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V. Die eisernen Dachkonstruktionen.

26. Die Dachkonstruktionen im allgemeinen. Die Dachkonstruktionen be-
stehen im allgemeinen aus 4 hauptsichlichen Teilen, den eigentlichen tragenden Kon-
struktionsteilen (Binder), der Dachdeckung einschlieBlich der Unterlage (Lattung bzw.
Schalung), den Zwischenkonstruktionen (Sparren und Pfetten) und dem Wind- oder
Querverband. Je nachdem die Binder aus Holz oder Eisen konstruiert |sind, spricht
man von Holz- oder Eisenddchern: das Material der Deckung, der Sparren und der
Pletten ist auf die Bezeichnungsweise nicht von Einfluf).

Die Holzddcher kommen fiir kleine Verhiltnisse. wie fir gewohnliche Wohn-
gebiude usw. wegen ihrer Einfachheit in der Herstellung und Billigkeit noch fast durch-
weg zur Verwendung, wihrend in allen Fillen, bei denen es sich um groflere Spann-
weiten handelt und Holzkonstruktionen zu schwerfallig sind oder nicht mehr ausreichen,
Eisen zu beverzugen ist, wie z. B. bei Fabrik- und Speicherbauten, gréflere Giiter-
schuppen, Lokomotivschuppen, Bahnhofshallen, Ausstellungsriumen usw. Auch da, wo
die Binderkonstruktionen sichtbar bleiben, wird man wegen des leichteren, gefilligen Aus-
sehens dem Eisen meist den Vorzug geben.

Als Vorteil des Eisens gegeniiber dem Holz wire aufler der grofleren Leichtigkeit
der Konstruktion noch die klarere konstruktive Ausbildung und die damit verbundene
klarere Rechnungsweise anzufiihren. Auch sind Zugverbindungen aus Eisen viel leichter
und besser herzustellen, als solche aus Holz. Besonders bei Dachkonstruktionen, die
mit (slas gedeckt werden, wird man zweckmiBig Eisen verwenden, damit der Eintritt
des Lichtes moglichst wenig gehindert wird. Auch bei kleineren Vordichern fiir Vor-
fahrten, Hauseingingen usw., die dem Witterungswechsel in starkem Mafle ausgesetzt
sind, wird Eisen dem Holz fast immer vorzuziehen sein und dies auch mit Riicksicht
auf die leichtere Konstruktionsweise.

Neben den Holz- und Eisendichern kommen noch Holz-Eisen-Dicher zur Ver-
wendung, bei denen die Binder teils aus Holz, teils aus Eisen konstruiert sind; Holz
findet hierbei fiir gedriickte, Eisen fiir gezogene Teile \-'trwcuciuug, Doch sind diese
gemischten Konstruktionen seltener geworden, da in der Regel ein einheitliches Material
vorzuzichen ist. Als Material fiir die eisernen Dachkonstruktionen kommt gegenwirtie
fast nur noch Schweil- und Fluieisen in Betracht: Gufeisen ist wegen seiner Sprodig-
keit fiir die eigentlichen tragenden Konstruktionsteile unbrauchbar und findet nur fiir
die Auflager vorteilhafte Verwendung.

Die Einteilung der Diicher kann nach verschiedenen Gesichtspunkten vorge-
nommen werden. Nach der Dachform unterscheidet man:

1. Satteldicher und Pultdicher, auch Dreiecksdicher genannt, nach der
Form des parallel zu den Bindern gelegten Dachquerschnitts,

2. Drempel- oder Kniestockdicher, die an einer oder an beiden Seiten lot-
rechte Flichen aufweisen,

3. Mansardendicher, deren Dachfliche jederseits einmal gebrochen, jedoch im
unteren Teil nicht lotrecht ist,

4. Zylinder- oder Tonnendidcher mit zylindrischer Dachfliche,

5. Kuppel- und Zeltdicher mit riumlichen Dachflichen.

Nach der Art der Lagerung der Dachbinder kann man die Dicher auch ein-
teilen in:
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1. Balkendicher mit einem festen und einem beweglichen Auflager, die bei lot-
rechter Belastung senkrechte Auflagerdriicke erzeugen.

2. Bogendicher oder Sprengwerksdidcher, die bei lotrechter Belastung schrige
Auflagerdriicke hervorbringen. Hierbei sind in der Regel zwei feste Auflager
vorhanden; das eine dieser wird mitunter durch ein bewegliches Lager und
eine Zugstange ersetzt; wobei der Trager duflerlich als Balkentriger wirkt, inner-
lich aber als Bogentriger zu berechnen ist.

Auslegerdicher oder liberragende Dicher, deren Binder iiber die Auf-

L

lager hinausragende Enden haben und Balken- oder Bogenbinder sein konnen.
4. Konsol- oder Kragdicher, die an einem Ende eingespannt sind und am

anderen frei ausladen.

Die Dicher konnen entweder als Pfettenddcher oder als Sparrendicher kon-
struiert werden. Bei den Pfettendidchern liegt die Dachdeckung direkt auf den Pfetten
auf, die Sparren fallen hierbei weg (z. B. bei Wellblechdeckung und Massivdeckung aus
Eisenbeton). Bei den Sparrendichern wird die Deckung indirekt durch die Sparren auf
die Pfetten ubertragen. Nach den freitragenden Langen der Sparren bestimmt sich der
orofite Abstand der Pfetten und demgemdf auch die Anordnung der Binderknotenpunkte.
Der Abstand der einzelnen Binder, d. h. die Binderentfernung oder Binderteilung,
ist im allzemeinen von der freitragenden Liange der Pfetten abhingig. Fir Binderab-
stinde von 3 bis 4 m geniigen in der Regel Holzpfetten, bei groBeren Binderentfernungen
werden fast durchweg eiserne Pfetten notig.

Um bei den Dachkonstruktionen die Standsicherheit der einzelnen Binder gegen seit-
liches Umkippen zu gewihrleisten und um, senkrecht zu den Binderebenen wirkende
Krifte durch Wind usw. aufnehmen zu konnen, sind die ecinzelnen Binder der Dach-
konstruktionen durch sog. Querverbindungen oder Windverbinde miteinander
zu verbinden. Diese werden bei Holzdéichern in der Regel durch die aufgenagelten
Sparren mit Schalung bzw. Lattung und durch die Steifigheit der gesamten Konstruktion
ersetzt, so dal} besondere Ausbildungen in dieser Hinsicht gewdhnlich nicht nétig werden.
Bei den eisernen Dichern werden meistens immer je 2 Binder durch einen besonderen
Windverband zu einer standsicheren, raumlichen Konstruktion vereinigt.

In bezug auf die Auflagerung der Dachbinder ist zu bemerken, daBl eine klare
Lagerung im allgemeinen nur fir die eisernen Binder vorhanden ist. Wahrend die Holz-
konstruktionen gewohnlich ohne weiteres auf den Mauern aufliegen, werden die Auflager-
knotenpunkte der eisernen Binder auf besondere Lagerstiihle oder Lagerplatten verlegt,
deren Ausbildung dem jeweilicen Zweck des Lagers entsprechend (festes oder beweg-
liches Lager) vorgenommen werden mull. Es ist nicht nétig, an dieser Stelle auf die
Lager der Dachbinder noch niher einzugehen, da fiir diese das gleiche gilt, was in § 23
iiber die Lager der Balkentriger gesagt wurde.

§ 27. Die Belastungen der Dachkonstruktionen. Bei den Belastungen der
Dachkonstruktionen hat man wieder zwischen den Eigengewichten und zufilligen Lasten
zu unterscheiden. Das Eigengewicht setzt sich aus dem Gewicht der Dachdeckung
einschliefilich der Sparren mit Schalung bzw. Lattung und dem Gewicht der Binder mit
Pfetten und Querverbinde zusammen. Das Eigengewicht der Dachdeckung ein-
schlieBlich der Unterlage wird gewdhnlich fir das qm schriger Dachfliche einge-
fiilhrt. In folgender Tabelle sind diese Eigengewichte fiir die wichtigsten Dachdeckungen
gegeben.
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Tabelle fiir Eigengewichte der Dachdeckungen, einschlieSlich Sparren, Latten und
Deckungsstoff fiir 1 qm schrige Dachfliche.®?)

Wenn nichts Besonderes gesagt, ist fiir die Sparren eine Entfernung von 1,0 m und eine Stiirke von 13/16 cm,

sowie Latten von 4/6 cm ‘T OMIMEn,

ang

Art des Daches kg/qm Art des Daches kg/qm

Einfaches Biberschwanz-Dach . . . . . . 9o Wellblechdach anf Winkeleis
ch

Biberschwanz-Dioppeldach. . . . . . . 120 Holzzementdach einschliellic .‘:r_‘h:ﬂ::r:-:[
Kronendach. . . e e A L R 130 3:5 em stark und Sparren 13/18 eom
Plantiendaoh (7o St raeieo U b dy Qo T e R e S 180
Desgl. auf Schalung 2,5 em stark und dariiber Glasdach anf Sprosseneisen einschliellich

LT L N L i : 110 dieser, Glas 4 mm stark Sprossenabstand
Deatsches Schieferdach anf Schalung 2,0 em R I e ST SR e 20

S e e e | 33 Desgl. Glas 5 mm stark (Sprossenabstand |

Falzzi peldagh o8 A R A M L 110 BRI A o e ga oy P et A 25
Zinkdach anf Schalung 2,5 em stark . . 40 Des Glas 6 mm stark (Sprossenabstand
Teerpappdach anf Schalung 2,5 em stark. 35 G55 S ol S hil e e jo

Fir die Berechnung der Eigengewichtslasten der Deckung kénnen entweder die
vorstchenden, auf die wirkliche, geneigte Dachfliche bezogenen Werte zugrunde gelegt,
oder auch die Gewichte fiir das qm Dachgrundfliche in Rechnung gesetzt werden, die

sich ergeben, wenn die obigen Werte noch mit multipliziert werden, wobei « den
COS o ;

Winkel der Dachneigung zur Horizontalen bedeutet.

Das Gewicht der Binder selbst libt sich nicht so ohne weiteres angeben, da dies von
den verschiedenen Verhiltnissen des Daches, wie Art der Deckung, Spannweite, Ent-
fernung der Binder usw. abhiingig ist. Man mufl sich demgemill bei der Ermittelung
der Eigengewichtslasten beziiglich der Bindergewichte zuniichst mit Annahmen begniigen
und zwar kann man als Eigengewicht der Binder einschlieBlich Pfetten und Querverbinde
folgende Werte fiir das qm Dachgrundfliche (Horizontalprojektion) einfiihren:

fiir leicht  konstruierte Dicher 20 bis 30 kg
schwerer = » 30 bis 4o event. bis 50 kg.

Fiir besonders groBe Dicher und ausnahmsweise Fille wird man das Bindergewicht
schitzungsweise nach dhnlichen ausgefiihrten Konstruktionen annehmen oder mit Hilfe

tiberschlaglicher Berechnungen ermitteln.

Als zufillige Lasten konnen bei Dachkonstruktionen Schneelast und Winddruck
auftreten; werden diese bei der Berechnung beriicksichtigt, so kann eine Belastung durch
Arbeiter aufler acht gelassen werden, Fiir die Schneelast sind 75 kg fir das qm
Dachgrundfliche einzufiihren; auf die Méglichkeit einer einseitigen, sowie einer vollen
Schneebelastung ist Riicksicht zu nehmen. Bei einer Dachneigung zur Horizontalen von
45 bis 50° geniigt es, die Hilfte, also ungefihr 40 kg fiir das qm Grundfliiche in
Rechnung zu stellen; ist die Dachneigung steiler als 50° so bleibt der Schnee nicht
mehr liegen.

Als Winddruck wird fiir die gewohnlichen Hochbauten im allgemeinen eine Kraft
von 125 kg fiir das qm senkrecht zur Windrichtung stehender Fliche angenommen; fiir
besonders freistehende oder besonders hochliegende, dem Wind in hoherem Mafle aus-
gesetzte Dachkonstruktionen mufl unter Umstinden mit stirkerem Winddruck gerechnet
werden, Es kann der Wert in sehr ungiinstigen Fillen sogar bis 250 kg/qm steigen,

'3} Entnommen aus der »Hiittes.
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wie z. B. bei hohen Tiirmen, besonders freiliegenden Bauten an der See usw. Die Wind-
richtung wird gewohnlich unter 10° zur Horizontalen geneigt eingefiihrt. Ist die Wind-

kraft fiir das gm Fliche senkrecht zur Windrichtung = z¢ und der Winkel der getroffenen
Dachfliiche zur Horizontalen = e, so ist die senkrecht zu dieser Dachfliche wirkende
Windkraft fiir das gm: P=w - sin (e 4 10% (Abb. g422). Wird die Windrichtung

horizontal angenommen, so wire = w - sin «.

Abb. 422 u. 423. Die anf eine Dachfiiiche Diese Werte zv - sin (¢ 4 109 bzw. @ - sin « lassen
wirl je: Windkraft.

sich auch leicht graphisch ermitteln, indem man
auf der Windrichtung den Wert @ in bestimmtem
Mafistab auftrigt und das Lot auf die betr. Dach-
neicung fillt; die Linge dieses Lotes, gemessen

im Mafstab von zv, stellt den Wert = - sin(e - 10

(Abb. 423) bzw. zv - sin @ dar. Fiir die Décher
offener Hallen, wie Bahnsteighallen, offene Lager-
schuppen usw. ist ein von innen nach auBlen wirkender Winddruck von 6o kg fiir das gm
Dachfliche zu berii

ksichtigen.

Fiir tiberschligliche Berechnungen von Dachkonstruktionen geniigt es oft, bei mittlerer
Dachneigung fiir Schnee und Wind eine gesamte lotrechte Belastung von 100 bis 125 kg
fiir das qm Dachgrundfliche einzufithren. Wie die einzelnen Berechnungen fiir Eigen-
gewicht, Schnee und Wind vorzunehmen sind, wird in dem nichsten Paragraphen er-

lautert werden.

§ 28. Die eisernen Dachbinder.
I. Die allgemeine Anordnung und die verschiedenen Systeme der Dachbinder.
Die eisernen Dachbinder werden im allgemeinen als Fachwerkstriger ausgebildet; nur

ausnahmsweise und in ganz besonderen Fillen kommen vollwandige Triger zur Verwen-

dung z. B. als vollwandige Bogenbinder. Die Dachkonstruktionen werden nach ebenen

und rdumlichen Konstruktionen unterschieden, je nachdem ob jeder einzelne Binder fiir
sich allein als stabiler Triger aufgefafit werden kann und imstande ist, die in seine Ebene
fallenden Krifte aufzunehmen, oder ob eine solche Stabilitit nur durch den riumlichen
Zusammenhang mit anderen Bindern vorhanden ist.

Zu den ebenen Dachkonstruktionen gehéren in der Hauptsache die Balken-,
Bogen- und Konsoldidcher, wihrend die Zelt- und Kuppeldicher rdumliche Kon-
struktionen darstellen. Die Binder der Balkendicher sind Balkentriger, die der Bogen-
dicher Bogentrager und die der Konsoldicher Konsoltriger; hinsichtlich der charakte-

ristischen E

genart und des Unterschieds dieser Trigerarten kann auf § 22 verwiesen
werden.

Da die Fachwerkstrager nur in den einzelnen Knotenpunkten belastet werden diirfen,
wenn in den Stiben nur Zug und Druck vorkommen soll, so richtet sich die Fachwerks-
gliederung kleinerer und mittlerer Décher nach der Anordnung der Pfetten, deren An-
zahl und Abstinde voneinander wieder von der Tragweite der Sparren abhingig sind.
AuBlerdem ist auf die Form der Binder noch die Gestalt des Daches (fiir die Ober-
gurtung) und der unter dem Dach event. freizuhaltende Raum (fiir die Untergurtung
mafBgebend. Bei sehr grofien Spannweiten der Binder mufl man in erster Linie auf
eine zweckmillige Bindergestalt in statischer und technischer Hinsicht Riicksicht nehmen,
und es wird sich in solchen Fillen die dullere Dachform, die Anordnung und Lage der
Pfetten in gewissem Sinne nach den Bindern richten miissen.

In manchen Fillen kommt es vor, dafl Dachbinder aufler den in § 27 angefiihrter
Belastungen noch angehingte Decken, wie z. B. bei grofen Saalbauten, Monumental-
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bauten mit grofien Ridumen usw., oder Laufbahnen fiir Krane, Aufziige, wie bei Fabriks-
und Werkstattbauten, zu tragen he iben, welche Umstinde ebenfalls auf eine zweckm: ilige
Form der Binder von EinfluB sein kénnen. Eine mdglichst klare, einfache Fach-
werksgestalt, die eine klare statische Berechnung und eine moglichst konstruktive Aus-
estattet, ist stets anzustreben. Die Abbildungen 424 bis 443 bieten verschiedene

LilA .
bildung ge

wichtige Binderformen ebener Dachkonstruktionen dar,

Abb. 424 bis 443. Zusammenstellung verschiedener Systeme von Dachbindern eiserner Dachkonstruktionen

A ' AN

f NS :
5' \.-?‘rl .\LJ: —3 ‘Ef‘

In dieser Ubersicht stellen die Abbildungen 1 bis 13 Binder von Balkendichern auf
2 Stiitzen dar und zwar werden die Binder nach Abb. 1 bis 3 in der Regel als eng-
lische Dachbinder oder Dreiecksbinder bezeichnet. Die sog. POLONCEAU- oder
WiEGMANN-Dachbinder nach Abb. 4 u. 5 kénnte man in einfache [Abb. 4] und dop-
pelte Binder (Abb. 5) unterscheiden. Abb. 8 stellt den Binder eines Pultdaches dar,
wihrend die in Abb. 6 u 7 gegebenen Binderformen fiir Dachkonstruktionen mit ge-
brochener Dachfliche Verwendung finden. Die Abb. g u. 10 zeigen Systeme mit

Esselborn, Hochbau, [ Bd. 26
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polygonaler Obergurtung fiir Tonnendicher; die letztere Anordnung wird auch als
Sicheldach bezeichnet und trigt in der Mitte eine sog. Laterne zur Liiftung und Be-
leuchtung. Dachbinder mit {iberkragenden Enden, wie diese bei Bahnsteighallen und
Giiterschuppen oft Verwendung finden, sind durch die Abb. 11 bis 13 gegeben. Als
Beispiel fir ein Konsoldach moge Abb. 14 dienen.

Die folgenden Abbildungen 15 bis 20 stellen Binder von Bogendi
Wihrend die Anordnungen nach Abb. 15 bis 17 die horizontalen Komponenten ihrer
Kéampferdriicke auf die Lager und das darunterliegende Mauerwerk iibertragen, werden
diese Horizontalschiibe bei den Anordnungen 18 bis 20 durch Zugstangen aufeenommen,
so dal} auf das Mauerwerk bei lotrechter Belastung nur lotrechte Krifte iibertragen

chern dar.

werden. Von dieser
Dreigelenkbogen statisch bestimmt, wihrend die Binder nach Abb. 17, 19 u. 20

cinfach statisch unbestimmte Konstruktionen darstellen. Der Binder nach Abb. 1g ist

1 Bogendichern sind die Systeme nach den Abb. 15, 16 u, 18 als

er Bogenbinder mit aufgehobenem Horizontalschube gedacht.

als vollwandig
Auf die groBeren ebenen Dachkonstruktionen, die iiber mehrere Stiitzpunkte hinweg
laufen und aus mehreren Fachwerksteilen zusammengesetzt sind, wie Scheddicher, S

”(TL-

cher usw., sowie auf die rdumlichen Dachkonstruktionen sei an dieser Stelle nicht niher

eingegangen; der Hinweis auf FORSTERS »Eisenkonstruktionens und das »Handbuch der
Architekture moge hier geniigen.

2. Die Berechnung einfacher Balkenbinder. Hinsichtlich der Ber
fithrt und auf den Balkenbinder

:chnung der Dach-

binder seien hier die allgemeinen Gesichtspunkte ang
nach Abb. 444 angewendet. Vor der Ermittelung der inneren Spannungen ist wie immer

zuniichst die Bestimmung der vorliegenden, dufleren Belastungen und der zugehérigen
Auflagerdriicke notig. Als dullere Belastungen sind nach § 27 die Eigengewichte, Schnee-
und Wind
punkten der Pfetten ubertragen werden, sind zuniichst zu berechnen. Ist z. B. fiir das

asten  vorhanden., Die Grifle der einzelnen Lasten, die in den Auflager-

Dach, dessen Binder durch Abb. 444 dargestellt ist, das Eigengewicht der Deckung
fiir das gm Dachfliche go kg und wird das Bindergewicht zu 3o kg fiir das qm Dach-

grundfliche angenommen, so ergeben sich bei einem Binderabstand von 4.0 m folgende

Eigengewichtslasten fiir die Auflagerpunkte der Pfetten, wobei das Bindergewicht der

ifachheit halber auch auf die Pfettenpunkte verteilt angenommen ist:

5 ; 52 C2us : : :
& i 1:(;( g0+ +30)=rd. 720 kg (3,2 = Abstand der Pfetten in

Dachneigung; 2,5 = ['th‘i:’.:ilr'lt:I;])rr_JjL'ktiml des Pfettenabstandes),

30] = rd. 1440 ko

e (R 1,0 (3,2 - 9o - 2,

= 3 4 13 Lk

Wegen der Symmetrie des Binders und der le.mlunfr sind die Auflagerdriicke 4 und 5

fiir Eis ich der Hilfte der Lasten, also
(J'_ --'(.'._, = "fr 12« 1440
.'ll 1")’ T 3 __!_ E - T -1 _ ;\{'h_]_[) ]{:_5-_
2 2 =

=ngewicht je

Die Stabspannungen fiir Eigengewicht sind mit Hilfe eines CrREMONAschen Krifte-
planes in Abb. 446 ermittelt. Wegen der Symmetrie war eine Zeichnung des Krifte-
planes nur bis zur Hilfte nétig.

Fiir Schnee ergeben sich folgende Knotenpunktslasten, wenn die Schneelast fiir das
qm Dachgrundfliche = 75 kg be

wn

oy = 4,0 - Sk

\‘ G e Ol e T — ;‘::'r}kg_}"_

Fir die Ermittelung der Windkrifte sei ein Winddruck von 125 kg/qm zugrunde
gelegt und eine Windrichtung von 10° zur Horizontalen angenommen. Ist der Neigungs-
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winkel des Daches = «, so ist die Windkomponente senkrecht zur Dachfliche
w'= 125 - sin{e - 10%), und die einzelnen Knotenlasten berechnen sich zu:

5 L i : 2 el
W, = W =4 .2=.125 .sin (& 4 16°%), {Abb. 447.)
W, W, anon s W =4 ~3,2-125 ~sin o 4 10°%:
: 12 . ; = - ;
SiL & - = 0,625 (12 m = Hohe des Binders, 14,2 m = Linge der Obercurtune
10,2 2 = =
von Auflager bis First). o = 38°40", « - 10° = 48° 40/, sin (¢ - 10°) = 0,66 und
125 - sin{e 4 10Y) rd. 85 kg/gm:
Ir T47 Q- - o 4y
i W, —2-3,2:85=rd. s5s0ke und
/4 W, -« = W, =4 3,285 = 1088 =rd. 1100 ke.

Abb. 444 bis 449. Graphische Untersnchung eines Dachbinders.

genmabstab 1:500; Kriftemalstab 1 cm= 2,5 t.

N

N J
e bR AR T
B 20,0,0,0,0,-0, 5 % 3y
By 0r, -0 S
= TO T, R 5
S | = W e
\\.‘\ ’sl IE's i \:‘?A\C/C v,

Die gleichen Windkriifte treten wegen der Symmetrie auch bei Wind von rechts auf.
Fiir die Untersuchung des Binders auf Schneebelastung ist zu unterscheiden,
ob der Schnee nur auf einer Seite oder auf beiden Seiten des Daches liegt. Beide
Fille kinnen selbstredend in der Natur vorkommen (durch Wegschmelzen oder Weg-

wehen des Schnees auf der einen Seite), und da es moglich ist, dal} die Spannungen in

manchen Stiben besonderer Binderformen fiir einseitige Schneelast grofer sein kinnen
26%
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als fiir beiderseitige, so miissen diese beiden Belastungsfille beriicksichtigt werden. Ist
der zu untersuchende Dachbinder symmetrisch, so ist die Spannungsermittelung nur fiir
cinscitige Schneelast erforderlich, da sich die Spannungen fiir beiderseitige Schneebelastung

hierbei direkt durch Addition der Spannungen in den symmetrischen Stiben erceben:
I £=) o 123 H

sclbstredend mufl diese Addition unter Beriicksichtigung des Vorzeichens geschehen,
Fiir das vorliegende Beispiel ist fiir Schnee links die graphische Spannungsermittelung
nach CREMONA (Abb. 435) durchgefiihrt, nachdem zuvor die Auflagerdriicke fiir diese
Schneebelastung ermittelt wurden zu:
A =28 3 2= 4500 + = 3375 kg und B, = 4500 3 = 1125 kg.
Bei der Untersuchung auf Winddruck ist die Moglichkeit zu beriicksichtigen,
daBl der Wind entweder von der einen oder von der andern Seite wehen kann. Fiir beide
Fille sind die Stabspannungen zu bestimmen. Zunichst miissen wieder die Auflager-
krifte ermittelt werden, wobei jetzt an dem festen Auflager auch eine Horizontalkraft H
aufzunehmen ist, die gleich der Summe der Horizontalkomponenten der Windkriifte wird.
So ergibt sich z. B. fir Wind von links:
H = ZW.sine — 6600 - I]:LJ,, = 4125 kg,
L Pty

Die lotrechten Auflagerdriicke 4 und 5 lassen sich mit Hilfe der Momentengleichungen

fir die Drehpunkte 7 bzw. A direkt ermitteln. Aus I(M)p = o folgt:
T Vi Tt : - 3
Z(W)-sing-—— Z(W)-cose -2l 4 A.-{=0; hieraus
. s i e Gl j T 12 12
g = Z( - (  COBIE — “ .c.mu) — 6600 - (;,: ot . = 3043 kg.
2 { ' 1g,2 2300 Tgse] i
Aus E(M)q = o folgt:
e i e /
(W) sine-—-4-Z(W).cose+—— B-{=gp, hieraus
. 5 n
gt s ) : S 1z 1)
B=Z3l)- ( - OS¢ -} « Sin t:) = Hboo - ('_ ; e . = 27112 ko
: 2k b 1g,2 2 <30 10,2 3

Bei Wind von rechts werden die Auflagerdriicke ganz analog gefunden. Die Bestimmung
der Auflagerkrifte kann auch leicht graphisch vorgenommen werden wie dies fiir Wind
von links und Wind von rechts in den Abb. 447 bis 449 wie folgt geschehen ist. Die
Richtung der Auflagerkraft des beweglichen Lagers ist bekannt (senkrecht zur Bewegungs-
richtung des Lagers, also hier lotrecht), und da sich mit dieser Richtung die Resultierende
der Windkrifte und die Auflagerresultierende in einem Punkte schneiden miissen, so ist
auch die Richtung der Auflagerreaktion des festen Lagers bekannt, so daB sich beide
Reaktionen durch Zerlegung der Windkraft in die beiden Richtungen ermitteln lassen.

Als Erliuterung zu den gezeichneten Krifteplinen seien nur die fiir deren Kon-
struktion wichtigen Regeln angegeben:

1. Die duBleren Krifte, einschlieBlich der Auflagerreaktionen sind so zu einem
geschlossenen Kriftepolygon aneinander anzutragen, wie diese beim Umfahren der
Gurtungen aufeinander folgen.

2. Die Spannungslinien der Gurtstibe gehen im Krifteplan immer von denjenigen
Punkten aus, in denen sich die zu den jeweiligen Gurtstiben benachbarten iuBeren
Krifte schneiden, wobei »benachbart« im Sinne des Umfahrens der Gurtungen aufzu-
fassen ist. So sind z. B. zu Stab O, die Krifte G, und G, fiir Stab U, die Auflager-
krifte 4 und B in diesem Sinne benachbart. ;

3. Die Spannungslinien von Zwischenstiben (Diagonalen oder Pfosten) gehen immer
von denjenigen Punkten aus, in denen sich die Spannungslinien derjenigen Stibe schneiden,
die mit den betreffenden Zwischenstiben jeweils ein Dreieck (Fach) bilden.
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Bei der Konstruktion eines Krifteplanes mufl man immer mit einem einfachen
Knotenpunkt beginnen, d. h. mit einem solchen Knotenpunkt, an dem nur 2 Stibe
angreifen; beim Weitergehen an andere Knotenpunkte diirfen nicht mehr als 2 Stab-
unbekannte vorhanden sein, da ein jeder Knotenpunkt nur 2 Gleichungen ergibt. Sind
mehr als 2 Unbekannte vorhanden, so miissen diese Mehrstabe zunichst anderweitig
ermittelt werden; z. B. nach RITTER oder CULMANN, um mit der .\LJF:cl:ithu'.mg des
Krifteplanes weiter fortfahren zu kénnen. In dem vorgefiihrten Beispiel ist dies fiir den
Stab &, nach CULMANN geschehen.

Fiir die Art der Spannungen, Zug oder Druck, sind die Wirkungen der einzelnen
Stabkrifte auf die Knotenpunkte bezeichnend; wirkt die Kraft auf die Knotenpunkte zu,
so ist die Stabkraft Druck (—), wirkt sie vom Knotenpunkt weg, so ist sie Zug ().
Mit Hilfe der geschlossenen Kriftepolygone fiir die einzelnen Knotenpunkte lassen sich
die Vorzeichen der Spannungen leicht bestimmen. In dem gezeichneten Beispiel sind

die Druckspannungen mit vollen Strichen, die Zugspannungen gestrichelt gezeichnet.
Eine Kontrolle fiir die Richtigkeit eines Krifteplanes ergibt sich durch die Bedingung,
dal der gesamte Krifteplan geschlossen sein muld,

[n der folgenden Tabelle sind fiir emnige Stibe des Beispiels die Spannungen fiir
Eigengewicht, Schnee und Wind zusammengestellt. Durch algebraische Addition der-
jenigen Spannungen, die gleichzeitig nebeneinander auftreten kénnen, wurden die grofiten
Zug- bzw, Druckspannungen, S... bzw. Sminy ermittelt und ebenfalls in der Tabelle
angegeben. Die Spannungen fiir Schnee links sind aus dem betreffenden Cremona
direkt entnommen, fiir Schnee rechts ebenfalls als Spannung der symmetrisch gelegenen
Stibe; die Spannungen durch beiderseitigen Schnee haben sich durch Addition der
beiden vorstehenden ergeben. In den beiden letzten Spalten der Tabelle sind noch die
fiir die jeweiligen ungiinstigsten Zugspannungen erforderlichen Nutzquerschnitte (F o FOT
k= 1000 kg/qem = 1 t/gem) und fiir die groBten Druckspannungen die erforderlichen
kleinsten Trigheitsmomente (/min = 2,5 + Suin - § ) €ingetragen. Diese Werte Foq, und
Juia sind fiir die Dimensionierung der Stibe mafBgebend.

Spannungen fiir | Unglinstigste Spannungen

Stab- Erforderlich
Stab | s, ves| Eigens | Schnee Wind Zug Diruck ] ’
= gewicht | links |rechts |beiderseits| links |rechts Smax) (Fnsin) Fneo | Jmin
m t t t t | t t t qem | em*
0, 3,20 |- —1% — 66| —24| —g0 |—70|—2%8 - 33,0 33 845
[.]_3 3:20 I4 b — 2.4 — .4 —_ (},(l — 2.8 —_ 274 27 702
Uy | 85 | +1345 |52 (41,9 471 (+9,35 —1,9 29,9 | = 29,9 —
Uy | 440 65 |+ 17|45y 434 |[+325—17 13,15 o 13,15
¥ 2,580 | — 34 |—18| — - 1.8 |—3.3 - — 8.5 8,5 133
) 2,35 | + I,% + 08 — +0,8 |+ 1,5 - 3.8 -- 38 -

3. Die konstruktive Ausbildung der eisernen Dachbinder. Dic Querschnitts-
bestimmung der einzelnen Stibe sowie die Ausbildung der einzelnen Knotenpunkte hat
nach den frither gegebenen Gesetzen zu erfolgen. Werden die Binder nur in Knoten-
punkten belastet, so haben die Stibe reine Zug- oder Druckkrifte aufzunehmen und
sind dementsprechend zu konstruieren, die Zugstibe miissen den erforderlichen Nutz-
querschnitt unter Beriicksichtigung der Nietschwichung und gedriickte Stibe auBerdem
noch die erforderliche s-fache Knicksicherheit (Smin = 2,5 Fs - 5,,°) erhalten (§ 10, 1),

**) Da die positive Eigengewichtsspannung grifer ist als die negative Spannung fiir Wind rechts, so
tritt eine Druckspannung nicht auf,
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Hinsichtlich des Anschlusses der einzelnen Stibe in den Knotenpunkten, der Ber :chnung
und der praktischen Ausbildung der Stabanschliisse moge der Hinweis auf § 18 geniigen.

Abb. 450 bis 458 gegeben, Als Obergurte werden in der Regel Winkeleisen, die event.

e Ouerschnittsformen fir die Stibe eiserner Dachbinder sind in den

noch durch ein Stehblech bzw. Lf_xllazh Deckplatten verstarkt sind, oder fur gréfere
Konstruktionen aus [C-Eisen oder L-Eisen zu-
Abb. 450 bis 455. Querschnitte von

sammengesetzte Querschnitte verwendet (Abb.
stiben. 1
el bis 455). Die _~.L:1r1<c11 Querschnitte aus .Himnh--.‘h

_W_ 1}‘_ 1 ] und Winkel oder I:_—]'-.i-hkl:i'l empfehlen sich st-‘..\n—l

ders dann, wenn die Obergurtstibe auller auf

Krictanblech fﬁm‘ent Zug oder Druck noch auf Bi

beansprucht
Hleche

werden, was z B. bei Anordnung von Pfetten

iz - zwicche ¥ “note o der Fall iof [/ 162 1 ie 17 3=
Abb. 456 bis 438 ewischen den Knotenpunkten der Fall ist [Abb. 463 u. 466). Die Unte
(Juerschnitte von gurtstiibe werden fast durchweg aus L-Eisen gebildet (Abb. 456 bis

Untergurtstitben. 458).  Sehr beliebt und zweckmiiBig ist die zweite dieser Quer-

schnittsanord o 1a ein solcher St: llen Seiten zuging
h,mmné@dﬁe “hnittsanordnungen, da ein solcher Stab von allen Seiten zuging

e ist und der Anstrich leicht erneuert werden kann.
| _[}_ Die gleichen Querschnittsformen werden auch fiir die Zwischen-
T jlf_ stibe, d. h. fiir Diagonalen und Pfosten, verwendet. Wegen der hierbei
oft sehr geringen Beanspruchung wiirde man in vielen Fillen auch
mit einem L-Eisen auskommen, doch sind mit Riicksicht auf einem symmetrischen An-
schlul moglichst immer zwei Profile zu wihlen. Nur bei sehr groiien Konstruktionen
werden Untergurte und Diagonalen aus C-Eisen oder anderwe
grofleren Querschnitten notig.

tic zusammengesetzien

Fiir die Auflager der Dachbinder gelten dieselben Gesetze und Gesichtspunkte
wie fiir die Lager der Balkentrig

Hci der Ausbildune der Auflagerknotenpunkte
o o

ist besonderer Wert darauf zu lege Auflagerkraft und die in diesem Knoten-

i J 1)|[1L[ zusammenkommenden Stibe sich in einem Punkte
Abb. 459. Tow

5 Auflager

eines Dachbinders.

schneiden, ferner ist auf eine gute Aussteifung der Auf-
lagerknotenpunkte zu achten. Die Abb. 459 u. 466 stellen
bewegliche Auflager zweier Dachbinder dar.

Gesamtanordnungen von eisernen Bindern fiir
Balkendicher sind in den Abb. 460 bis 466 gegeben.

Als Beispiele von Kragdichern mdgen die Abb. 467
bis 470 dienen.

Im ibrigen, auch hinsichtlich der Querversteifungen, sei
auf das »Handbuch der Architekture«, Teil IIl, Band z,
4. Heft und FOERSTER, »Die Eisenlkonstruktionen der
Ingenieur-Hochbauten: verwiesen.

§ 29. Die Sparren und Pfetten der Dachkonstruktionen.

1. Die Sparren haben die auf sie entfallenden Lasten, wie Eigengewicht der Deckung,
Schnee und Wind, auf die Pfetten zu iibertragen, Der Pfettenabstand in der Richtung
der Dachflache stellt zugleich die Stiitzweite der Sparren dar. Fiir die Berechnung der
letzteren kann man die angendherte, die Rechnung vereinfachende Annahme machen,
dall die samtlichen Lasten senkrecht zur Sparrenachse wirken, Ist unter dieser Annahme
die Gesamtlast aus Higengewicht, Schnee und Wind = ¢ f d. Ifd. m, so ergibt sich

- y - g? . et . 1 -
ein Moment M — Z g > wenn ¢ die Stiitzweite der Sparren bedeutet.
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r fiir Balkendicher.

Abb. 460 bis 462. Eiserne Ei

Abb. 460.
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Neben dieser gleichmiBig ver-
teilten Belastung sind event. noch
Einzellastén zu beriicksichtigen z B.,
wenn Bauteile auf die Sparren ab-
gestiitzt bzw. an diese angehiingt
sind. Das Gewicht eines Arbeiters
(75 kg) braucht in der Regel nicht
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Abb, 463 bis 466. Eiserne Binder fiir Balkendiicher.

Abb. 466.

Abb. 467 bis 470. Beispiele fiir eiserne Kragdicher,
Abb. 467 u. 468, Einstielige Bahnsteighalle. Abb. 470. Kleir

. ignng nach hinten.
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mechr beriicksichtigt zu werden, wenn die l_.Jil'['ll.‘l]:-'\i{l|‘|i‘_‘1'L]|}:~’_f auf Eigengewicht, Wind und
Schnee vorgenommen wurde. '

Die genaue Berechnung der Sparren miilte unter Zerlegung der vorliegenden
Lasten in Komponenten senkrecht und achsial zur Sparrenachse mit Riicksicht auf die
hiermit verbundene zusammengesetzte Festigkeit geschehen: doch kann man sich mit
der oben gegebenen angeniherten und einfacheren Berechnungsweise fast immer
begniigen, da die Abweichungen der Resultate nur gering und die angeniherte Methode
ctwas groflere Werte, also cine etwas groflere Sicherheit ergibt.

Hat man nach obigen Angaben Maximalmoment gefunden, so ist der Sparren-

: : [ )
querschnitt nach der Formel JI"= —— zu wihlen. Fiir Holzsparren mit rechteckigem

A ){:J‘L

G

Querschnitt von der Hohe £ und der Breite & ist i — ; % kann gleich 8o kg/qem

gesetzt werden. Fiir eiserne Sparren, wie diese bei Glasdeckungen und bei besonders
groflen Dachkonstruktionen hauptsiichlich vorkommen, sind die (Querschnitte nach den
erforderlichen Widerstandsmomenten aus entsprechenden Profiltabellen zu entnehmen.
Zu cisernen Sparren werden fast durchweg nur I- und C-Eisen, und bei Glasdeckungen
L-, 1-, Sprossen- und Rinneneisen verwendet. Die Befesticung der Sparren auf den
Pfetten mufl so geschehen, daB cin Abrutschen nicht stattfinden kann: eine solche Be-
festigung wird bei eisernen Sparren in der Regel durch Vernietung oder Verschraubung,
bei Holzsparren durch Aufkdmmung und ev. noch Befestigungswinkel erzielt.

2. Die Pfetten. o) Allgemeines und konstruktive Ausbildung. Man unter-
scheidet First-, Full- und Zwischenpfetten, je nachdem die Pfetten auf die
First-, FuB- oder Zwischenknotenpunkte zu liegen kommen. Fiir Holzdiicher und eiserne
Dicher mit kleinen Binderabstinden bis zu 4,0 m geniigen im allgemeinen Holzpfetten.
Bei ecisernen Didchern werden Holzpfetten in der Regel bei einer Aufkimmung von
1,5 bis 2,0 em durch Winkelstiicke oder Bolzen an den Obergurten der eisernen Binder
befestigt. Bei grofleren Binderabstinden ist Holz wegen der geringeren Tragfihigkeit
nicht mehr ausreichend; fiir die alsdann erforderlichen eisernen Pfetten werden je nach
den Binderabstinden, dem Material und dem Gewicht der Deckung L-, 1-, C- oder
I-Profile verwendet. Auch Pfetten mit zusammengesetzten Querschnitten (Blech und
Kastentriger) und sogar Fachwerkspfetten kommen bei besonders grofien Anlagen vor.

Die Stellung der Pfetten zur Dachneigung kann verschieden sein und zwar kann der
Steg ciserner Pfetten bzw. die grifite Symmetricachse bei Holzpfetten normal zur Dach-
neigung oder auch vertikal stehen. Die erstere Anordnung sei als normale Stellun g,

die zweite als aufrechte Stellung bezeichnet; Zwischenlagen innerhalb dieser beiden
Stellungen sind selbstredend nicht ausgeschlossen. Ob die eine oder die andere Stellung
glnstiger ist, hidngt von dem Verhiltnis der senkrechten Lasten zu den Windkriften
ab und es mufl die Rechnung hieriiber Aufschluff geben. Bei flachen Dachneigungen
ist in der Regel die aufrechte Stellung, bei steilen Dichern die normale Stellung iiblich.

Hinsichtlich des Anschlusses der Pfetten an die Dachbinder diirfte im allgemeinen
die normale Stellung einfacher sein, da hierbei eine direkte Verbindung mit den Ober-
gurtungen der Binder durch Vernietung, Verschraubung oder mit Hilfe von Anschlufi-
winkeln und Stiitzblechen leicht méglich ist. Doch auch die aufrechte Stellung bereitet
hierin keine besonderen Schwierigkeiten, denn mit Hilfe von Knotenblechen und Anschlufi-
winkel [iBt sich auch hierbei fast immer ein guter konstruktiver Anschlufl erzielen.

Bei der Anordnung normaler eiserner Pfetten ist darauf Riicksicht zu nehmen, dai
durch die schrigliegenden Profilflansche keine Rinnen zum Ansammeln von Schweifd-
wasser (Schweilirinnen) entstehen und daBl die Tragfihigkeit der Profile mit Riicksicht




feenleanstrnkiar
isenkonstrukiionen.

410 Georg Riith.

auf die Vertikallasten und Windkrifte zweckmiflig ausgenutzt wird. So sind z B. L-

bis 473 anzuordnen. Bei C-Eisen ist es

i

und r-Eisen moglichst nach den Abb.

mit Riicksicht auf die Tragfihigkeit gleichgiiltio;, ob die Flansche nach oben oder unten

liegen, doch wird die letztere Anordnung zwecks Ver-

Abb. 471 bis 473. schweil

el meidung von 5 rinnen in der Regel vorzuziehen

: # sein. Wegen der Beanspruchung der Pfetten sowohl
{}/ in der einen als auch in der andern Hauptachsenrichtung

i ist es empfehlenswert, stets Profile mit grofer seitlicher

7

Steifighkeit zu verwenden; so werden z. B. bei groflen

Spannweiten I- und besonders Differdinger-Profile sowie Querschnitte mit zweckmiiBig

=

zusammengesetztem Querschnitt von besonderem Vorteil sein.
Mitunter kann bei sehr steilen Dichern auch ein Anhingen der Zwischenpfetten an
die Firstpfetten innerhalb deren Stiitzweite erforderlich werden (Abb. 174). Die beiden
Firstpfetten sind hierbei an den betreffenden Auf-
Abb. 474. Ant n der Zwischenpfetten hingepunkten durch Rahmen miteinander zu ver-
an die Firstpfetten. bhinden.

Die Pfetten laufen in der Regel entweder bis zu

den erhiltlichen Lingen iiber die Binder hinweg,
oder sie werden iiber jedem Auflagerpunkt gestolien.

Bei sehr langen Dachanordnungen mufl den durch

die Temperaturschwankungen auftretenden Lingen-
Vi baidan Bingesbangendi dnderungen durch entsprechende Aushildung der
gegeneinander perselzl

Pfettenstolfie mit linglichen Schraubenléchern usw.

(Dilatationen) Rechnung getragen werden.
Bei grofien Pfettenstiitzweiten kommen mit Riicksicht auf eine Materialersparnis
Auslegerpfetten (GERBER-Triiger) zur Verwendung (Abb. 475), bei denen die Gelenk-

[

punkte so gelegt werden, da3 die grifiten negativen Momente iiber den Bindern gleich

Abb. 475. Ausleger
s z'r-- a - Z? -
o ~nd
3 T =0 Tz pE: iy

den grolten positiven Momenten werden. Dies ist bei Annahme gleichmifBig verteilter
Belastung der Fall, wenn die Stiitzweite des eingehiingten Trigers €C': /[, = 0,707 {
ist. Die Dilatationen fiir Temperaturdnderungen lassen sich bei solchen Gelenkpfetten
durch Ausbildung von je einem lingsbeweglichen Gelenk in jeder Gelenkéfinung leicht

erreichen. In Abb. 475 sind diese lingsbeweglichen Gelenke durch Pfeile besonders

markiert.

b) Die Berechnung der Pfetten. Die Pfetten sind durch lotrechte Lasten, Eigen-
gewicht und Schnee, sowie durch schriig; d. h. senkrecht zur Dachfliche wirkende Wind-
krifte belastet. Bei der aufrechten Pfettenstellung wirken die senkrechten Lasten in
einer Hauptachse,
Pfettenstellung die Kraftebene fiir Wind ded Pfettenquerschnitt in einer Hauptachse

die Windkriifte nicht in einer Hauptachse, wihrend bei der normalen

und diejenige fiir lotrechte Lasten nicht in einer Hauptachse schneiden., Hierbei sind
selbstredend Pfettenquerschnitte vorausgesetzt, bei denen ecine Hauptachse bei der lot-
rechten Stellung senkrecht und bei der Normalstellung normal zur Dachfliiche steht,
z. B. L~ I- und Blechtriger-Querschnitte fiir eiserne Pfetten bzw. rechteckige Quer-
schnitte fiir Holzpfetten.
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Die Berechnung der Pfetten hat mit Riicksicht auf die Biegungsmomente zu

erfolgen, die durch die oben angegebenen Kriifte erzeugt werden. Die l“']'s-\):'i|‘;|_5'r'_|n£f
der Lasten durch die Sparren kann fiir die Berechnung als eine gleichmiifioc verteilte
E g g

angenommen werden, so dafl also bei einer Pfette, die als Balken auf zwei Endstiitzen

zu behandeln ist, z. B. beim Stofl der Pfetten iiber den Bindern, ein Moment - -
in Rechnung zu stellen wire. Bei Gelenkpfetten, die nach Abb. 475 angeordnet
sind und bei denen die eingehingten Stiicke je eine Stiitzweite / — 0,707 { erhalten
. L o ; v Pk e S S :
haben, sind die negativen und positiven Momente = 5+ Fir kontinuierliche Pfetten

kénnte man die Momente nach den in § 23, 4, @ gemachten Angaben ermitteln.

Sind die Momente fiir Eigengewicht und Schnee = M, und fiir Wind = M, oe-
funden, so werden diese Momente in zwei Seitenkomponenten zerlegt, die in die beiden
Hauptachsen des Pfettenquerschnitts fallen. Bei aufrechter Pfettenstellung ist eine solche
Zerlegung nur fiir M, bei der Normalstellung nur fiir 27, nétie, da im ersten Falle
M, im zweiten M4, schon in Hauptachsen wirken. Ist nach Abb. 477 U 438

M, = Seitenmoment der Krafte senkrecht zur a-Achse,
I.{ - - 2 t]
H.";
W, . s - s und
# = zuliissige Beanspruchung des Pfettenmaterials,

Widerstandsmoment des Querschnitts zur z-Achse,

so ist nach § 10, 3
W i I T \
.'fI " C : — . ]f = '_1 . _|,"I uned
s+ = L+
sk IV e M, +c. M,
e ——— =¢, We= i
., ' A

Fiir dic erste Berechnung von . konnen fiir ¢ folgende Annahmen gemacht werden:
fir -Eisen 5 bis 7 im Mittel, fiir I-Eisen 8 bis 1o im Mittel, wobei die héheren Werte
fiir die grofieren Profile gelten; fir Differdingerprofile ist: ¢ = 3 bis 4 fiir N. P. 22 bis 38,
4 bis 5 fiir N. P, 38 bis 45 und 5 bis 6 fiir N.P. 45 bis 55. Fiir Pfetten werden nur
die kleineren dieser Profile in Betracht kommen.

Nachdem unter einer entsprechenden Annahme von ¢ der erste Wert fiir I, be-
rechnet und ein passendes Profil gewdhlt wurde, ist unter Einfiihrung des fiir das
gewihlte Profil geltende ¢ die grofte Spannung fiir dieses Profil nach der Formel

M 4+c- M . . o+ o ’ .
T = — = W “ zu berechnen. Wenn diese Spannung im Rahmen der gewiinschten
Beanspruchung bleibt, so'kann das Profil beibehalten werden, andernfalls ist fiir das nichst
hihere oder nichst niedere Profil die

- . 1 Al =6 47T Barechnnte der Pfatte AT oT stellune
Ellg_{{:h(.ﬁl'lgc Spannung zu ermitteln und  AbbP- 476 u. 477. Berechnung der ] fetten bei Normalstellung.

G—_ 5 {IA
=

eine entsprechende Auswahl des Profils
#zu treffen.

Beispiel. Fir das Dach nach
Abb. 444, S. 403, dessen Pfettenabstand
in horizontaler Richtung gemessen 2,5m,

in der Dachneigung gemessen gleich

3,2 m ist und dessen Binderabstand
4,0 m betridgt, sollen die Pfetten be-
rechnet werden. Es sei zunachst eine Normals

llung der Pfetten angenommen (Abb. 476
u. 477) und dann vergleichsweise die aufrechte Stellung untersucht. Der Winddruck fiir

]
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das qm Dachfliche war 85 kg, senkrecht zur Dachfliche wirkend. das Eigengewicht der
Deckung go kg fiir das qm Grundfliiche, Das Eigengewicht der Pfetten sei vorldufig
zu 50 kg fir das Ifd. m angenommen. Fiir das Ifd, m Plette ergibt sich somit fol-
ende gesamte lotrechte Belastung:

g
fir Gewicht der Deckung go - 3,2 — 288 kg,
Plette 50+ 1,0 = 50
Schneelast . 75 - 2,5 = 187,5
Zusammen 525,5 kg = rd. 0,525 t.

Das hierdurch auftretende Moment der Vertikalkrifte bei Annahme fre aufliegender

Pfetten betrigt M, == g = 1,05 tm. Die Windkraft fiir das Ifd. m Pfette ist

85+ 3,2 =rd 275 kg = 0,275 t und somit das Windmoment

0,525 * 4.0

0,275 - 4,0°
8

a) Bei Normalstellung der Pfetten (Abb. 477) wirkt M, schon in einer Haupt-

,-f_.-’rl... — = 0,55 tm.

achse; es ist also nur eine Zerlegung von M, in die zwei Seitenkomponenten notig und

: 2,5 Ty 2,0
zwar ist, da cos ¢ = -2 und sine — ;
3,2 3:2
: 28
M,y = M, - cos @ = 1,05 - -2 = 0,82 tm
. 3.2
3. r . 2,0 Py
Moo= M, - sin e = 1,05 - = = 0,656 tm.

Somit wird M, = M, + M,,= 0,55 + 0,82 = 1,37 tm = 137000 kgcm,
M, = M., = 0,656 = rd. 0,66 tm = 66 000 kocm.
ML Faa i‘f\

Es ist nun W, —=——— "2 Unter der Annahme von % — ro00 kg/gem und
e

=
oo
(%]

¢ = g ergibt sich
137000 4 g - 66000

W, = ' — =137 -+ 594 = 731 cm?
. s 37 - 594 73
i G e . W, 281
Fiir das T-Profil N. P. 32 muit W, = 281 em3 und ¢ = =1 ={],23
= d W, 84,6 i

wird die fiir obige Belastung auftretende Spannung
: M, + 9,23 M, 137000 + 9,23 - 66000
Tmax — - = 2 -
H. 781

dies Profil kann also beibehalten werden.

= 955 kg/qcm;

b} Bei der aufrechten Pfettenstellung (Abb. 478) wirkt
M, in der Hauptachse, und ist 7, in die folgenden Seitenkom-
Ponenten zu zerlegen:

Abb. 478, Berech nung

aufrecht stehender

Pfetten.

: 2.5
Moy = My - cos @ = 0,55 - =22 = 0,43 tm,
3:2
2,0

Myy = M, - sing = o, = 0,344 rd. 0,35 tm.

wn
n

:; 2 ..);l2
S0mit

M, = M, + M, = 1,05 |- 0,43 = 1,48 tm = 148000 kgcm,
M, = My, = 0,35 tm = 35000 kgem.

Fiir # = 1000 kg/qem und ¢ = g wird

N » M e-M, 148c004g- 35000 o ;i
< W, = 7 — — =148-49.35 =463 cm?
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o PR il Aa \ Wi gnl e
Fiir das I-Profil N. P. 27 mit W, = 491 cm? und ¢ = W= e = 876 wird
it d 2
1 ff 6-M, 148000 8,76 - 350c0 :
Umay = .” = == 491 = Q30 Kg ".E_C]'l'l_
Fiir Profil N. P. »¢ | 441 . frsaile e ' it
LT rofil ] s ]. 26 mit .” = 4. ] I cm? und ¢ — e —— r\?_j wurde [u-,g_];l_:}h.;'._- :\[Q}\;[]“;N_
50,0 '

spannung entstehen:
Tinax = 148000 7 872 - 35000 —u A EH00 = rd. 1020 kg/gem.
441 441 ;

Wiihrend also bei diesem Beispiel fiir die aufrechte Pfettenstellung je nach der zu-
lassigen Beanspruchung ein N. P, 26 bzw. N. P, 27 genugt, wire filir die Normalstellung
cin Profil N.P. 32 erforderlich. Es ist also in statischer Hinsicht bei diesem Beispiel
die aufrechte Pfettenstellung giinsticer als die Normalstel lung, welcher Umstand in erster
Linie durch das Verhiltnis der gréferen Vertikallasten zu den geringeren Windkriften
bedingt ist.

Die vorstehende Berechnungsweise der Pfetten gilt nicht fiir Plettenquerschnitte ohne
Symmetrieachse (Z- Eisen, ungleichschenklige Winkel usw.), da hierbei von vornherein
die Lage der llaupttc}'m nicht bekannt und fir jede Profil-Nummer eine andere ist.
Fir Pfetten aus Z-Eisen hat MEVERHOF in der »Zeitschrift des Vereins deutscher In-
genieuree 1891, S. 696, eine ausfiihrliche Berechnungsweise angegeben: die hierfiir von
MEYERHOF aufgestellte Tabelle ist auch in FORSTER, »Die Eisenkonstruktionen der
Ingenieur-Hochbauten« enthalten.

Um jedoch die Moglichkeit zu geben, die Berechnung der an sich sehr zweck-
mafligen Pfetten aus Z-Profilen auch ohne diese Tabelle vornehmen zu lctimltn, sei das
folgende Verfahren angegeben. Bei der Pfettenstellung nach Abb. 479 sei wieder
M., das Moment der Windkrifte und M, das Moment der \util\.lhautul ferner ¢ der
Winkel der Hauptachsen zum Steg baw. zur Senkrechten auf den Steg und M, und M,
die Seitenmomente simtlicher Krifte in der Richtung der Hauptachsen: alsdann wird
nach Abb. g47g:

M, = M, - cos w4+ M, - cos c—p) und M, = — M, . sin p - My« sin (e — @) [54)]

Abb. 479 u. 480. Berechnung von Pfetten avs Z-Eisen.

-“f o Cas (-;1: N

Fiir die Profile 12 bis 20, die wohl fiir Pfetten fast nur in Betracht kommen, schwanlkt
{g ¢ von 0,433 bis 0,313, d. h. der Winkel ¢ von 23° 30" bis 17° 30"; ¢ konnte also
im Mittel zu 20° angenommen werden. Unter Zugrundelegung dieser vorliufigen An- '
nahme konnen die Werte M, und . nach den vorstehenden Formeln ermittelt und
: - el AT UM
dann das erforderliche Widerstandsmoment fiir die Hauptachse nach ¥, = =& -

fiin
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berechnet werden, wobei fiir ¢ = - im Mittel der Wert ¢ = 5 bis 6 gesetzt werden

konnte. Hat man nach dem so gefundenen W ein entsprechendes Normalprofil aus-

dhlt, so kann man die fiir

gew gewihlte Profil durch

vorlieger Belastung

auftretende Maximalspannung nach der Formel
e M, 3
Omax — Jf 1 -t JI' 35

1

berechnen, indem man in diese Gleichung die fiir d:

as gewihlte Profil geltenden Werte
M. und A, nach Gl 54 (unter Einfilhrung des fiir das betreffende Profil vorhandenen

Winkels ¢) und die Haupttrigheitsmomente /. und .f,, sowie die auf die Hauptachsen

renen Ordinaten ¢ und x... der dullersten Cuersc

hnittspunkte einsetzt.

Werte Yuae und ..., die in den Profiltabellen in der Regel nicht angegeben

sind, konnen nach folgenden Formeln berechnet werden (s. Abb. 480):

A

i [ & .
Vmax = —+ COS (f -t ‘L —_ ?} - SN,
Ir ; u") A L
T rax = o COS0 — = SIHL (.
ux = (£ — ) cosp — — - sing

mit ,, so wird Gl. 55 zu

Bezeichnet man _' mit M. und - 2

M, M,
=g

x ¥

Zur Vereinfachung der Berechnung sei bis Nr. zo

noch folgende Tabelle angegeben

Tabelle fiir Z-Eisen (zu Abb. 480).

M. T i T J Iz H £
Io 270 24.6 2,65 10,5 0, 28
Iz [e] 377 3,02 60,6 1 1,85
14 5 768 55.4 88,0 16, 5,30
if 19” 40' 1184 79.5 121 21.4 5,03
I8 | 2%as! 1750 110 16 27.0 6,1
20 17" 25/ 2500 147 213 33,5 6,15

Die vorstehende Berechnungsweise bezieht sich selbstredend nur auf die giinstige und

zweckmallige Pfettenstellung nach Abb. 470 und 480, bei welcher der auf dem Binder
aufsi

zende Flansch des Z-Eisens nach unten gerichtet ist. Die Berechnung fiir die An-

ordnung mit dem nach oben gerichteten unteren Flansch wire analog vorzunehmen,
doch wird mit Riicksicht auf die Unzweckmali

ceit dieser Stellung in statischer und
praktischer Hinsicht hier nicht niher eingegangen.
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