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§ 29. Die Sparren und Pletten der Dachkonstruktionen, 409

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
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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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