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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
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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
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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
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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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