommen.

b) Die Berechnung der Nietanzahl ist unter Voraussetzung von £7 — 1,54, = 1500 kg

= 1,5t mit Riicksicht auf Lochleibung vorzunehmen, da & > ¢ und J' die kleinste
Blechstirke bedeutet (Abb. 164). Mithin n-d.d": £z = P,
Abb. 164. Berechnung der Niet- Wworaus

anzahl. : P 25 =
n = — - — % = D7
; o ad-0" ks 1,8:1,51,5 Y
_Jd S S e e M ek et
== = Gewdidhlt werden 7 bis 8 Niete.
) Die Anordnung nach Abb. 165 mit 7 Nieten hinterein-

ander ist jedoch nicht zweckmilBig, sondern es empfiehlt
sich, breitere und diinnere Flacheisen mit zweireihigem

Nietanschluld zu verwenden mit einem Niet in der ersten

\:i[!:l!.

Reihe (Nietabzug nur fiir ein Niet).

S0 wird z. B. fur ¢ = 1,00cm Hige=— 12,5 cm; und
diec erforderliche Breite der Flacheisen & = 12,5 - 1,8
= 14,3 = rv 14 cm. Die Nietzahl bleibt dieselbe, da d’ sich

14
L

nicht gedndert hat. Die Nietverteilung kann nach Abb. 166
gewahlt werden.

In diesem Beispiel wird die Abscherungsfestigkeit der
Niete von roco kg/qem nicht ausgenutzt, da 4 = d' ist, denn
wenn die Verbindung auf Abscherung und Lochleibungs-

druck gleich fest sein sollte, so miiBte man 4 — 4’ und 2d — &’ wihlen, d. h.

d = 1,5 cm, ¢ = 0,75 ecm; jedoch wiire eine solche Anordnung mit Riicksicht auf die

hierzu erforderliche grofere Nietzahl und gréBere Flacheisenbreite nicht zweckmiBig.
Die bei den gewihlten Abmessungen auftretende Scherspannung der Niete ist:

s 25000 25000 [
Opi—= = e — i =t — — = 700 kg/qcm.
ye 2% 22,54 7508 2
4
Abb. 167, Zuweites Beispiel. Ein Stab eines Dachbinders erhilt eine maxi-

Anschlulh eines . 1 P . 3
cUUY CMeS male Zugkraft von 26 t und soll aus zwei Winkeleisen nach Abb. 167 ge-

Fachwerkstabes.

(.5!1

bildet werden.
Die Stirke des Knotenbleches ist d' = 1,2 cm, der Durchmesser der
AnschluBniete d = z,0 em. Zu berechnen ist:

a) Die Profilnummer der Winkeleisen bei £. = 1000 kg/qem.
b) Der Anschlufl an das Knotenblech: «) fiir £ = 8oco kg/qem und
kr= 1500kg; B) fiir £ = 1000 kg[qecm und &z = 13500 kg/qem.

a) Berechnung der Winkeleisen:

! P 26000 3 = LS : yoi
e = — 26 gem, fiir 1 Winkel also fhews = 13 qom. Bei
1000 - :
einer Winkeleisenstirke von d = 1 cm ist die Nietschwichung fiir ein Eisen #- 0 = 2,0-1,0
= 1 ¥

=2 gem. Der Gesamtzugquerschnitt eines Winkeleisens mu also sein: /= 13-4-2=15qgem;
2 [

8.8-1 mit je einem f= 15,1 gcm wiren somit ausreichend.
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b) Die Anzahl der Anschluliniete ergibt sich: o) in bezug auf Abscherung bei

F
i 20000 . B

k; = 800 kgjqgem zu # = — T - — 10,4 und in bezug auf Lochleibungs-

&k, 2% - Boo i £ 3
4 4
- 3 F zbooo

druck (%, 1500 kg/gem) » e - 8,7. Es sind also insgesamt

a0k 2,0 - 1,0 - 1500 :

10 bis 12 Niete zu wihlen; jedes Winkeleisen ist daher mit 5 bis 6 Nieten anzuschlieflen.
) Da bei der hier vorliegenden einschnitticen Nietver-

ist, so ist es bei &z = 1,54, gleichgiiltig, ob Abb. 168 . 169, Anschlul der
der beiden Winkeleisen.

bindung & — 24
die Nietzahl auf Abscherung oder auf ILoc hle:hma;__tm,ru{_k
berechnet wird: Die Berechnung auf Lochleibung ergibt
£ 26 . B
=== 8,7. Werden 10 Niete ge-

O-&r :!,L-:I-I‘[I-l-\-_;-ll 4

wihlt, fiir jedes Winkeleisen also s, so gestaltet sich der
Anschluf3 nach Abb. 168 u. 169. ¥
2. Beispiele zu den Schraubenverbindungen. Frstes Beispiel. Ein Schrauben-
bolzen hat eine angehingte Last von 7,2t zu tragen. Die Schraube ist zu berechnen:
a) fiir den Fall, dal} sie unbelastet angezogen wird,
fiir den Fall, daB} sie belastet angezogen wird.
a) Der Kerndurchmesser des Schraubengewindes ergibt sich nach Gleichung 3o

i =) { =g
Wt — 513 -l’ j ; bei k.= 8oo kglqem wird 4, = 1,13 [ = — 1,13V g = 1,13+ 3
o = S00
= 3,30 cm.  Nach der Tabelle I auf S. 331 wird eine WITWORTH-Schraube 12" mit
einem Kerndurchmesser &, = 34,77 mm gewihlt, fiir die der fuBere Gewindedurchmesser
d= 13" = 41,27 mm ist.

b) W ncl die Schraube angezogen, wihrend sie die Last zu tragen hat, so ist nach S. 333
unter sonst gleichen Verhiltnissen mit einer nur $mal so grofien zulissigen Beanspruc hmr

zu rechnen, also mit £ = B8oo - 2 = 6oo kg_'qrzm. Es wird somit
/7200 :
) l:’ L =5tz Viz= 1,13 340 =43,01 cm.
] QOO0 ;

Gewihlt wird nach der Skala eine Schraube 1" mit einem Kerndurchmesser
d, = 4,04 cm und einem iufleren Gewindedurchmesser 4 = 4,76 cm = 15"

Zweiles Beispiel. Eine Ankerkraft von 1zt ist durch eine Zugstange aus Rund-
cisen von einem 1,5 cm starken Knotenblech in eine Ankerplatte iiberzufiihren. Der
Anschluf} der Zugstange an das Knotenblech soll durch eine Gelenkbolzenverbindung
bewirkt und ein nachtr: dgliches Anspannen des Ankers mittels eines Spannschlosses mog-
lich gemacht werden. Die Berechnung der ganzen Verankerung ist vorzunehmen,

Berechnung des Rundeisendurchmessers d.. Nach Gleichung 30 ergibt sich der

: /P
Kerndurchmesser @, des SpannschloBgewindes zu: d, = 1,13 [ ; bei k. = 800 kg/gem

und P — I2000 I{g, wirdd. — 71, [3 ], -1-25:2:}“ = 1,13 ! 15 =1,13 - 3."”1_ = 4,37 ChL
% : B0O0

Nach der WitworTH-Skala entspricht diesem Kerndurchmesser eine Schraube
mit einem Kerndurchmesser d, = 4,360 cm und einem iHuBeren Gewindedurchmesser
d=2"— 508 cm.

In diesem Beispiel soll das Gewinde des Spannschlosses an die Rundeisenstange an-
geschnitten werden, um eine weitere Ausarbeitung der Stangenenden Verstirkung durch
f"xu!'st:mchcn] zu vermeiden. Es ist deshalb der Durchmesser des Rundeisens mindestens

i
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gleich dem Z#uferen Gewindedurchmesser der Spannschlofischraube zu wihlen, also

d. = ¢ =rund 5,00 cm.

Die Muffe des Spannschlosses kann nach einer der in den Abb. 120 bis 129 dar-
gestellten Art ausgebildet werden. Der Durchmesser der Muffe kann gleich )= 24 1ocm,
und die Linge /=—7d. bis 84.= 35 —40cm genommern werden.

Der Anschluf an das Knotenblech soll durch eine zweischnittige Gelenkbolzenver-
bindung mittels zweier seitlich aufgelegter Laschen und zweier Gelenkbolzen bewirkt

werden (Abb. 170 u. 171). Der Durchmesser d;

Abb. 170w 171. Anschlub an das Knotenblech. doc Gelenkbolzens wird fiir £ - 0,8 £. nach S. 340
: gleich dem o,8fachen des Nutzquerschnitts der Zug-
\ stange, also d; = 0,8 - 4,36 = 3,49 — rund 3,5 cm.

Um einen Lochleibungsdruck #; = 1,5 £ zu

erhalten, was hier £; 1,5-0,8 &, = 1,2 & = 1200

kg/gem wire, mufl die Stirke des Auges sowie die
Gesamtstiirke der Laschen und des Knotenbleches
ebenfalls 3,5 em (d =) sein; jede Lasche erhalt

also eine Stirke von 22 1,75 em und das Knoten-
= ;

blech wird durch 2 aufgenietete Bleche von je 1 cm
Dicke auf 3,5 cm verstiirkt.

Mit Beriicksichtigung der Biegungsspannungen im
Bolzen (vel. S. 3309), tritt bei obiger Anordnung in den
ungiinstigsten Bolzenquerschnitten folgende resultierende Beanspruchung auf:

I . 320
= B PR P N -
UFmax =— 3 U5 T I U + } T, Worn 0y = ;."'3 . qr?
j - 1 o - - \
< . - p s T L5 5125 1
oderda == . ' = 6ooo - 2,5 = 15000 kgecm (z. — 2 T 0 I —mind 2.4 em|,
2 2 2 !
_ 32-15000 3215000 . _ .
05— S Bty ade — 258 rund 360 kgjqem;
3,53 7 134

da ferner ¥ = 800 kgqem (= #; oben) ist, so ergibt sich

- 360 4 £V 360° 44 8a0* =135+ V120600 2560000 135 - = V2689600
3 L J. § ] i *J 32 ] 7
= 135+ § - 1640 = 1354 1025 = 1160 kg[/qcm,

Ilj‘ll'\:ll’ — ]
Diese Beanspruchung ist bei obiger unglinsticer Annahme zulissig.
Als Abmessungen der Ankerplatte ergeben sich bei einer zulissigen Druck-
beanspruchung des Mauerwerks von 8 kg/qem: fiir eine quadratische Ankerplatte eine
Seitenlinge @ = 10 d- pewo = 10 - 4,36 = 43,6 rund 45 cm; fiir eine runde Ankerplatte

ein Durchmesser von 2 — 11 dapewo = 11 + 4,36 =rtund 50 em (s. S. 335

B. Verlangerung (Stofie), Eck- und Anschlufiverbindungen,
sowie Kreuzungen von Konstruktionsteilen.

§ 16. Verlingerung (Stéfie) von Konstruktionsteilen.

1. Verldngerung von Rundeisen und Flacheisen. Die Verlingerungen missen
immer so vorgenommen werden, daB sie keine schwachen Stellen bedeuten, sondern
daB iiberall mindestens die gleiche Festigkeit vorhanden ist, wie bei den verlingerten
Teilen selbst. Ferner ist darauf zu achten, daf die Achsen der verbundenen Teile in
eine Richtung fallen, damit keine exzentrische Ubertragung stattfindet.
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Die Verlangerung von Rundeisen kann durch Verschraubungen, Spannschlosser,
Gelenkbolzen und Keilverbindungen geschehen, wie diese in § 14 bereits besprochen
worden sind. Die Verschraubungen ergeben in der Regel eine starre Verbindung.
Abb. 172 u. 173 zeigen eine solche Rundeisenverlingerung mittels Schraubenbolzen:
hierbei sind die Rundeisen an den Enden aufgestaucht, flach ausgeschmiedet und so
verschraubt, dafl die Achsen
der beiden verbundenen Abb. 172z n.173. Verlingerung von  Abb. 174 u. 173. Verlingerung von

Rundeisen in eine Richtung Rundeisen mittels Schranbenbolzen.  Rundeisen mittels Jin:ilvcrhimlzmg.

fallen. Gelenkige Ver- . T
lingerungen von Rund- g B =03 [20.d_
i ____ 5

eisen kann man leicht mit
Hilfe wvon Gelenkbolzen-
\'ct'binr.lm'l:_{(-:11 erzielen, die o=
1ach § 14, 1,e zu konstru- g, Y 3”‘@
ieren und zu berechnen sind.

Regulierbare Verldngerungen, d. h. solche, die ¢in nachtrigliches Anziehen oder
Nachlassen ermoglichen, konnen unter Verwendung von Spannschléssern oder Keil-
verbindungen hergestellt werden. Betreffs deren Konstruktion und Berechnung wird auf
§ 14, 1,c u. § 14,2 verwiesen. Abb. 174 u. 175 zeigen eine Verlingerung mittels
Keilverbindung; die aufgestauchten Stangenenden stecken in einer Muffe und sind
durch zwei Keile befestigt. Durch Anziehen dieser letzteren ist ein nachtragliches An-
spannen in gewissen Grenzen mdoglich.

Die Verlingerung von Flacheisen erfolgt meist durch seitlich aufgenietete,
manchmal auch anfgeschraubte Laschen. Der Nutzquerschnitt der Laschen mufl mindestens
gleich dem Nutzquerschnitt der Flacheisen sein. Die Anzahl der Niete oder Schrauben
ist von den wirkenden Kriften abhingig. Zwecks Berechnung und Konstruktion der
Verbindung kann auf die betreffenden fritheren Ausfithrungen in § 13,3 und § 14, 1 verwiesen
werden. Hierbei sind wieder einschnittice und zweischnittige Ia:c}mn\ erbindungen zu
unterscheiden; die letztern sind mit Riicksicht auf die bessere Kraftiibertragung stets

U.rfa' ﬁ r,'.-.u a7l 7% ars
| |

sy S ':J*’"

vorzuziehen.

2. Verlingerungen (St8fe) von Profileisen und Eisenteilen zusammengesetzten
Querschnitts. Bei der StoBausbildung solcher Eisenteile ist darauf zu achten, ob die
gestofenen Querschnitte auf Zug bzw., Druck oder auf Biegung beansprucht werden.
Bei dem Stof eines auf Zug oder Druck beanspruchten Stabes muBl der Querschnitt
der stoBenden Teile mindestens gleich dem Nutzquerschnitt des gestofienen Stabes sein;
wihrend bei Biegung an der StoBstelle die notige Biegungsfestigkeit vorhanden sein
muBl, d. h. das Widerstandsmoment des StoBquerschnitts darf nicht geringer sein als
das des gestofienen Stabes.

Neben der Erfiillung dieser Bedingungen ist darauf zu achten, dafl jeder Teil des
Querschnitts moglichst durch ein unmittelbar darauf gelegtes entsprechendes Stiick zu
stoflen ist, um eine direkte Uberfithrung der Krifte in die stoflenden Teile zu erzielen
Ein solcher Stofl wird direkter Stoll genannt. Bei einer guten Ausbildung eines
direkten Stofies ist die Bedingung des gleichen Querschnitts bzw. des gleichen Wider-
standsmomentes von Stab- und StoBquerschnitt meist schon ohne weiteres erfiillt, doch
wird sich eine Kontroll-Berechnung in dieser Hinsicht stets empfehlen.

U In den Fillen, in denen sich der direkte Stofl nicht durchfithren lalit, mull man zur
indirekten StofBart greifen. Dieser indirekte Stofl kommt hauptsichlich bei grofieren
zu5:1111111;.-ng{c;5-::tztm-{,'juur.qchnittu;n zur Anwendung. Die einzelnen Teile der StoBver-
b[ndung{, die Querschnitte der cinzelnen StoBlaschen, StoBwinkel usw., sowie die Anzahl
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der erforderlichen Niete oder Schrauben sind stets so zu wihlen, dall die Stofistelle in
jeder Beziehung mindestens die Festigkeit des betreffenden Stabes hat.
Beim Stofl von Konstruktionsteilen zusammengesetzten (Juerschnitts unterscheidet man

noch den Universal- oder konzentrierten Stofl und den versetzten Stoll. DBei
ersterem sind alle Querschnittsteile an derselben Stelle gestofen, wihrend bei der ver-
setzten Stoflart der Stol der einzelnen Querschniftsteile an verschiedenen Stellen vor-
genommen wird. Die konzentrierten Stofle sind mit Riicksicht auf die damit verbundene
einfachere Montage meist vorzuziehen, da hierdurch bei einer Vernietung des Stofies auf
der Baustelle die dort zu schlagenden Niete®') auf das Minimum beschrinkt werden
konnen. Wiirde man in einem solchen Falle versetzte StéBe anwenden, so wiirden die
iiberstehenden Enden der verschiedenen Stabteile eine wesentlich gréflere Nietarbeit auf
der Baustelle erfordern. Die angebliche hohere Festigheit der Stibe mit versetztem Stoll
sollte doch nicht iiberschitzt werden, da wegen der ungleichen Festigkeit an den Stofl-
stellen eine unsymmetrische Kraftiibertragung nicht ausgeschlossen ist und eine solche
Wirkung der versetzten Stofle, besonders bei Druckstiben (Knickgefahr], nachteilig sein

kénnte. Bei einem konzentrierten Stofd ist du

rch die Einheitlichkeit des Stoflquerschnitts
cher eine gleichmifBige Kraftiibertragung vorhanden; es wire also hiernach auch mit
crheit
der konzentrierte Stod dem versetzten

Riicksicht auf eine gréflere Sicl

Abb. 176 bis 183. Stoll von Winkeleiser

Sto3 vorzuziehen, eine gute Ausbildung

o

des Stofes selbstverstandlich voraus-
“—=— gesetzt.

3. Beispiele fiir StoBanordnungen.

qp Der StoB von Winkeleisen kann
¥ . §

== oecschehen mittels zweier aufdie Schenkel

aufgelegterLaschen(Abb.176,177,180u.

181) oder unter Vorlage eines Winkels
e mit gleichem Querschnitt (Abb. 178,
179, 182 u. 183). Sehr zweckmilige

Verwendung konnen hierbei auch die in § 6, 3a genannten Vorprofile finden. Es ist
darauf zu achten, dall jede Lasche oder jeder Stoflwinkelschenkel jederseits der Stofistelle
mit der notigen Nietzahl a Diese Nietzahl auf jeder Seite des Stofles
berechnet sich fiir obige Beispiele mit einschnittiger Vernietung nach folgenden Formeln:

eschlossen wird.

z
d® - 7t e 7 :
Auf Abscherung: #, - vk = [k bei b, —0,8F
1 4 ]
! ( 57 ]
N] = —— - £
0,8 -d%-m a% -
-+
Auf Lochleibung: n, -d-d-kr=f-4% bei bz = 1,5%
f )
S — 5 — 140
= 1,5 :d -0’ 45
worin = dem betreffenden Stofquerschnitt, 4 = dem Nietdurchmesser und § = der

schwichsten, in Betracht kommenden Blechstirke ist.
Der grote Wert von #, und », ist zu nehmen. Bei £z = 1,5 - 4 (2. B. &, = £ und
kr = 1,5 %) braucht nur auf Abscherung oder auf Lochleibung berechnet zu werden, je

'* Die auf der Baunstelle geschlagenen Niete stellen sich immer teuerer und sind meist weniger gut

als die im Werk hergestellten.
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nachdem bei einschnittigen Nieten &< als 2d bzw. & = als 2d und bei zweischnittizen
- - =)
Nieten & <7 d bzw. 4 > d ist. Die Berechnungsformeln sind dann

auf Abscherung: #, =% (bei einschnitticen Nieten) (47
4
", =— (bei zweischnitticen Nieten) (48)
2wl T 5 -
J
auf Lochleibung: , — — 7 (40)
auf Lochleibung: »n, = (49)

I,5-d-d’!
fir ein- und mehrschnittige Niete, wobei d die nach den Kraftrichtungen getrennte
diinnere Gesamtblechstirke bedeutet.

Bei Winkeleisen mit mehr als 10 bis 12 em Schenkelbreite wird zweckmiflig eine
zweireihige Vernietung der Schenkel vorgenommen (Abb. 184 bis 186). TFiir dieses
Beispiel sei auch die

1 i § } ! 15 186, Stald vor i e i g £ T AT e e
Berechnung des Stofles Abb. 184 his 186. Stol von Winkeleisen mit groBerer Schenkelbreite.
vorgenommen. Es sind

zwei Winkel 12-12-1,3 S R
mit auflen aufgelegten = @ : )
[Laschen aneinanderge-
stollen; dieeine Lasche

ist gewdhlt 12.1,2, die
andere 13- 1,2. Die | | 15 bis 20d
beiden Laschen haben | ™~ O ) \

umc.zn Gesamt |'J{.‘['1— '“J_ e 3 s
schnitt von 30 gcm, das

Winkelprofil einen solchen von 29,7 qem; die Nietschwichungen sind fiir die gestoBenen
sowie fiir die stofenden Teile nahezu dieselben, so dafl auch die Nutzquerschnitte ent-
sprechend iibereinstimmen. Die Laschen sind also ausreichend. Die Berechnung der
Nietanzahl wird nach dem Querschnitt dieser Laschen vorgenommen. Bei einem Niet-

durchmesser von & = 2,0 cm und %z = 1,54 ist hier, da ¢ <24, die Nietzahl auf
Abscherung zu berechnen. Fiir die kleinere Lasche mit /= 12 1,2 = 14,4 qcm ist
» o 14,4 i
ey R : 3,14 =2
4
fir die gréBere Lasche mit /= 13- 1,2 15,6 gcm ist
i / 15,6 ?
N = - =3
l i 3,14
4

[n Abb, 184 bis 186 sind fiir die kleinere Lasche 5, fiir die griflere 6 Niete ge-

angeordnet sind,

—

wihlt, die in 2 Reihen wverschrink
Hierbei muB der Abstand der Niete vom Rande bzw.
von der Ausrundung des Winkeleisens 1,5 bis 24 be-

Abb. 187 bis 1go. Stobanordnungen
von Profileisen.

tragen.

Ganz idhnlich wird der Stold der anderen Profil-
eisen ausgebildet und berechnet. In den Abb. 187 bis
190 sind einige Stoflanordnungen von Profileisen im
Querschnitt dargestellt. Hierbei sind bei den Anordnungen der Abb. 188 bis 1¢
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Stege der Profile beiderseits gestofien, was mit Riicksicht auf eine zentrische Kraftiiber-
tragung sehr zu empfehlen ist. Ferner hat diese beiderseitige Deckung des Stofies den

Vorteil, den Eintritt von Wasser und Feuch-
Abb. 191 bis 193. Stolanordnungen zusammen- Hgleeit in die Stofifuge zu wverhindern oder
gesetzter (Juerschnitte.

wenigstens zu erschweren.

Die Abb. 191 bis 193 stellen StoBanord-
nungen zusammengesetzter Querschnitte
dar: die Querschnittsfliichen der einzelnen Stofi-
lamellen sind hierbei ebenfalls immer nach der

Grofie der betreffenden, durch sie zu stoenden
Teile zu w
zu berechnen. Die Abb. 194 bis 1g6

len und die Nietzahl entsprechend
Abb. 194 bis 106. StoD einer ans vier C-Eisen zusammen- veranschaulichen den Stoll einer
Stitze, die aus vier C-Eisen zusammen-

gesetzt ist. Aus den beigefiigten An-

sichten sind die Langen der Stoflaschen
sowie die Nietanordnungen zu ersehen.
Weitere StofBlausbildungen fiir Stiitzen
und Triger sowie deren Berechnungs-

arten werden unter den betreffenden
Abschnitten ndher besprochen werden.

§ 17. Eck- und Anschlufiverbindungen sowie Kreu-
zungen von Konstruktionsteilen.

1. Allgemeines und Gesichtspunkte fiir die konstruktive Aus-
bildung. Die Verbindungen und Anschliisse von Stiben sollen
moglichst auf einfache Art erfolgen unter Verwendung von Laschen,
Sefestigungswinkeln, Knotenblechen usw. Als Verbindungsmittel

kommen meist Niete zur Verwendung, die tunlichst nur auf Ab-
scherung und Lochleibungsdruck zur Wirkung kommen sollen: auf
Zug beanspruchte Niete geben meist schlechte Stellen der Ver-

bindung ab und sind deshalb, wenn moglich, zu vermeiden. In

solchen Fillen sollte man besser Schraubenverbindungen den Vorzug
geben. Hat die Anschlufive

bindung Krifte von dem einen Kon-
struktionsteil in den andern zu tibertragen, so ist eine zur Kraftrichtung symmetrische Aus-
bildung des Anschlusses anzustreben; dochlafit sich dies in allen Fillen nicht immer erreichen.

Beim Kreuzen zweier, in einer Ebene liegenden Stibe liBt man an der Kreuzungs-
stelle den einen dieser Stibe durchgehen, wihrend man den anderen nach den friiher
angegebenen Methoden seinem Zweck und seinem Querschnitt entsprechend stoft, Oft
kommen bei den Kreuzungen auch Knotenbleche zur Verwendung. Sollen die sich
kreuzenden Stibe unabhiangig voneinander sich bewegen konnen, so ist natiirlich eine
feste Verbindung der beiden Stibe an der Kreuzungsstelle ausgeschlossen und die Kon-
struktion entsprechend auszubilden,

In den folgenden Abbildungen seien einige Beispiele von Eck- und Endverbindungen
sowie Kreuzungen einfacher Stibe gegeben; wegen der allzugroBien Maglichkeit der ver-
schiedenen Ausbildungen dieser Konstruktionen konnen hier nur einige &fters vor-
kommende Beispiele gegeben werden. j

2. Beispiele fiir Eckverbindungen. In den folgenden Abbildungen sind Eckver-
bindungen dargestellt, deren Konstruktionen durch die Figuren sich selbst erkliren.
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Abb. 197 stellt die Verbindung zweier hochkantig stehender, die Abb. 198 u. 1gg die-
jenigen zweier in einer Ebene liegender Flacheisen dar. In Abb. 198 ist das eine Flach-
eisen iiber das andere gekrépft, wihrend in Abb. 19g die beiden Flacheisen auf Gehrung

Abb. 197. Eckverbin- Abb. 108 n. 199. Eckverbindungen rbindungen
dung zweier hochlkan- zweier in einer Ebene liegender Flach- zweier Winkeleisen.
tig stehender Flach- eisen. M. 1:z0. M. 1: 20,

eisen, M. 1:20.

zugeschnitten sind. Bei diesen beiden letzten Anordnungen sind, wie bei allen folgenden
Eckverbindungen, Knotenbleche (Eckbleche) zur Verwendung gekommen. Die
Abb. 200 u. 201 veranschaulichen die entsprechenden Verbindungen zweier Winkel-

Abb. 202 bis 206. Eckverbindungen zweier C-Iiizen.
M: 1 :20.

iisen: M. 1:20.

eisen, wihrend die Abb. 202 bis 206 Eckverbindungen von [-
Eisen und Abb. 207 u. 208 diejenigen zweier I-Eisen angeben.

3. Beispiele fiir End- oder Anschlufverbindangen. Auch hier ist den Abbil-
dungen wenig beizufligen, Abb. 209 bis 211 zeigen den AnschluBl zweier Flach-
¢isen, die ersteren hochkantig stehend, die letzter

n in einer Ebene liegend.

Abb. 209 bis 211. Anschlul zweier Abb..212 n 213, Abb.2140.215. Anschlub

zweier L-Eisen. M. 1: 20,

Flacheisen. M., 1:20. Anzchlolh zweier Winkeleiser
M. 1 zo.

1 e
Y

Abb. 212 stellt einen rechtwinkligen, Abb. 213 einen schiefen Anschlull zweier
Winkeleisen dar. Der AnschluB zweier 1-Eisen nach Abb. 214 1. 215 wurde mit
Hilfe eines unter die beiden Horizontalflanschen genieteten Knotenbleches erreicht, wobei
die Flanschen des angeschlossenen Profils entsprechend abgeschnitten werden mullten,
um die Stege mit Winkeleisen verbinden zu koénnen. Die Verbindung der beiden
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Sprosseneisen nach Abb, 216 u. 217 wurde erméglicht durch Anfeilen zweier Stifte
an den Steg des einen Profils, die wie versenkte oder halbversenkte Niete durch Zu-
sammenstauchen in entsprechenden Léchern des anderen Profils befestict wurden. Die

Horizontalflansche der beiden Profile sind auf Gehrung zugeschnitten.

Abb. 216 u. Abb.218u.219. Verbindung eines I- Abb. 220 u. 221. Verbindung zweler
217%. Eisens mit einem C-Eisen. M.1:20. I-Eisen. M. 1:20.

Verbindung

— ——————
zweier o4 ‘ 1 !
- ) \
DProssenelsen | he | |
M. 1:20 : = - = -1 i
Abb. 222 n. 223. Anschluly eines C-Eisens an Abb. 224 bis 226. Anschlul eines T-Eisens
|
I ein hiéheres I-Hisen, M. 120, an einen Blechtr M. 1:z20.
i = =
| ] | =]
L 2 | |
—— 4 5 1
= |

Aus den Abb. 218 bis 221 sind die Verbin-
dungen eines I-Eisen mit einem gleichhohen

bzw. zweier gleichhoher I-Eisen

miteinander zu ersehen. Bei dem Anschlufl eines C-Eisens an _ : =
ein hoheres I-Eisen nach Abb. 222 u. 223, sowie bei dem An- .
schluB eines I-Profils an einenhdheren genieteten Blech-
triger nach Abb. 224 bis 226 dienen die auf die ganze Hohe hin-
durchgehenden AnschluBwinkel zugleich zur Aussteifung des Steges
bzw. der Blechwand. Damit bei Abb. 224 bis 226 der Aussteifungswinkel auf die ganze

Hohe des Steges durchgehen kann, ist ein Abschneiden der betreffenden Flanschen
des I-Profils, sowie ein Uberkrépfen iiber die Gurtungswinkel erforderlich; die Kropfungen
hitten auch durch Unter
vermieden werden konnen. Um bei Ubertragung grioBerer Krifte noch eine bessere

gung eines Futterbleches von der Stirke der Gurtungswinkel

Aussteifung zu erzielen, bringt man oft auch auf der Aullenseite des Blechtrigers noch
einen oder zwel Verstei-

Abb. 227 bis z30. Abb. 231. ; T
{ sl Rl e oy fungswinkel an. Weitere
Krenzungen von in ¢iner Ebene liegender Hoechkantig sich kren- i i
Flacheisen. zende Flacheisen, Anschliisse dieser At

werden noch in Ab-
schnitt IV (Triger) be-
handelt.

4. DBeispiele fiir
Kreuzungen. Ganz iihn-
lich wie die Endver-

bindungen sind die

Kreuzungen auszufiihren.

Kreuzungen von in eciner Ebene liegender Flacheisen

siche Abb. 227 bis 230, digjenigen zweier hochkantig sich

kreuzender Flacheisen Abb. 231.

Die ADD. 232 bis 236 stellen die Kreuzungen von Winkeleisen dar. Bei der
ersten dieser drei Anordnungen liegen die Flanschen der Winkel nach entgegengesetzten
Seiten und konnen die Winkel deshalb direkt aneinander vorbeigefiihrt werden. Soll

eine Bewegung dieser Winkeleisen gegeneinander moglich sein, so bleibt das Niet weg.
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Dies gilt auch fiir Abb. 2

Die Kreuzungen der Winkeleisen nach Abb. 235 und 236
sind durch Knotenbleche erzielt, Bei der letzten dieser Anordnungen ist eine besondere

Abb. 232 bis 236. Kreuzungen von Winkeleisen.

2 W, 2313. Abb.

Entlastung  der  abstehenden
Flansche der gestoflenen Winkel
vorgenommen, was namentlich
beigroBerenWinkeln mitgréBerer

Kraftiibertragungzuempfehlenist.

Die Abb. 237 bis 239 zeigen analoge Kreuzungen von

L-Eisen bzw. von C-Eisen. Abb. 210 bis 242 zeigen

die Kreuzung zweier gleich hoher L -Eisen, Abb. 243 bis Il
245 diejenige zweier gleich hoher I-Eisen. In beiden Fillen

sind die Flanschen der angeschlossenen Profile abzuschneiden: bei Abb. 243 bis 245 sind

die abgeschnittenen Flanschen durch oben und unten aufgelegte Platten (Kontinuitits-

Abb. 237 u. 238, Krenzang zweier Abb.239. Kreuzung zweier Abb. 240 bis 242.
1 -Eisen.

Abb. 248 u.249. Kreuzung vor

b

—————

s

hoheren T

Abb. 246 u. 247. Kreuzung von C-Eizen

mit htheren Trigern.

platten) besonders gestolen. Abb.246 bis 249 stellen Kreuzungen von E- bzw. I-Eisen

mit htheren Trigern dar; die jeweils auf die ganze Hohe durchgehenden Anschlufiwinkel

dienen zur Aussteifung des Steges bzw. der Blechwand der héheren Trager. In Abb. 248

sselborn, Hochbau, 1. Bd, 23
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u. 249 sind diese Versteifungswinkel gegeneinander versetzt und dic betreffenden Profil-
flanschen entsprechend abgeschnitten; oben und unten sind die Versteifungswinkel tiber
die Gurtungswinkel verk:

Bei der durch Abb. 2

ler Oberkanten Wert gelegt; die oberen Winkeleisen des kleineren

u. 251 dargestellten Kreuzung zweier Blechtriger ist

auf gleiche Hohenlage c

gers sind deshalb nach zwei Richtungen,
seitlich und nach unten, zu verkropfen. Um
mit dieser Ve

Abb. 250 u. 251. K ung zweier Blechtriiger mit

gleichhohen Oberl

aropfung nicht eine weitere
der Anschluf3winkel zusammenfallen zu lassen,
‘ers mittels Futter-

ist der Steg des hoheren Trid

blechen auf die Dicke der Winkeleisen ver-

stirkt., Zwischen dem unteren Teil der auf

die ganze Triagerhthe ¢ ehenden An-

e ein-

schlufiwinkel sind ebenfalls Futter

gelegt, um den Hohlraum zwischen den
Winkeln auszufiillen und eine Vernietung dieser Schenkel vornehmen zu konnen. Die

Futterbleche sind durch Schraffierung in den Abbildungen besonders gekennzeichnet.
Durch die Abb. 252 bis 254 wird eine schiefe Kreuzung zweier verschieden
hoher Blechtriger veranschaulicht. Die kleineren Triger sind zunichst an gréfiere

Anschlulbleche angeschlossen, wobei der

Abb. 252 bis 254. Schiefe Kreuzung zweier verschieden . - s
- & R % Stol der Stege an diese Anschlufl-
woher blecht L

bleche jeweils durch beiderseits aufgelegte
Laschen vermittelt wird. Der Anschluf}
an den pgroleren Triger kann durch
spitzwinklige bzw. stumpfwinklice Winkel-
eisen (Abb.253) erfolgen; doch wird hier-

bei in vielen Fiillen fiir die Vernietung nicht
Platz genug vorhanden sein, weshalb oft

statt der Winkel entsprechend gebogene

Bleche wverwendet werden ([Abb. 254

Weitere Kreuzungen und deren Berech-
nung siche im Abschnitt IV (Tréiger).

§ 18. Knotenpunktsbildung.

1. Allgemeine Anordnung der Kno-
tenpunkte. Knotenpunkte sind die bei
Fachwerken noticen Zusammenfiithrungen
der einzelnen Stibe in den einzelnen
Eckpunkten der Fachwerke. Bei der Aus-
bildung dieser Knotenpunkte ist darauf
Riicksicht zu nehmen, dafl die bei der

statischen Berechnung gemachten Voraussetzungen nach Moglichkeit erfiillt werden.
Diese Voraussetzungen sind folgende: Die Stiibe schneiden sich genau in einem Punkte,
dem theoretischen Knotenpunkte, und die Vereinigung der Stibe wird nicht starr,
sondern gelenkartig angenommen,

Die erste Voraussetzung verlangt, dal die Schwerachsen der in einem Knotenpunkte
zusammenkommenden Stibe sich genau in dem theoretischen Knotenpunkte schneiden

und daB die Anschliisse der einzelnen Stibe symmetrisch zu diesen Schwerachsen aus-

gebildet werden. Ist diese Forderung nicht erfiillt, so treten neben den durch die
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Berechnung ermittelten Zug- oder Druckspannunigen noch Biegungsspannungen in den be-
treffenden exzentrisch angeschlossenen Stiben auf. Ferner sind die Anschliisse der
cinzelnen Stiibe so zu konstruieren, daf die gréBten Stabkrifte sicher in den Knoten-
punkt iiberfiihrt werden kénnen. Es mufBl deshalb fiir die Anschliisse in jeder Be-
ziehung mindestens die gleiche Festigkeit vorhanden sein, wie fiir die betreffenden Stibe
selbst.

Was die zweite Forderung des gelenkarticen, drehbaren Anschlusses anbetrifft, so
15t hierzu zu bemerken, dafl eine tatsichliche, einwandfreie Erfiillung dieser Forderung
nicht leicht und nur bei kleineren Konstruktionen einigermaflen moglich ist, so daB in
Deutschland fast durchweg eine starre Ausbildung der Knotenpunkte vorgezogen wird.

2. Gelenkartige Ausbildung der Knotenpunkte. Die gelenkartige Verbindung
ir Stibe zu einem Knotenpunkt mit Hilfe von Gelenkbolzen hat wohl den Vorteil.

dafl sie der bei der Berechnung der Fachwerke gemachten Annahme von gelenkigen
reibungslosen Knotenpunkten am nichsten kommt; doch ist zu diesem Vorteil zu be-
merken, dal} er tatsichlich nur bei kleineren Fachwerken mit geringen Stabkriften in ge.
wissem MaBe auch vorhanden ist. Durch die mit der Grifie der Krifte zunehmende Reibung
in den Gelenkbolzen-Verbindungen wird niimlich die Mdglichkeit einer wirklichen Dreh-
barkeit mit dem Zunehmen der Stabkrifte immer mehr beschrinkt. Auch durch das

Verrosten der Gelenke wird die Drehung der einzelnen Teile gegeneinander oft beein-
trichtigt, so dall man den Vorteil der Drehbarkeit der Gelenkknotenpunkte nicht so
hoch anrechnen darf, ja sogar meist in Frage stellen muf.

Dagegen ist als tatsichlich vorhandener Vorteil der gelenkarticen Knotenpunkte die
rasche Aufstelling (»Montage«) zu erwihnen; denn alle einzelnen Teile der Kon-
struktion konnen im Werk fertig hergestellt und gepriift werden, so dall auf der Bau-
stelle nur die Zusammenfiigung der Gelenkbolzen-Verbindung iibrig bleibt. Fiir cine
schnell auszufiihrende Montage bzw. bei sehr kurzer Zeit fiir die Aufstellung kann dieser
letzte Vorteil an Bedeutung gewinnen.

Doch sind dem gegeniiber wesentliche Nachteile der Gelenkbolzen-Verbin-
dungen anzufiithren:

1. Die seitliche Steifigkeit der Knotenpunkte ist eine sehr geringe.

2. Die ganze Sicherheit der Konstruktion ist fiir jeden Knotenpunkt von einem
Konstruktionsteil abhingig, von dem Bolzen selbst oder der augenartigen Ausbildung
der Stal

schadhaft, so steht der Einsturz der betreffenden Konstruktion unmittelbar bevor.

be. Wird an irgend einer Stelle des Fachwerks einer dieser Konstruktionsteile

3. Die Bearbeitung der einzelnen Stabenden und der Bolzen mufl genau iiberein-

stimmen; eine solche genaue Arbeit ist jedoch schwierig und kostspielic und erfordert

besondere eigens dazu geschaffene maschinelle Einrichtungen. Arbeitsfehler wirken sehr
ungiinstig.

4. SchlieBlich ist bei wechselnder Belastung mit der Zeit ein Lockerwerden der Ge-
]CI]:ChO];CL‘LI—\.L‘[':.'jiIN:]i]:]g durch Abarbeiten der einzelnen Teile nicht ausgeschlossen.

Diese wesentlichen Nachteile lassen eine allgemeine Verwendung der gelenkartigen
l‘ilh:tcnpmﬂci‘c in Deutschland nicht aufkommen; nur in besonderen Fillen werden
ganze Fachwerkskonstruktionen gelenkige Ausbildung erfahren. Dagegen werden Gelenk-
bolzen-Anschliisse einzelner Konstruktionsteile wie z. B. Zugstangen von Bogendichern,
Ycr;lﬂ-l".::rung'cu usw. hiufiger zu finden sein.

Die Berechnung der Gelenkbolzen-Anschlusse schlieBt sich eng an diejenige
der Gelenkbolzen § f.q: 1,e an, weshalb an dieser Stelle hierauf nicht mehr niher ein-
gegangen werden soll. Abb. 255 u. 256 stellt einen gelenkartigen Knotenpunkt der

gt
23
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scher Gartens in Berlin dar. Weitere "Anordnuncen siche in

Bahnhofshalle: =Zoolog
Abschnitt V (Dachkonstruktionen).

bhb 256. Gelenkartiger Knotenpunkt,
Abb. 255, Ansicht.
e
Fra
75
»
- b
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3. Vernietete Knotenpunkte. Bei der Konstruktion der vernieteten Knotenpunlkte,

also solcher Knotenpunkte, bei denen jeder Stab durch Nieten angeschlossen ist, sind

foleende Repeln zu beachten:
= =1

1. Mit Riicksicht auf eine reine Ubertragung der Zug- und Druckkriifte der Stibe ohne

Biegungsspannungen, d. h. eine zentrische Kraftwirkung, miissen sich die Stabachsen der

Abb. 237 u. 2 einzelnen Stibe in einem Punkte, dem theoretischen Knotenpunkte,

Knotenpunktshil genau schneiden.

Anschluly von 2. Die Anzahl der AnschluBniete eines jeden Stabes ist so zu
z ".-C-'|'|('11.*'1;1'I'|{::1_ ])UT'HL'.'.-'\:"-'CII, dal die I'-L'SHE;':{L'!T des Anschlusses (Zahl und ‘--\;1[-\1_»L-f|1-_]]]f_;f
g der Niete, Blechstirke usw.) mindestens gleich der Nutzfestickeit des

£ i . :
betreflenden Stabes ist. Zwecks Berechnung der einzelnen Niet-

anschliisse in dieser Hinsicht wird auf § 13,3,¢ verwiesen.

/) Sind mehrere Stibe mit einem iiber den Knotenpunkt durchlau-
fenden Stab, z. B. bei einem Fachwerk mehrere Zwischenstibe mit

Abb. 257

Zwischenstab mit der seiner grofiten Stabl

einem durchgehenden Gurtsts zu verbinden, so ist jeder

ft entsprechenden Niet-

: 7, zahl an das Knotenblech anzuschlieBen und dieses selbst durch die
f?| resultierende Nietzahl aus diesen Einzelanschliissen der Zwischenstibe
L—f”}gﬁ mit dem durchlaufenden Gurtstab zu verbinden. Diese resulticrende

@ Nietzahl kann be t werden durch graphische Zusammensetzung

der Nietanzahlen fiir die ZLwischenstibe, wobei diese Nietzahlen maBstiblich in der
Richtung der Stibe anzutragen sind (Abb. 258). Die Anzahl »_ fiir den Anschluft des
Knotenblechs entspricht der Differenz der Stabkrifte O und . wenn diese in eine




B
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Richtung fallen. Liegt in dem Knotenpunkt ein Stofi des Gurtstabs, so kommen zu
den AnschluBlnieten noch die entsprechenden StoBniete hinzu.

3. Jeder Querschnittsteil (Steg, Flansch usw.] mufl fiir sich mit der seinem Quer-
schnitt entsprechenden Nietanzahl angeschlossen werden; die Gesamtzahl der Anschlufi-
niete ist also demgemil auf die einzelnen Querschnittsteile zu verteilen. Ferner sind
viele Niete in einer Reihe hintereinander zu vermeiden; der Anschlull eines gréBeren
Winkeleisens oder [~ Eisens wird daher zweckmifig dhnlich wie in den Abb, 236 u. 23¢9
vorgenommen, indem die abstehenden Flanschen besonders entlastet werden.

4. Der Anschlul} eines Stabes mit einem Niet ist unzulissig, selbst wenn die Rech-
nung auch nicht mehr ergibt; man wird mindestens immer ein weiteres Niet zugeben.
Nur bei ganz untergeordneten Konstruktionsteilen, die keine besonderen Krifte zu iiber-
tragen haben und bei denen ecine weitere Befestigung nicht gut moglich und nicht notig
ist, mag ein Niet geniigen wie z. B. bei einigen der im § 16 gegebenen Eck- und An-
schluBverbindungen.

5. Wenn sich in einem Knotenpunkt die Stirke eines iiber diesen Knotenpunkt
weitergehenden Stabes dndert, wie dies bei Gurtstiben von Fachwerken oft der Fall ist
z. B. bei Verstirkung eines Stabes durch
Zulegen einer Deckplatte), so mufl die im Abb.259. Knotenpunkt bei Andernng der Stiirke eines

: : i 1 ; Py durchoehenden Gurtstabes.
Knotenpunkt beginnende Deckplatte iiber e o B

den theoretischen Knotenpunkt so weit hin-

—

ausgehen, dal} sie schon vor dem Knoten- g

punkt mit ihrem Nutzquerschnitt ange- [.
schlossen ist und so bei Beginn des ver-
stirkten Stabes, also wvom theoretischen
Knotenpunkt ab, schon mit ihrem vollen
Querschnitt wirken kann, Die Schwerpunkte

e e

der beiden Gurtstibe stimmen hierbei nicht
mehr iiberein, und als theoretischer Knoten-
punkt, nach welchem die Zwischenstibe zu fithren sind, wird in einem solchen Falle
gewohnlich die Mitte zwischen den beiden versetzten Achsen der Gurtstibe angenommen,
Abb. 259 zeigt eine solche Anordnung,

6. Bei dem Anschlufl von Flacheisen, Blechen oder Stegen von Profileisen setzt
man zweckmiiflig die Niete so, dal ein mdglichst geringer Quetschnittsteil fiir Niet-
schwichung abzurechnen ist. Wenn
Z B. in der ersten Reihe nur ein Niet

Abb. 260 bis 263. ZweckmiBige Nietanschliisse.

und in der zweiten zwei Niete sitzen,
dann ist in der zweiten Nietreihe auch
nur eine Querschnittsschwiichung fiir
ein Niet zu beriicksichtigen, da durch
das Niet in der ersten Reihe schon
cine Nietkraft abgefiihrt, die Stabkraft
in der zweiten Nietreihe also um eine
Nietkraft geringer ist. Die dritte Reihe kann dann bis zu vier Niete erhalten, um auch in
dieser Reihe nur eine Nietschwichung fiir ein Niet zu haben. Solche in dieser Hinsicht
zweckmifiige Nietanschliisse sind in den Abb. 260 bis 263 dargestellt,

7. Der Anschlufl von Flacheisen an Knotenbleche soll moglichst mittels zweischnit-
tiger E\'il_:l'\‘t_']']1inr.:.".lngt:'.l mit zentrischer Kraftiilbertragung vorgenommen werden. Hat

man ein Flacheisen an ein Knotenblech anzuschliefen, so wihle man deshalb eine zwei-
schnittige Verlaschung (Abb. 264). Zweischnittige Anschliisse lassen sich auch erzielen.
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indem man ein Flacheisen an ein doppeltes Knotenblech (Abb. 265) oder ein zweiteilizes

Flacheisen an ein einfaches Knotenblech (Abb. 266) anschliefit. Bei zweiteiligem Flach-
eisen und doppeltem Knotenblech kéinnte man nach

Abb. 264 bis 267 schluf von Flacheizen , P
b, 264 bis 267. AnschluB wvon Flacheizer 4‘\|.'Pl'l. 267 drei [,él:—\\."l-;_‘n zum ."\J'LH(‘.]]]LI“ \":'_‘.T'\\'L'l'lf_lt'l'l.
bleche. '

an Knoter

8. Bei den Anschliissen von Profileisen oder

r_’; o T e U _.:;_.f’ Stiben zusammengesetzten Querschnitts sind mit
& Riicksicht auf eine geringe Nietschwichung die Niete

; in den Stegen und Flanschen gegencinander zu ver-

e >; setzen, so dafl in einem Querschnitt moglichst
Rmm S wenig Niete zusammenfallen. Dieser Grundsatz ist

auch bei der Bildung der Stofle (§ 16) sowie bej

den Anschliissen und Kreuzungen (§ 17) nach Mog-

e
lichkeit eingehalten worden; es sei auf die be-
treffenden Abbildungen verwiesen.

. rr r ] 1 & 1 L ¥
Z I =kt s Weitere Anordnungen von Knotenpunkten werden
e o e . e e e : ol 2 /
e m— 1 . — im Abschnitt der Dachkonstruktionen besprochen.
i | ) SR IS W— R b
2 Betreffs der Wahl der Nietdurchmesser und Niet-

abstinde, sowie der Berechnung der Nietanzahl wird auf § 13, 3 verwiesen; einzelne

Beispiele sind bei den Dachkonstruktionen zu finden.

III. Eiserne Siulen.

§ 19. Die eisernen Siulen im allgemeinen, deren Material, Verwen-
dung und Berechnung.
ichlich zur Unter-

1. Allgemeines. Die eisernen Siulen dienen im Hochbau haupts:
tandteile der Sdulen sind Sdulen-

stiitzung von Trigern, Unterziigen usw. Die Hauptb
kopf, Full und Schaft. Die Belastung der Saulen soll moglichst zentrisch er-
folgen, damit moglichst gleichmiflige Druckspannungen auftreten. Wirken die Lasten
exzentrisch, d. h. aullerhalb der Saulenachse, so treten neben den Druckbeanspruchungen
noch Biegungsspannungen auf. Zu der durch die Belastungsart bedingten Berechnung
der Siule auf Druck bzw. Druck und Biegung ist noch der Nachweis fur die erforder-
liche Knicksicherheit zu liefern. Exzentrische Beanspruchungen des Saulenschaftes,
d. h. Druck- und Biegungsspannungen werden besonders dann vorhanden sein, wenn
am Saulenkopfe, z. B. durch einseitige Belastung durchgehender Triiger, Einspannungs-
Momente zur Wirkung kommen oder auch durch Lingsausdehnung der Triger bzw.
durch Horizontalkrifte Verbiegungen der Siulenschifte auftreten.

Um solchen unerwiinschten Beanspruchungen des Siulenschaftes bei lotrechter Belastung
entgegenzutreten, bringt man oft statt einer starren Verbindung von Kopf und Schaft
bzw. Full und Schaft gelenkige Verbindungen dieser cinzelnen Teile zur Aus-
fithrung, die eventuelle Verdrehungen oder Verschiebungen des Kopfes gegen den Fufd
zulassen. Besonders bei Gulleisen, das Biegungsspannungen nur schlecht widerstehen
kann, ist eine solche Anordnung schr zu empfehlen. Solche Séulen mit Kopf- und
FuBgelenke werden Pendelsdulen genannt.

2. Material und Verwendung der Siulen. Die Siulén konnen entweder aus Gull-
eisen oder Schmiedeeisen hergestellt werden. Das Gulleisen ist fiir zentrisch belastete
recht gut geeignet; es kann deshalb ohne Bedenken zu Shulen Verwendung finden, bet
denen durch die Art der Belastung oder durch gelenkizge Kopf- und Fuflausbildungen
exzentrische Kraftwirkungen und ferner grofiere Stoflwirkungen ausgeschlossen sind. Gul-
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