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E. Dachstuhl-Konstruktionen.

Von THEODOR LANDSBERG.
24. Kapitel
Dachstiihle im allgemeinen.
a) Einleitung.
Die Aufgaben, welche die Dicher zu erfiillen haben, wurden bereits in Art. 1
(S. 1) angegeben. Vom konstruktiven Standpunkte aus ist dem dort Gesagten
hinzuzufiigen, dafs die Dicher auch allen auf sie einwirkenden Kriften gegen-
uber geniigend standfest sein miissen; insbesondere sind bei steilen Dichern die
Windkrifte sicher durch die Dicher auf die Seitenmauern und durch diese in
die Fundamente zu iiberfiihren. Die Erfiillung aller dieser Aufgaben bedingt
einen moglichst genauen Anschlufs der Dachkonstruktion an die Grundform
des zu iiberdeckenden Raumes.

Die Hauptteile der Décher sind:

a) Die Dachbinder; diese sind die Haupttriger der Dachkonstruktion.

b) Die Zwischenkonstruktionen; zu diesen gehoren:

1) die Pfetten oder Fetten,

2) die Sparren,

3) der Windverband und

4) die Dachdeckung nebst Dachlatten, bezw. Sprossen, letztere
nur bei der Glasdeckung.

Uber die verschiedenen Formen der Dicher und die dadurch bedingte Ein-
teilung derselben ist im vorhergehenden Kapitel das Erforderliche gesagt worden.
Man kann aber auch die Dicher noch nach anderen Gesichtspunkten einteilen.,

a) Nach der Form des senkrecht zur Lingsachse des Daches genommenen
Querschnittes kann man unterscheiden:

1) Dreieckdédcher — der Querschnitt bildet ein Dreieck (Pult- und Sattel-
décher),

2) Drempel- oder Kniestockdicher — der Querschnitt bildet ein Fiinf-
eck; der lotrechte Teil braucht nicht an beiden Seiten gleich hoch zu sein; er
kann sogar an der einen Seite Null sein (siche Art. 6, S. 3).

3) Mansardendicher — die Dachfliche ist jederseits einmal gebrochen;
aber die unteren Seiten der beiden Dachflichen sind nicht lotrecht (siehe Art. 19,
S. 15). Beim Drempel- oder Kniestockdach reicht das Dach gewohnlich um die
Hohe der Drempelwand zwischen die gemauerten Seitenwinde hinab, wihrend
das ganze Mansardendach frei iiber die Seitenmauern aufgefiihrt wird.

4) Cylinder- oder Tonnendicher — der Querschnitt der eigentlichen
Dachfliche ist eine krumme Linie, die Dachfliche also eine Cylinderfliche; die
krumme Linie kann ein Kreis, eine Ellipse, eine Parabel, auch wohl ein Korb-
bogen sein (siche Art, 29ff, S. 29ff).
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b) Nach der Unterstiitzungsart der Binder teilt man die Dicher ein in:

1) Balkendacher. Durch lotrechte Belastungen werden nur lotrechte
Driicke auf das Mauerwerk iibertragen und von diesem nur lotrechte Auflager-
driicke auf die Binder. Damit diese (giinstige) Wirkung eintrete, mufs eines
der beiden Binderauflager in der wagrechten Linie beweglich sein.

2) Sprengwerksddcher. Die lotrechten Belastungen des Daches rufen
schiefe Auflagerdriicke hervor. Dieser Fall tritt ein, wenn beide Auflager
fest oder in ihrer gegenseitigen Entfernung gewissen Beschrankungen unter-
worfen sind.

3) Auslegerdicher oder tberhdngende Dicher. Die Dicher sind nur
an einer Seite unterstiitzt, miissen aber nicht nur wagrecht unterstiitzt, sondern
auch verankert sein.

¢) Nach dem verwendeten Baustoff ergeben sich:

1) Holzdicher. Sowohl Binder, wie Pfetten und Sparren sind aus Holz
hergestellt.

2) Holzeisendédcher. Die Binder bestehen zum Teil aus Holz, zum
Teil aus Kisen,

3) Eiserne Dicher. Die Binder sind aus Eisen hergestellt. Dann sind
meistens die Pfetten gleichfalls aus Kisen., Aber auch wenn die Pfetten bei
Dichern mit Eisenbindern aus Holz hergestellt sind, rechnet man die Diacher
zu den eisernen,

Die Verschiedenheit des Baustoffes hat auch Verschiedenheiten in der
Konstruktion zur Folge.

Schweifseisen und Flufseisen sind gewissermafsen ideale Baustoffe; sie er-
tragen bei richtiger Konstruktion gleich gut Zug, wie Druck, sind sehr zuver-
lissig, gestatten, die Querschnitte genau dem Bediirfnis entsprechend zu bilden,
ermoglichen einfache und klare Verbindung der Stibe miteinander und dadurch
einfache, klare Berechnung. Da die Groifse der Querschnitte fiir die einzelnen
Stibe praktisch nahezu unbegrenzt ist, so kann man Eisendicher bis zu aufser-
ordentlich grofsen Weiten (die Maschinenhalle in Paris 188g hatte 110,64 ™ und
die Industriehalle in Chicago 1893 112,17 Stiitzweite) herstellen; die erwiihnte
gute Verbindungsfihigkeit der Stibe gestattet, im Verein mit der grofsen Trag-
fahigkeit der Pfetten, Anordnungen, bei welchen die Konstruktion beliebige
Riume frei lifst, so dafs man die Riume ganz nach Bedarf ausbilden kann.
Allerdings hat sich herausgestellt, dafs die Feuersicherheit der eisernen Dicher
nicht so grofs ist, wie man urspriinglich erwartet hatte; bei grofsen Branden
haben die eisernen Décher nicht Stand gehalten. Gufseisen ist fiir die Herstel-
lung von Baukonstruktionen, also auch von Dachbindern, nicht geeignet: es ist
zu sprode und unzuverldssig. Fiir einzelne Teile (Lager u. dergl) wird es aber
mit Vorteil verwendet.

Das Holz ist als Baustoff bei weitem nicht so glinstig wie das Schweifs-
eisen und Flufseisen. Es ertrigt Druck ganz gut, Zug weniger; inshesondere
ist die Ubertragung des Zuges an den Verbindungsstellen der Stibe nicht leicht
und sicher durchfiihrbar. Die Abmessungen der Querschnitte erreichen bald die
praktische Grenze, so dafs, wo es sich um orifsere Dicher handelt, das Zerlegen
in Einzelkonstruktionen wiinschenswert wird, Da aber die \'erln'nc.lungsfil};i;:'—
keit der Stdbe gering ist, so ist dieses Zerlegen schwierig; infolgedessen eignet
sich Holz fiir grofse Dicher nicht. Infolge der eigenartigen Knotenpunkts-
bildung ist auch das Fachwerk hier nicht so klar, wie es sein sollte; die geo-
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metrische Bestimmtheit des Fachwerkes verlangt Dreieckkonstruktion, d, h. fiir
jedes Viereck eine Diagonale, Dies ist aus dem angegebenen Grunde und wegen
der meist verlangten Ausnutzung der Dachriume schwer erfiillbar und selten
erfillt. Man ersetzt diesen Mangel durch Eckdreiecke, Kopf- und Fufsbinder.

Auch die Auflagerung der Holzdachbinder ist nicht so klar, wie diejenige
der Eisendicher. Bewegliche Auflagerung auf der einen Seite ist bei ihnen
schwer erreichbar; das berechtigte Bestreben, die Mittelwinde der Gebiude als
Stiitzpunkte zu benutzen, fithrt zu eigenartigen Binderanordnungen,

Fir grofse Weiten verwendet man deshalb statt der rein hélzernen Dicher
vielfach gemischte Holzeisendédcher, bei welchen die gedriickten Stibe aus Holz,
die Zugstdbe aus Eisen und die Knotenpunkte mit Zuhilfenahme des Eisens her-
gestellt sind.

Indes mufs bemerkt werden, dafs sich gut konstruierte Holzdécher aus
fritheren Jahrhunderten gutbewdhrt haben, so dafs auch heute noch fiir die Holz-
ddcher ein weites Verwendungsgebiet offen ist; selbst die Feuersicherheit der-
selben ist wenig geringer als diejenige der Eisendicher.

Wegen der geringen Tragfahigkeit der Holzpfetten kann man bei Holz-
déichern die Dachbinder nicht in grofsen Abstinden anordnen.

b) Anordnung der Hauptkonstruktionsteile.

Die Binder tragen die Pfetten; letztere tragen die Sparren mit der Dach-
deckung. Die Anordnung der Binder ist bestimmend fiir die ganze Konstruk-
tion; sie'ist verschieden bei Satteldichern, Walm- und Zeltdichern und den
Déchern tiber Gebduden mit Seitenfliigeln, Vor- und Riickspriingen. Die Pfetten
laufen fast ausnalimslos, jedenfalls in der Regel, parallel zur Traufe, sind dem-
nach wagrecht,

1) Bei Sattel- und Pultdichern werden die Binder im Grundrifs mog-

lichst winkelrecht zur Lingsachse des Daches an-

Fig. 217 geordnet, parallel der kleineren Abmessung der
[a P rechteckigen Grundfliche. Die Windverstrebung
:- \U\ wird in Ebenen verlegt, welche den Dachflichen
e 2 — parallel laufen. TFiir die in der Binderebene wirken-

’

den Krifte ist jeder Binder stabil.

- _ 2) Bei Gebduden mit Walmdichern,

I' ‘ Seitenfliigeln, Vor- und Riickspriingen er-

geben sich, wie im vorhergehenden Kapitel gezeigt

wurde, Grate und Kehlen, wo sich benachbarte
| ‘ Flichen schneiden (Fig. z17).

In die Grate sowohl, als auch in die Kehlen
miissen sog. (Grat- bezw. Kehlsparren gelegt werden, gegen welche sich die
Sparren dieses Teiles der Dachfliche setzen oder, wie der Kunstausdruck heifst,
»schiften«. Die betreffenden Sparren heifsen Schiftsparren.

Bei den Holzddchern werden die Grat- und Kehlsparren von den Pfetten
getragen, ganz dhnlich, wie die anderen Sparren. Die Pfetten miissen gentigend
unterstiitzt sein, sei es durch Binder, sei es an einzelnen Punkten durch besondere
Pfosten. Der Punkt, in welchem zwei Gratsparren, zwei Kehlsparren oder ein
Kehl- und ein Gratsparren einander treffen, mufs besonders sicher gestiitzt sein
(Punkt @ in Fig. 217); laut Art. 3 (S. 3) heilsen diese Punkte Anfallspunkte.

Sattel-
und
Pultdicher,
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Der einfachste Fall
ist der eines Walmdaches
iber rechteckiger Grund-
fliche; bei gleicher Dach-
neigung  halbieren die
Grate im Grundrifs die
Eckwinkel; die Unterstiit-
zung der Anfallspunkte a
erfolgt zweckmafsig: durch
besondere  Anfallshinder
b5y, B, (Fig. 218), welche
die Last der Gratsparren
aufnehmen. Zwischen die-
sen Anfallsbindern ist dann Vom Gymnasium zu Saarbriicken,
die Dachkonstruktion ein o A
gewohnliches Satteldach. Die Pfetten laufen parallel den vier Seitenmauern,
treffen sich in den Graten und werden hier durch besondere Binder oder durch
Stiele unterstiitzt.

Ein Beispiel fiir die Anordnung des Daches mit Kehlen und Graten zeigt
Fig. 218

Fig. 21q.
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Vom Land- und Amtsgerichtshaus zu Hannover,
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Der Mittelbau ist durch ein besonderes Walmdach iiberdeckt, welches mit dem anderen Dache
in leiner Verbindung steht. G, G:sind die Grate; a, @ sind die Anfallspunkte; 5,, B, sind die Binder
fiir die Anfallspunkte; #, ist die Firstpfette; gy, beaw. p; sind herumlaufende Pfetten. Die Eckpunkte,
in denen sich die Pfetten p, treffen, sind durch die Binder #,, die Eckpunkte, in denen sich die
Pfetten py treffen, sind durch besondere Sticle unterstiitzt; da die Pfette p; im Seitenwalm sehr lang
ist, so sind moch weitere Stiele (s in Fig, 218) zur Stiitzung dieser Pfetten verwendet.

Der Seitenbau zeigt einen anschliefsenden, abgewalmten Fliigel von geringerer Breite, als der
Hauptbau aufweist; &, G sind wiederum die Grate; A ist die Kehle; gy, #;, und p; sind die Pfetien.
Da der Fliigel schmaler ist, als der Seitenbau, so liegen die Firste verschieden hoch, und es liuft ein
Grat, also auch ein Gratsparren &, von der Héhe des einen Firstes zu derjenigen des anderen. Die Pfeiten
des Seitenbaues werden durch drei Binder getragen, deren einer unter den Anfallspunkt gelegt ist;
die Ecken der herumlaufenden Pfette g, werden durch Stiele unterstiitzt; die Gratsparren und der

Fig. 220,

]

Von der katholischen Pfarrkirche zu Harsum 128).
Yoo W. GrT.
Kehlsparren ruhen auf den Pfetten und dem Anfallsbinder Bq; die Gratsparren des Seitenfliigels end-
lich finden ihr oberes Auflager auf der etwas iiber die tragende Mauer verlingerten Firstpfette p,.

Bei den eisernen Diachern werden unter den Graten, bezw. Kehlen be-
sondere Grat-, bezw. Kehlbinder angeordnet, welche den Pfetten in ihren End-
punkten die erforderliche Stiitzung gewihren. Auch hier mufs der Punkt, in
welchem die Grat- oder Kehlbinder einander treffen, der Anfallspunkt, besonders
sorgfiltig unterstiitzt werden; zweckmafsig geschieht dies auch hier durch be-
sondere Anfallsbinder.

Wenn die schmale Seite des Rechteckes im Grundrifs so lang ist, dafs sich
die Pfetten nicht von dem einen Gratbinder zum anderen frei tragen kénnen, so
bringt man noch halbe Binder 5/, &’ (Fig. 21g) an; unter Umstinden noch weitere
Binder zwischen /5' und der Ecke.

Beispiele solcher Anordnungen zeigen Fig. 219 u. 220.

195) Nach: Zeitschr, d. Arch.- v, Ing.-Ver, zu Hannover 1888, Taf, 14.
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Satteldach; unter den

Graten sind die Gratbinder (& B); zwischen diesen ist jederseits ein halber Binder 5.
. 220%2%), Lang- und Querschiff sind durch

gewaohnliche:

In Fig. 219 ist das Dach zwischen den Anfallsbindern ein

Besonders lehrreich ist die Dachkonstruktion in ¥

Satteldicher iberdeckt; unter die Kehlen, in denen die Dachflichen einander schneiden, sind Kehl-

‘dem den

5

der herumlaufenden Pfetten (und auf

zbinder) D gesetzt, welche die Ecke
Dachreiter) aufnechmen. 4, 4 sind die normalen Binder; £ sind die Keh
£, B sind Halbbinder uber der Apsis; C sind besondere Binder,

iiber der Apsis laufen, Aufser den Bindern sind im Grundris noch die Pfetten gezeichnet.

binder (K

inder (Kreuzbinder);

welche h dem Anfallspunkte

e e T e
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Von einem Lokomotivschuppen.
goo W Gr.

61 3) Bei Zelt- und Kuppeldichern werden unter die Grate die Gratbinder

!{l']:- ||f]l! . . ~ e -
Kuppeldicher, 2€5€tZL, Welche die Pfetten tragen; letztere laufen wieder den Seiten der Grund-

figur parallel und haben ihre Icken uber den Gratbindern. Wenn die zu iiber-
dachende Grundfliche ein regelmifsiges Vieleck ist, so liegt bei gleicher Neigung
aller Dachflichen der Schnittpunkt aller Gratbinder lotrecht iiber dem Mittel-




punkt des dem Vieleck umschriebe-
nen Kreises. Aus praktischen Riick-
sichten fiihrt man die Binder nicht
bis zu ihrem mathematischen Schnitt-
punkte fort, sondern lafst sie sich
gegen einen Ring setzen, der die
Driicke der einzelnen Binder auf-
nimmt und ausgleicht (Fig. 221).
Wenn die Grundfliche eine un-
regelmifsige Figur ist, so kann man
ehenfalls ein Zeltdach anordnen und
den Schnittpunkt aller Gratbinder
lotrecht iiber den Schwerpunkt der
Fliche legen (Fig. 22212%). Man hat
aber auch in einem solchen Falle
das Dach aus einem Satteldach mit
abgewalmten Seitenflichen herge-
Dach iiber dem Hofe des Reichsbankgebiudes stellt, wenn zwei Seiten der Grund-
zu Berlin 120), — 100 w. Gr. fliche einander gleich und parallel
sind. In Fig. 2231%) ist der mittlere
Teil abed als Satteldach konstruiert; die Seitendreiecke sind mit Walmdiichern
versehen. (regen die beiden Anfallsbinder 4, 4 lehnen sich die Gratbinder
B, b. Die Dachflichen haben hier verschiedene Neigungen.

Bei den neueren Zelt- und Kuppeldichern liegen alle Teile der Binder in
der Dachfliche; die Standfestigkeit wird durch wagrechte Ringe, welche, wie die
Pfetten, den Umfangslinien der Grundfigur in verschiedenen Héhen parallel
laufen, und durch Diagonalen erreicht. Diese Konstruktion zeigt auch Fig. 221.

Fig. 223,

|
|
f'i

Vom Postgebiude zu Stettin130),

11 G
apg Wa GE.

1239) Nach: Zeitschr. f. Bauw. 1880, Bl 1123,
130y 7 ebendas. 1880, Bl s1.
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Neuerdings hat Ffoeppli®?) den Vorschlag gemacht, auch bei den anderen
Dichern — Tonnen-, Walm- etc. Dachern — alle Konstruktionsteile in die Dach-
flichen zu legen und die Moglichkeit dieser Konstruktion nachgewiesen. Auf
diesen Vorschlag wird unten ndher eingegangen werden.

Die Abstinde der Pfetten diirfen hochstens so grofs sein, wie es die Trag-
fiahigkeit der Sparren gestattet, welche in den Pfetten ihre Auflager finden. Je
nach der schwereren oder leichteren Dachdeckungsart, dem grofseren oder kleine-
ren Querschnitt der Sparren und der verschiedenen Dachneigung wird sich das
Grofstmafs des Pfettenabstandes verschieden ergeben. Eine allgemeine Unter-
suchung wiirde sehr umstindlich sein, erscheint auch, besonders bei den Holz-
sparren, nicht als notig; denn die vielhundertjahrige Ubung hat fiir diese ge-
niigende Erfahrung gezeitigt. Als Handwerksregel wird angegeben, dafs die
Pfetten einen Abstand gleich dem 24-fachen der Hohe des Sparrenquerschnittes
haben diirfen., Hierzu kommt, dafs man zweckmifsig die Pfettenlage nach den
vorhandenen Stiitzpunkten fiir die Binder, also nach den Mittelmauern anordnet
und so doch meistens vom zulissigen Grofstmafs abweichen mufs,

Die Abstinde der Binder sind in erster Linie von der Belastung und der
Tragfiahigkeit der Pfetten abhingig und demnach ebenfalls nach Dachdeckung,
Neigung u. s. w. sehr verschieden. Bei den Holzddachern wird der Binderabstand
4 bis hochstens 6™ grofs gewédhlt. Bei den Eisendidchern aber ist eine griind-
liche Untersuchung, bei welchem Binderabstand der Eisenverbrauch zu Bindern
und Pfetten moglichst gering ist, unter Umstidnden, inshesondere bei weit ge-
spannten Dichern, nicht unwichtig. Nach vom Verfasser angestellten Unter-
suchungen®?) ist das theoretische Bindergewicht fiir das Quadr.-Meter tiber-
deckter Fliche vom Binderabstande unabhidngig. TFiir die wirklichen Gewichte
der Binder gilt dies aber nicht. Zu den theoretischen Gewichten kommen namlich
in der Ausfiihrung wesentliche Zuschlige, welche die verschiedensten Ursachen
haben: man kann die theoretischen Querschnittsgrofsen nie genau einhalten, mufs
wegen der Nietlocher, wegen der Zerknickungsgefahr und aus anderen praktischen
Griinden Zugaben machen; die Befestigung der Gitterstibe erfordert Knoten-
bleche u. s. w., welche Gewichte séimtlich im theoretischen Ausdruck nicht be-
riicksichtigt sind. Man kann sich mit dem praktischen Gewichte dem theore-
tischen desto weniger gut nihern, je leichter und schwicher die ganze Konstruk-
tion ist; die Zuschlige, nach Prozenten gerechnet, sind bei » kleinen Bindern
wesentlich grofser als bei einem grofsen, Daraus folgt, dafs ein kleiner Binder-
abstand, welcher viele schwache Binder bedingt, nicht giinstig ist. Die Pfetten
sind auf den Bindern gelagerte Triiger, und zu diesen wird desto mehr Baustoff
gebraucht, je linger sie sind, d. h. je weiter die Binder voneinander abstehen;
fiir diese wire daher ein geringer Binderabstand zweckmifsig. Aber auch hier
ist in Wirklichkeit der kleine Binderabstand nicht empfehlenswert; denn die Ver-
wendung der vorhandenen Profileisen (I-, [-, Z-Eisen) setzt gewisse Mindestab-
stande der Binder voraus, wenn die Pfettenprofile voll ausgenutzt werden sollen.

Man sieht leicht, dafs eine allgemeine Untersuchung auch hier kaum zum
Ziele fiihrt, vielmehr bestimmte Binder- und Pfettenformen den Berechnungen
zu Grunde zu legen wiéren. Immerhin ergiebt sich aus vorstehendem, dafs kleine
Binderabstinde unvorteilhaft, sehr grofse Abstinde nur unter besonderen Ver-
héltnissen zweckmifsig sind. Wenn es maoglich wire, die Binder ohne wesent-

131

: Civiling. 18¢q, S. 465 u, a, a, O,

132) Siehe: Zeitschr, f. Bauw.
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liche Erhéhung des Pfettengewichtes (fiir 1 9» Grundfliche) weit voneinander
anzuordnen, so konnte damit eine Gewichtsersparnis erreicht werden, Diese
Moglichkeit ist durch Anordnung der Pfetten als Auslegertriger gegeben, wor-
auf weiter unten ndher eingegangen werden wird.

Bei weit voneinander entfernten Bindern ordnet man dieselben neuerdings
vielfach als Doppelbinder an, wodurch auch ein giinstiges Aussehen erreicht
wird; die Konstruktion wird dadurch massiger und verliert den spinnweben-
artigen Charakter, welcher die FEisenkonstruktion vielfach unbefriedigend er-
scheinen lafst.

Noch moge betont werden, dafs die Kosten nicht immer dem Gewichte
proportional sind; wenige schwerere Binder bedingen einen geringeren Einheits-
preis als viele leichtere Binder, und koénnen so im ganzen billiger zu stehen
kommen als die letzteren.

In den meisten Fillen sind bei einem und demselben Bauwerke, wenn nicht
besondere Griinde dagegen sprechen, alle Binder gleich weit voneinander ent-
fernt; doch kommen wegen der Grundrifsgestaltung vielfach ganz verschiedene
Jinderentfernungen vor.

Bei den tiblichen Holzddchern betragen die Binderabstinde 3,50 bis 6,00™,
bei den Eisendédchern etwa 3,50 bis 15,00m und mehr. Bei den neueren grofsen
Hallen fiir Bahnhofe, bei Ausstellungsgebduden u. dergl. kommen sehr grofse
Binderweiten vor.

So z. B. betragen die Binderabstinde

bei der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a, M. . . . . 9380m,
bei der Maschinenhalle der Weltausstellung zu Paris 1889 . . . 21,50 bis 26,40m,
beim Manufacture-buiiding der Weltausstellung zu Chicago 1893 1H24m,

c¢) Anordnung der Binder iiber sehr breiten Riumen.

Wenn die Anordnung von mittleren Stiitzpunkten nicht zuldssig ist, so o
- - - = . .- . 1 e 1er
ruhen die Dachbinder nur auf den beiden Seitenlangwénden. Mit der Stiitz- ohne mittiors
weite wichst das auf das Quadr.-Meter tiberdachter Fliche entfallende Binder- Stitaunkte.

Von der Gemildegalerie zu Kassel 13%),

gy w. Gr.

gewicht wesentlich, nahezu in geradem Verhiltnis, so dafs also ein Dach von
doppelter Stiitzweite nahezu das doppelte Bindergewicht fiir 19 erfordert, als
dasjenige von einfacher Stiitzweite. Demnach ist bei einem Dache mit zwei
e ; i il o :

Stutzweiten von je - das Gewicht etwa halb so grofs (auf das Quadr.-Meter

-

gerechnet, also auch im ganzen), als bei einem Dache mit der Stiitzweite L.
Man wird deshalb, wenn irgend mdglich, die grofsen Stiitzweiten durch An-
ordnung von Zwischenstiitzen, bezw. durch Benutzung der Zwischenmauern in
mehrere kleine Weiten zerlegen.

133) Nach: Zeitschr. f. Bauw, 1879, Bl 2.

Handbuch der Architektur. IIL 2, d. Aufl,) 6
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68, Wenn Mittelmauern vorhanden sind, so empfiehlt es sich stets, diese fiir
Dicher : 3 ¥ = ; S L - ) s g e A
mit mittleren die Zwischenstiitzpunkte zu benutzen. Dabei ver meufle man _l‘c'dfffih, dlL-1 me_lcl
Stitzpunkten. a]s durchlaufende (kontinuierliche) Triger zu konstruieren; man tberdecke viel-
mehr jede Offnung durch einen selbstindigen Triger. Eine solche gute An-

ordnung zeigt Fig. 2241%%). Der mittlere Dachbinder ist ein Satteldach; die

- = l
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I I i

1 | |

A " |
e I |

Von der Markthalle zu Frankfurt a, M,1%4),

Yagy W, GL

Fig, 226.
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Vom Werkstittenbahnhof zu Leinhausen 133),

Yo W Gr,

Binder fur die beiden Seitendédcher sind armierte Triger mit ungleich hohen
Stiitzpunkten.

Sind Mittelmauern nicht vorhanden, andererseits aber einzelne Zwischen-
stiitzen (Sdulen, Pfeiler etc.)) nicht stérend, so verwende man eine oder mehrere
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Reihen solcher Freistiitzen und lagere die Binder auf dieselben. In diesem Falle
sind also die Mittelmauern in einzelne Stiitzen aufgeldst.

Fig, 2251%) zeigt eine solche Dachkonstruktion mit zwei Reihen Zwischen-
saulen. Man ordnet dann zweckmifsig in den lotrechten Ebenen der Zwischen-
stiitzen hohes Seitenlicht an und erhdlt so eine basilika-artige Anlage. Ein
Nachteil dieser Konstruktion ist, dafs es schwer hilt, die wagrechten Seiten-
krifte der Winddriicke unschédlich in die Auflager hinabzufiihren.

Auch bei den grofsen Werkstattanlagen der Neuzeit ist die Anlage dhn-
lich. Hier stioren zahlreiche Saulen die Benutzung des Raumes nicht, Der ganze

Fig. 229,

Vom Retortenhaus der Jmperial-Gas-Association zu Berlin 198),
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grofse Raum wird deshalb durch eine Anzahl von Siulenstellungen in eine
Reihe kleinerer Réume zerlegt, welche dann mit Sattel-, Pult- oder Shed-Dachern

tiberdeckt werden (Fig. 2261%9),
6. Wenn die Dachkonstruktion durch Reihen von Siulen getragen wird, so
Ph™  kann man die Abstinde der Sdulen in den Reihen entweder gleich dem Binder-
Sdulenabstinde. abstand oder gleich einem Vielfachen des Binderabstandes machen. Ist letzterer
klein, so wiirden die Siulen sehr nahe aneinander zu stehen kommen, wenn

6} Nach: Colleclion des dessing distribuds any éliv FEeole des ponts of chanssdes.
'#7) Nach: Zeitschr, d, Arch.- u, Ing.-Ver. zu Hannover 1870, Bl 792,
1#8) Nach: Zeitschr, f. Bauw. 186g, BL 23,




man unter jedes Binderauflager eine Siule setzte; dadurch wird unter Umstinden
der Verkehr bedeutend erschwert. Man setzt dann zweckmifsig die Saulen
weiter auseinander, lagert auf denselben Trédger, welche nun ihrerseits die
Dachbinder aufnehmen. FEin Beispiel zeigt Fig. 22712¢),

Der Binderabstand betriigt hier 4,00m und der S#ulenabstand in der Reihe 12,00 m, so dafs jeder
Triger A4 zwischen seinen Auflagern auf den Sdulen noch zwei Dachbinder aufnimmt. Zu beachten
ist, dafs die Triger 44 durch waprechte Krifte stark beansprucht werden kinnen, weorauf bei der
Konstruktion und Berechnung Riicksicht zu nehmen ist.

Eine verwandte Anordnung zeigt Fig. 2281%7),

Das Gebiiude ist eine Kesselschmiede mit gemauerten Pleilern, in welche die Schornsteine ge-
legt sind, Man hat auf die Pfeiler besondere Triiger gelegt, auf welchen die Binder gelagert sind.

In Fig. 2291%8%) ist endlich eine ganz eigenartige Konstruktion vorgefiihrt,
bei welcher die Firstlinie aus besonderen Griinden parallel zur Schmalseite des
Gebaudes gefiihrt werden mufste.

Man hat in diesem Falle die grofse Stiitzweite in drei Teile zerlegt, den mittleren Teil durch
ein Satteldach, die beiden Seitenteile durch paraboelische Triger iiberdacht und fiir die mittleren Auf-

lager der Binder zwei kriiftige Triger .44 angeordnet.

25. Kapitel
Holzerne Satteldacher,
a) Allgemeines.

Das einfachste Dach entsteht, wenn zwei Sparren derart zu einem Sparren-
paare verbunden werden, dafs sie einander im First stiitzen. Soll der First-
punkt unter den belastenden Kriften nicht hinabgehen und sollen die Auflager-
stellen der Sparren nicht ausweichen, so miissen die wagrechten Seitenkrifte
der Sparrenspannungen aufgehoben werden. Man konnte diese nach aufsen
schiebenden Krifte durch geniigend starke Seitenmauern der Gebidude unschid-
lich machen; indes empfiehlt sich eine solche Anordnung bei hochliegenden
Stlitzpunkten der Sparren nicht, weil die Seitenmauern dann sehr stark gemacht
werden miifsten. Fiir die unschidliche Beseitigung der erwahnten Krifte und
die Erhaltung der geometrischen Form des Daches sind bei den Holzddchern
hauptsidchlich zwei Konstruktionsarten iiblich: die dltere, welche man als das
Kehlbalkendach, und die jingere, welche man als das Pfettendach1%9)
bezeichnet.

Beim Kehlbalkendach wird jedes Sparrenpaar zu einem geschlossenen
Dreieck durch einen Balken, auch Tram geheifsen, vervollstindigt, welcher die
Sparrenfiifse miteinander verbindet; nach Bedarf ordnet man bei jedem Sparren-
paare in verschiedenen Hohen noch weitere wagrechte Balken an. Die Sparren-
paare stiitzen sich also beim Kehlbalkendach auf Balken (Trame), welche in
den Ebenen der Sparrenpaare liegen.

Bei dem in der Gegenwart meistens ausgefiihrten Pfettendach ruhen die
Sparrenpaare auf Balken, welche der Langenrichtung des Daches parallel laufen
und in gewissen Abstinden durch Binder getragen werden. Die tragenden
Balken, deren Achsen die Ebenen der Sparrenpaare meistens unter einem rech-
ten Winkel schneiden, heifsen Pfetten oder Fetten; sie tiberfiihren die von den
Sparren aufgenommenen lotrechten und wagrechten Krifte auf die Binder, in
denen dieselben sich mit den Auflagerdriicken ausgleichen,

139) Tn Osterreich nennt man den Pfettendachstuhl auch sitalienischen Dachstuhle,

70.
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Fiir die Konstruktion der Holzdéicher sind nachstehende Grundsitze mafs-
gebend:

1) Man leite die belastenden Krifte (Eigengewicht, Schnee- und Winddruck)
auf moglichst einfachem, kurzem und klarem Wege in die Stiitzpunkte.

2) Man benutze die durch die Plananordnung verfiigbaren Stiitzpunkte. So
soll man, wenn Mittelmauern vorhanden sind, diese aufser den Seitenmauern als
Stiitzpunkte verwenden; dabei vermeide man aber sog. durchlaufende oder kon-
tinuierliche Triiger als Dachbinder, weil bei denselben das Setzen der Gebaude-
mauern schadlich wirken kann,

3) Man ordne moglichst wenig auf Zug, sondern hauptsichlich auf Druck
beanspruchte Konstruktionsteile an; denn die Holzverbindungen gestatten wohl
eine gute Ubertragung von Druck, aber nur eine wenig befriedigende Uber-
tragung von Zug, Da auch die ffbertragung von Schub annehmbar ist, so wird
es oft méglich sein, die Zugkraft an einem Knotenpunkte mit Zuhilfenahme der
Schubspannung zu iibertragen, also gewissermafsen den Zug in einen Schub zu
verwandeln. Bei den aus Eisen und Holz bestehenden Dichern werden die
Zugstiabe aus Eisen hergestellt.

4) Lange, durchgehende Hélzer sind mehr zu empfehlen, als kurze Stiicke;

denn an den Verbindungsstellen setzen sich die einzelnen Verbandstiicke allmah-

Fig. 230.
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lich stets mehr und mehr ineinander, und daraus folgen Forminderungen, welche
mit der Zahl der Einzelteile wachsen.

5) Viereckige Felder ohne Diagonalen sind verschiebliche Figuren und ge-
fihrden die Konstruktion; wenn irgend méglich, soll man solche Felder mit
Diagonalen versehen. Falls Diagonalen nicht angeordnet werden kdnnen, so
sichere man die Erhaltung der Winkel durch Kopf- und Fufsbinder.

6) Wenn das Dach nicht ganz klein ist, so fafst man die Krifte sowohl
beim Kehlbalken-, wie beim Pfettendach an einzelnen Stellen zusammen und
fiihrt sie an diesen in die Stiitzpunkte iiber. Dieses Sammeln der Krifte ge-
schieht in den Dachbindern. Werden in den Bindern die Lasten durch lotrechte
oder nahezu lotrechte Pfosten auf die Stiitzpunkte gefiihrt, so hat man den sog.
stehenden Dachstuhl; werden aber zu gleichem Zwecke schrige Pfosten ver-
wendet, so hat man den liegenden Dachstuhl. Der liegende Dachstuhl ge-
stattet, einen freieren Bodenraum anzuordnen als der stehende.

Bei geringen Abmessungen lehnen sich die Sparren im First aneinander
und iibertragen ihren Schub auf einen Balken, in welchen sie sich mit Versatzung
setzen (Fig. 230). Die Sparrenlinge A, bis zu welcher diese Anordnung ausreicht,
ist abhangig von der Art der Dachdeckung, dem Neigungswinkel des Daches,
dem Abstande ¢ der Sparrenpaare, der Sparrenstirke und anderen Umstidnden.
Um eine ausreichende Unterlage fiir die Beurteilung zu erhalten, soll eine kleine
Berechnung. vorgenommen werden.




Der Abstand der Sparrenpaare
(oder Sparrengebinde) sei ¢, die Linge
jedes Sparrens % und die lotrechte Be-
lastung der Sparren auf das Quadr.-Met.
schriger Dachfliche g; ferner sei die
normale Windbelastung fiir 1 9™ (wie
oben) 7z und der Neigungswinkel des
Daches &. Alsdann kann man die Krifte-
wirkung so auffassen, als ob die beiden
Sparren durch ein besonderes Dreieck
ABC (Fig. 231) unterstiitzt und in den
Punkten A, € und B aufgelagert seien.
Der in 4 und C unterstiitzte Sparren
A€ wird auf Biegung beansprucht; die
lotrechte Belastung desselben fiir das
lauf, in der Schrige gemessene Meter
ist ge und zerlegt sich in ge - cos o
normal zur Liangsachse des Sparrens
und ge-sin @ in der Achsenrichtung
des Sparrens. Aufserdem wirkt noch
winkelrecht zur Lingsachse der Winddruck, welcher fir das lauf, Meter des
Sparrens 7z e betrigt. Durch diese Normalkrifte wird ein grofstes Biegungs-
moment hervorgerufen:

fq '[;J.rrz i —

(gecosw + ne) A (gcose + 1n) er?

100 Bk i Jiku iy o0k
In diese Gleichung ist ¢ in Met. und A in Centim. einzufithren, so dafs man A7,
in Kilogr.-Centim. erhilt.

Der Einflufs der Achsialkraft ist nicht bedeutend und kann fiir den vor-
liegenden Zweck vernachlissigt werden.

Auf das stiitzende Dreieck ACB wirkt in € lotrecht nach unten die Kraft

’ : ; = e } en
gel, ferner winkelrecht zu einer der Dachflachen, etwa zu AC, die Kraft ——
Man erhélt

( > he T 71
2 | sine Lg Qo
o7 \ € ;‘ ~ ncoso J i
Z " tg2a ¢
- re &
0, - e
? 9 | sine ' sin2«

In Wirklichkeit fallen die Sparren A C, bezw. BC mit den Stiben AC,
bezw. BC des dreieckformigen Fachwerkes ACZB zusammen; dieselben erleiden
also eine zusammengesetzte Beanspruchung. An der ungiinstigsten Stelle im
Sparren AC ist die Beanspruchung

Mpar | Oy
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4 taa = o 1 3
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Die Querschnittsfliche des Sparrens ist /= 04; Gpax darf hochstens die zuldssige
Grenze A erreichen, welche zu
K=80%ks fiir 19m
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gesetzt werden soll. Dann ist, da ;_— )'-,-- -, die Bedingungsgleichung
g é )
e ﬁfr__/ff{fi'_ O
bh? bl

Hier soll untersucht werden, wie grofs in bestimmten vorliegenden Fillen A
angenommen werden darf. Der einfachen Rechnung halber vernachliissigen wir
zunédchst den Einflufs von O, und nehmen nur auf A7 Riicksicht, Dann lautet
die Gleichung:

Kbha?
6
Gl 00K  bh°

;’v‘- == e — e e
3¢ (gcoso+ m)

— o eBS, + ;!H) 5!1
— (g cosu 800’

Filir K—80 ist

) 667 &42 : / b
/R .'.IUE)E)'_&'/! —, sonach A=103% \ — - .
¢ (g coso -+ ) ¢ (g cose + 72)

In diese Gleichung sind e in Met., g und » in Kilogr. fiir 1 a» schriger Dach-
fliche, 4 und / in Centim, einzusetzen, und man erhilt 1 in Centim. Schreibt man

= 1030 % \; =

e(gcosa+n)’

7
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so ist alles in Met.,, bezw, bezogen auf Met. einzufithren, und man erhilt dann
auch 1 in Met,

: sk 1 : : .
Ist das Dach mit —Etrn geneigt, also «=3341' und cos «a=0332, und

ist dasselbe mit Schiefer gedeckt, so ist g = T5% und #»==83 k¢, wofiir # — 8Hke
gesetzt werden soll. Gleichzeitige grofste Schnee- und Windbelastung braucht
bei einem so steilen Dache nicht angenommen zu werden; Schneedruck sei also
nicht vorhanden, Der Abstand ¢ der Gespirre betrage 1™; die Querschnitts-
abmessungen des Sparrens seien d=12m und 2=15, Alsdann wird
012
75-0,882 + 85
Zu der bei dieser Sparrenlinge auftretenden gréfsten Beanspruchun g K=8Qks
fiir 19m kommt noch diejenige durch die Kraft O,. Im vorliegenden Falle ist

= 4,1 m

) =1080-0,15 \

44-1T7 5 85
i = [PLL SR SRR
‘ 2 [U,555 i 2,.;_] i
Die Sparren-Querschnittsfliche ist /= 1215 = 180 1=, mithin die Erhéhung
374

der Spannung durch O, nur s, — 2,15 fiir 19em, d. h. unbedenklich ¢e-
1 8 ] o)

A0 s

ring. Man kann in den meisten Fillen nach der einfachen Formel fiir A rechnen,

ohne Riicksicht auf O, zu nehmen, und erhilt, wenn e—1m angenommen wird,
] —

1:1(;3[);’5‘,.:"’. B R TR gl el
i eose 7 '

(Hierin alle Mafse in Met, bezw. bezogen auf Met.)

Der Ausdruck 3 fiir 4 kann auch zu Grunde gelegt werden, wenn es sich
darum handelt, die grofsten zulissigen Abstinde der Sparrenstutzpunkte bei
Pfetten- und grofseren Kehlbalkendichern zu ermitteln: die Anwendung obiger
Formel setzt dann aber voraus, dafs auf die Kontinuitit der Sparren keine Riick-
sicht genommen ist,
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Je nach den Umstinden kann man Au.., die freitragende Sparrenlinge,
zu 3,50 bis 5,00™ annehmen. Beziiglich der Abstinde der Sparrenpaare von-
einander wird auf das nichstfolgende Heft (Teil LII, Abt. III, Abschn, 2, F:
Dachdeckungen) dieses »Handbuches« verwiesen.

Auf die Linge A kann auch die Anordnung im First von Einflufs sein. Die
Sparren lehnen sich im First aneinander und sind daselbst mittels des sog. Scher-
zapfens miteinander verbunden; derselbe darf nicht iiberbeansprucht werden,

Die im First von einem Sparren auf
den anderen {iibertragene Kraft infolge
des Eigengewichtes ist (Fig. 232)

e gerL
ST

und es wird, da L =21 cose ist,

gelicose
27
Ferner entsteht zwischen beiden Sparren im First durch einseitigen Wind
eine I raft, welche nach Gleichung 1 (S. 87) den Wert hat:

_['fg —

) Ane
: =~ Zsin%a "

Diese Krifte sollen von einem Sparren auf den anderen iibertragen werden,
ohne dafs der Holznagel am Scherzapfen merklich beansprucht wird. Bei dem
unvermeidlich eintretenden Eintrocknen und Setzen des Daches ist es aber sehr
wahrscheinlich, dafs die Krifte auch einmal durch den Holznagel iibertragen
werden miissen. Deshalb soll untersucht werden, bis zu welchen Abmessungen
der Scherzapfen mit Holznagel gentigt.

Zerlegt man A, in die beiden Sparrenspannungen O.p und Os.., so wird

Le ; . :
Oy = — L{iﬁ_' und die ganze zu lbertragende Kraft wird
G S (44
le o ) 2
0, =— & =2+ oo ] '
2 2 | 2sina sin2 e«
Le 7

= 4smme |° cosw

Der Holznagel wird in zwei Querschnitten auf Abscherung beansprucht.
Ist die zuldssige Abscherungsspannung bei einem eichenen Nagel A= 22%e fiir
1 acm so mufs

9.99 adire

— 0, —~3bd*
sein, woraus
RS e AR B0 s s s e i i
Wird der Wert O, =385&? in Gleichung 4 eingesetzt und nach J aufgeldst,
so erhilt man

140 22 sine

= it
,_rg( g i — )
CO5¢ |

)\ m -

worin & in Centim. einzufiithren ist.

In obigem Beispiel war g="T5%s, »=8bks, e=1m, ¢ =33%41", cosa=0,832

und sine=0,555; demnach wird 0,=— 804 Kilogr.
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Der fiir 4 zuldssige Wert ergiebt sich sonach aus der Gleichung 801=354? mit
A ==0,44 2% Met.
Ist #=25°m, so wird 1, = 044:625=2,76™,

Man findet wohl die Angabe, dafs die Sparren sich bis auf 2,50™ Linge
mit Scherzapfen gegeneinander lehnen diirfen; diese Angabe wiirde annahernd
mit dem eben gefundenen Ergebnis iibereinstimmen.

Zu beachten ist: Wenn im First beide Sparren nur mittels Anblattung ver-
bunden sind, so kommt nur eine einzige Abscherungsfliche zur Geltung; man
erhdlt alsdann 1 halb so grofs als nach Formel s.

Am Sparrenfufs mufs die wagrechte Seitenkraft der Sparrenspannung sicher
in den Balken gefithrt werden und sich mit der entsprechenden Kraft des an-
deren Sparrens aufheben, Die Verbindung wird mittels der sog. Versatzung
vorgenommen, Die Linge ¢ des Balkenstiickes vor der Versatzung mufs gegen
Abscheren geniligend grofs gewidhlt werden. Die wagrechte Seitenkraft der
Sparrenspannung ist nach Gleichung 1 (S. 87)

s dafot o)
2 Ltgu tgdo

Ist die zuldssige Beanspruchung auf Abscheren 7 und die Breite des Bal-

kens 4 (in Centim.), so darf 7%¢c= U sein, woraus

razsall
Té
folgt. 7" kann zu 10%¢ fiir 19 gesetzt werden; alsdann wird
Le o neose T ~ ..
E=——|-2—- - | Centim,
204 | tge tg2a _

In dieser Formel sind alle Werte auf Met., bezw. auf Quadr.-Meter bezogen;
nur 4 ist in Centim. einzufithren, und man erhilt ¢ in Centim.
A=
106 '
wird ¢=2¢<m; demnach geniigt eine geringe Linge.

Fir obiges Beispiel erhilt man ¢= ist =12 und 4 — 35™, so

Aus vorstehender Rechnung Fig. 233,
ergiebt sich auch die Zulissig-
keit der in Fig. 233 dargestellten
Anordnung der Versatzung, wel-
che natiirlich nur bei kleinen
Kriften in Anwendung kommen
darf,

Fig, 233 u. 234 @, & u. &
zeigen die gebrauchlichen kon-
struktiven Einzelheiten am Spar-
renfuls und am First. Nach
Breymann sollen die Zapfen am
Sparrenfufs nicht verbohrt wer-
den; der Sparren soll mit dem
Balken auf einer Seite biindig
angeordnet werden, Beziiglich der sog. Aufschieblinge vergleiche im folgenden
(Art. 76). Als grofste Spannweite eines einfachen Dreieckdaches kann man
6,00 bis T.00m™ annehmen.
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Die doppelte Versatzung (Fig. 2346, ¢ w. 2354, ¢) wird verwendet, falls
der Winkel zwischen Strebe und Balken sehr spitz ist, hauptsdchlich bei den
weiterhin folgenden Hingewerken und Sprengwerken. Es wird empfohlen, die
hintere Versatzung tiefer hinabzufiilhren als die vordere, weil dadurch ein
wesentlich grofserer Abscherungswiderstand erzielt wird, als wenn beide Vet-
satzungen gleich tief reichen. Die empfohlene Anordnung zeigen Fig. 2354 u.
235¢, Das Ausspringen der Strebe aus der Versatzung soll der Schrauben-
bolzen in Fig. 2356 verhindern. Fig. 235¢ zeigt einen Schuh von hartem Holz,
der mit dem Balken verdiibelt ist (bezw. verzahnt sein kann), die Schubkraft von
der Strebe aufnimmt und auf den Balken iibertrégt.

b) Kehlbalkendécher.

Wenn die Abmessungen des Daches so grofs sind, dafs die Sparren nicht
mehr vom Fufs bis zum First ungestiitzt durchlaufen koénnen, so ordnet man
mittlere Stiitzpunkte, sog. Kehlbalken, an,

Das einfachste (zugleich am wenigsten wirksame) Kehlbalkendach ist in
Fig. 236 dargestellt. Die Kehlbalken ¢ wirken hier als mittlere Stitzen der
Sparren und dienen zur Verkiirzung der freien Knicklinge derselben. Man sieht
leicht ein, dafs der Kehlbalken durch das Eigengewicht und den Wind auf
Druck beansprucht wird und demgemifs mit Riicksicht auf Zerknicken be-
rechnet werden miifste. Eine angestellte Berechnung hat aber ergeben, dafs
die in den einzelnen Kehlbalken auftretenden Druckkrifte so gering sind, dafs
ein Knicken bei den iiblichen Mafsen nicht zu beflirchten ist. Die Querschnitts-
abmessungen der Kehlbalken werden zu 10><15 bis 12><20 ¢ gewahlt. Es
ist zu beachten, dafs, wenn der First infolge der Belastung sich senkt, die beiden
Anschlufspunkte des Kehlbalkens das Bestreben haben, sich voneinander zu

(B

Kehlbalken.
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entfernen; man trigt diesem Umstande Fig. 236.
durch eine Verbindung nach Fig. 234 & Rech- :
nung, welche Zug tiibertragen kann.

Die vorbeschriebene Anordnung kann
nur zur Ausfithrung kommen, wenn die
Kehlbalken kurz, 2,50 bis héchstens 4,00™
lang sind. Unterstlitzung der Kehlbalken
durch Kopfbinder oder Biigen, um grofsere
Weiten zu erzielen, ist nicht empfehlens-
wert; sie ist wenig wirksam und kostet viel Holz.

Kehlbalken von grofserer Ldnge unterstiitzt man durch Rahmenhélzer,
welche auf Stielen ruhen, die in geeigneten Abstinden angeordnet sind, Diese
Stiele heifsen Bundpfosten; die I ahmenhdlzer oder Rihme werden auch wohl
Pfetten genannt; letztere Bezeichnung ist unzweckmifsig, weil sie zu Ver-
wechselungen mit den unten zu besprechenden Hélzern, die man im besonderen
Pfetten nennt, Veranlassung giebt. Der Abstand der Pfosten ist nach der
Tragfihigkeit der Rahmenhdlzer zu bemessen: er betrdgt hochstens 4,50™ Die

B

Einfacher stehender Kehlbalken-Dachstuhl, Doppelter stehender Kehlbalken-Dachstuhl.

aus den Pfosten und Rahmen gebildeten sog. Stuhlwidnde stehen entweder
lotrecht beim stehenden oder geneigt beim liegenden Dachstuhl.

Die Kehlbalken werden bei kleineren Abmessungen und wenn eine nahe
der Gebdudemitte vorhandene Wand als Stiitze fiir die Pfosten verwendbar ist,
durch eine in der Mitte des Daches angeordnete Stuhlwand gestiitzt (Fig. 237).
Die Kehlbalken werden bei dieser Konstruktion ungiinstig beansprucht; die
Lénge derselben darf nicht grofser als 50o™ sein. Man nennt diese Anordnung
den einfachen stehenden Kehlba]l\en Dachstuhl

Besser ist der sog. doppelte stehende Kehlbalken-Dac hstuhl (Fig.238).
Die beiden Stuhlwiinde sind nahe den Enden der Kehlbalken, 25 bis 80 von

Fig. 239.

Kehlbalkendach mit einsiuligem Hingewerk. Kehlbalkendach mit zweisiuligem Hingewerlk,




Von der St.-Stephans-Kirche zu Mainz149),
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denselben entfernt, angebracht und stiitzen dieselben in durchaus zweckmifsiger
Weise. Das untere Sparrenstiick, vom Sparrenfufs bis zum Kehlbalken, kann
3,50 bis 4,50™ und das obere Stiick 2,50 bis 3,00™ lang gemacht werden. Bei
steilen Déachern wird letzteres Stiick unter Umstinden ldnger, als das an-
gegebene Mafs betrdgt; dann ordnet man
wohl noch weitere Kehlbalkenlagen an.
Kehlbalken in der Nahe des Firstes wer-
den Spitz-, Hain- oder Hahnenbalken ge-
nannt,

Ein Mangel dieser Konstruktionen ist,
dafs die Fachwerke der Bindergebinde ver-
schiebliche Figuren enthalten; Fig. 237 ent-
hilt zwei Vierecke und Fig. 238 ein Viereck.
Man mufs deshalb, um diesem Mangel
einigermafsen abzuhelfen und die Unver-
anderlichkeit der Winkel mdglichst herbei-
zufiihren, sog. Kopfbinder oder Biigen
anbringen. Solche Kopfbinder diirfen auch
in den Stuhlwinden nicht fehlen,

Wenn das Gebiude keine mittleren
Stiitzpunkte fiir die Stuhlwinde bietet, so
kann man die Rédhme durch einfache oder
doppelte Hangewerke stiitzen (Fig. 239 u.

10} Nach: Geier, F. Sta che Ubersicht bemerkenswerther Holzverbindungen Deutschlands, Mainz 1841,
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240). Auf diese Konstruktionen wird bei den Pfettendichern ndher eingegangen
werden.

Kehlbalkendicher werden heute nur noch ausnahmsweise gebaut; als
Beispiele sollen deshalb zwei Dicher aus fritheren Jahrhunderten vorgefiihrt
werden, welche durch ihr langes Bestehen den Beweis der Giite geliefert
haben.

Fig. 241 1Y) zeigt ein wabrscheinlich im X'VI. Jahrhundert
erbautes Kehlbalkendach mit zweifachem stehenden Dachstuhl, Es o
sind drei Kehlbalkenlagen iibereinander angeordnet; die beiden

i
P
(3]
(7]

S

unteren sind durch Stuhlwinde unterstiitzt. Die Pfosten derselben
sind lotrechte Zangen, welche von unten bis oben durchlaufen.
Nur in den Gespiirren mit diesen Pfostensind durchlaufende Balken
(Trime), welche die Pfosten und so die Last der Stublwiinde tragen;
diese Gebinde sind die Binder oder Hauptgebinde. In den anderen,
den Leergebinden, sind nur Sparren, Kehlballken und statt der
durchlaufenden Tragbalken kleine Stichbalken, in welche sich die
Sparrenfiilse setzen (chne Versatzung, nur mittels eines Zapfens).
Die Stichbalken sind mit den durchlaufenden Balken der Binder

durch eine Vurﬁpzmmmg @ \'Cl‘]}Ll]ldC!’I, welche sich mit dem Ballken
auf halbe Holzstirke iiberschneidet. Zur Erhaltung des richtigen
Winkels sind bei den Leergebinden kleine Pfosten p angeordnet,
welche mit Stichbalken und Sparren auf halbe Holzdicke iiber-
schnitten sind. Eine isometrische Abbildung dieser IKonstruktion [ A [
zeigt Fig. 242, Die Trime haben hier die gesamte Last zu tragen \
und dem entsprechend grofse Stirke, Die Stirkenmafse sind: /i 1 T ]
Hauptbalken oder Trime 20 >< 35, Kehlbalken 18 >< 29 und

10 >< 20, lotrechte Zangen 20 >< 30, Rahmenh&lzer 20 >< 35 und /

Kopfbinder 17 > 25 cm, Der Abstand der Binder betriigt 3,20 m
und derjenige der Gespirre 080 m.

Eine bessere Ubertragung des Schubes der Leergebinde auf

die Bindergebinde ftellt Fig, 243 dar. Unter die Stichbalken sind
wagrechte Streben gelegt, welche im Grundrifs eine Art von Spreng- /

[
:
H

werk bilden. Man nennt diese Holzer wohl auch Schlangen,

Ein weiteres, gutes und altes Beispiel zeigt Fig. 244 1% aus

dem XIV. Jahrhundert. Hier sind vier Kehlbalkenlagen iiber- ==, o |

holzer in der Mitte ihrer Linge gestiitzt sind; die unterste Iehl-
balkenlage findet jederseits eine weitere Unterstiitzung in einer
Stuhlwand. Die mittleren Rihme werden durch ein Hingewerk
getragen; die Hingesiiule ruht nicht auf der unteren Schwelle, vy

einander, welche, mit Ausnahme der obersten, durch Rahmen- \

welche auf den Triimen liegt, sondern ist nur geniigend weit in
diese eingezapft, um Seitenschwankungen zu verhiiten, Die
Sparren sind mit den Kehlbalken teilweise noch einmal durch
eine Art Fufsband zu einem Dreieck verkniipft; das Fufsband ist |
parallel zur Neigung der gegeniiberliegenden Dachseite. Die Pfo- ; — \EP!:E ‘
sten fiir die Seitenrihme der untersten Kehlbalkenlage sind in |

allen Gespirren, was etwas reichlich zu sein scheint. Die Haupt- /
abmessungen und Stirken der einzelnen Teile sind: Binderab- i
stand 2,50 m, Lichtweite zwischen den Mauern 10,90 m, Hdéhe

13,80 m, Abstand der Gespirre 0,883 m, Balken 21 ><42, Kehlbalken 14 5< 22, bezw. 12 >< 20, Spar-
ren 16 >< 25 (oben 14 >< 21), Streben 15 >< 17, doppelte Hiingesiule 18 < 33, Rihme 15 >< 24 und
Pfosten 17 >< 17 em |

Wenn der Dachbodenraum von eingebauten Konstruktionsteilen moglichst
frei bleiben soll, so stiitzt man die Rahme durch eine Art Sprengwerk, welches

141} Nach ebendas:
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Fig. 244.

Von der St-Bartholomius-Kirche zu Frankfurt a, ‘M, 142),

Wigg W. Gr,

im einfachsten Falle aus zwei schrig gelegten Pfosten « (Fig. 245) und einem
wagrechten Spann- oder Brustriegel é besteht. Man sieht, dafs hier einfach die
Stuhlwinde der Fig. 238 in die Schrige der Dachneigung gelegt sind; der nicht
unbedeutende wagrechte Schub, welcher von
den Schrigpfosten @ (gewd&hnlich liegende
Stuhlsdulen genannt) auf den Balken aus-
geilibt wird, mufs sicher in denselben geleitet
werden; zu diesem Zwecke empfiehlt es sich,
eine Fufsschwelle anzuordnen. Das auf diese
Weise in den Bindergebinden entstehende
Fachwerk ist bei stets gleich bleibender Be-
lastung beider Lastpunkte gentigend; bei ein-
seitiger Belastung durch Winddruck oder
Schnee wiirde es einstiirzen miissen, wenn
die Stiibe gelenkig miteinander verbunden wiren. Da dies nicht der Fall ist,
so treten nur starke Forminderungen ein, weil dem aus Balken, Stuhlsdulen
und Spannriegel gebildeten Viereck der Dreieckverband fehlt. Als Notbehelf
ordnet man Kopfbinder f an, welche hier meistens ziemlich flach sind und
dann wenig niitzen. Deshalb wird empfohlen, Fufsbdnder g, dhnlich denjenigen
in Fig. 244, anzubringen, welche wegen ihrer Lage den freien Dachraum sehr
wenig verbauen.

Fig. 245.

Kehlbalkendach mit liegendem Dachstuhl.
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Die in der Stuhlsiule und im Spannriegel auftretenden Beanspruchungen
sollen iberschldglich unter der Annahme aufgesucht werden, dafs die Sparren
nicht wie durchlaufende Triager wirken; ferner soll gleichzeitig einseitiger
Wind- und beiderseitiger Schneedruck eingefiihrt werden; letzterer werde mit
s auf das Quadr.-Meter schriger Dachfliche bezeichnet (Fig. 246). Wenn das
Dach so steil ist, dafs nicht gleichzeitig Schnee- und grofster Winddruck auf-
treten konnen, so setze man in den nachstehenden Formeln einfach s gleich
Null. Die beiden an die Kehlbalkenlage anschliefsenden Sparrenstiicke sollen

Fig. 246.

die Lingen 1, und 1, haben; alsdann ist die lotrechte Belastung des Knoten-
punktes
Lt

&

P e(g + )

und die normale Belastung durch Winddruck

Die Zerlegung ergiebt

Fel AT 1
H=— (L - 2 );—}—'1—%—-)‘3 e[(g +s) cosa—+ 7],

tgo  sine

= 2 N ) e o S
o (e ek - s \ . .
2 (sin o« tgo) 2 sin « ellg + s) + 7 cosul;
(A ho) €
t— — e g ) cos+ |
; x : 0,
S — -—% [g+ s+ ncosa] l

Danach kann man die nétigen Querschnittsflichen ermitteln. Zu beachten
ist, dafs wegen der Zerknickungsgefahr das kleinste Trigheitsmoment des Quer-
schnittes, bezw. den Wert haben mufs:

fiir den Spannriegel %,..=— 83 /72,
fiir die Stuhlsiule  %,.,—83 51°.

In diesen beiden Gleichungen sind /7 und .S in Tonnen, » (die Linge des
Spannriegels) und 4 in Met. einzufiihren,

Ist die Querschnittsbreite ¢ und die Querschnittshéhe /4, so ist _7,,,.4,,::%.

Beispiel. Essei g = Thke, s=Tbks, n=285ks, e=3m, cosa— 0,882, sin o = 0,555,
=42 =7mund r=06m, Alsdann wird
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:

] =—567 () + )= —T:568=— 3960 ks — o 4t,

=183+4.86 =00 12000 sein mufs, so wird fiir £=20 cm; 3%= 7200 und 5 = 19,4 cm,
Ein quadratischer Querschnitt von 20><20 ¢m ist sonach ausreichend. Die Annahme gleichzeitigen
grofsten Wind- und Schneedruckes ist iiberaus ungiinstig.

Nunmehr ist Sorge zu tragen, dafs derjenige Teil von /7, welcher durch den
e‘m(‘it?q&n Winddruck N erzeugt ist, d, h. A, unschéddlich in die festen Auf-
lagerpunkte 4 und 2 befordert wird. /4 erstrebt Drehung des Stabes Z.5 um
den Punkt B und des Stabes /) 4 um den Punkt 4. Diese Drehungen sollen
durch Anordnung der Stibe G ¥ und &, ¥, verhiitet werden. Nimmt man an,
dafs jeder dieser beiden Stédbe die Hilfte von /A, aufnimmt, wvernachlissigt
man den Biegungswiderstand der durchgehenden Hdlzer bei 2 und Z£ und

nennt man } die Spannung des Stabes G % bezw, G'%, so mufs
Ve ]/1 a
S

. s ; e ' : s ik ki
sein, Zu beachten ist, dafs 2 auch den Stabteil £ bei & abzubrechen

strebt; das Groéfstmoment ist hier M. — -—2—'—". Wihrend ¥ Zug ist, findet in
G, %, ein gleich grofser Druck
Fig. 247. statt. Ferner wird darauf hin-

gewiesen, dafs durch die bei-
den in G ¥ und G, %, wirken-
den IKrifte Momente im Bal-
ken A5 erzeugt werden.

Die Anordnung der Fufs-
bander ist viel wirksamer, als
jene der Kopfbédnder.

Auch die Kehlbalkendi-
cher mit liegenden Dachstiih-
len kommen in der Gegen-
wart nur noch ausnahmsweise
zur Ausfithrung; es empfiehlt
sich deshalb, die Beispiele fiir
solche Dacher aus guten, alten
Bauten zu entnehmen.

Vom Dom zu Limburg!42), Fig. 247 142) zeigt den Dachstuhl
Mittelschiff des Domes zu Lim-
g, Die Gesamtweite betriigt 11,20 m
und die Firsthéhe 7,00 m, Unter die liegenden Stuhlsiulen, ‘iL]LhL‘ sich auf die Fufsschwellen setzen,

s W. Gr.
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legen sich noch weitere Stuhlséiulen, welche die Spannriegel und die Kopfbinder aufnehmen und mit
ersteren ein Sprengwerl bilden.

In Fig, 248 13) ist der Dachstuhl des Miinsters zu
welche im Verein mit dem Spannriegel die Rahmenhdlze

Ulm dargestellt, Die liegenden Stuhlsiiulen,
ur die Kehlbalken tragen, umfassen die-
swerkes wird durch Kopfbiinder erstrebt. Die Sy
sind in jedem vierten Gebinde; die Schriigstibe im oberen Teile des Daches liegen in jedem Ge-

selben; die Erhaltung der Form des Spr

engwerke

binde. Das Dach ist dadurch sehr steif, Jedes Gebinde hat einen — allerdings sehr weit frei liegen-
den — Balken zur Verbindung der Auflager; auch die Kehlbalken liegen weit frei,

142 Nach: Zei r. f. Bauw. 1874, Bl. 2.
M3 Nach: GriEr; a, a, 0;
Handbuch der Architektur. III, 2, d. (2. Aufl.) 7
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Beim Dachstuhl der Marien-Kirche zu Hanau (Fi 249 144) liegen drei Kehlgebilke iiberein-
ander; jedes derselben erhilt in der Mitte eine Unterstiitzung durch ein Rahmenholz, Ein kriftiger
Hingebock trigt die drei iibereinander liegenden Rahmenholzer und eine Schwelle in der Mitte des

Daches. Die Enden der Kehlbalken sind in den beiden unteren Kehlgebilken durch Rahmenholzer

Fig, 248,

Von der Marien-Kirche zu Hanaulld).

1 T
lisa W G,

unterstiitzt, welche von Sprengwerken getragen werden, Durchgehende Verbindungsbalken beider Aul-
lager sind hier nur in den Bindergebinden als Bundirime angeordnet. Die Konstruktion ist klar; die
Gefahr liegt allerdings nahe, dafs dic Enden der Kehlbalken, wegen der mehrfachen iibereinander
liegenden Sprengwerke, sich stirker setzen als die Mitte, welche durch lange, durchlaufende Holzer
gestiitzt ist.

144) Nach: GeEr, a, a, O.
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Aufschieblinge.

~ lange die dufseren Krifte in der Ebene des (ebindes wir-
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Eine kihne, im Jahre 1519 erbaute Dachkonstruktion zeigt Fig. 250143). Das iibliche Spreng-
werk zum Tragen der Rahmenhélzer fir die Kehlbalken ist durch Fufsbiinder wirksam versteift; das
im First angeordnete Langholz, welches genau unseren heutigen Firstpfetten entspricht, ist durch eine
lotrechte, wohl versteifte Wand unterstiitzt; die Last dieser Wand wird durch Pfosten in den Binder-
gebinden auf die Balken der Dachbalkenlage tiber-
tragen. In letzterer ist durch wagrecht liegende Fig, 25
Schragstibe eine weitere Versteilung angebracht;
auch die Dachflichen sind mit Windkreuzen
(Sturmlatten) versehen, Das gut erhaltene, aus
Tannen- und Lirchenholz hergestellte Dach weist
verhilinismifsig geringe Holastirken auf; dieselben
sind far die Balken 23 »< 17, fiir die liegenden Stuhl-
siulen im oberen Teil 19> 16, im unteren Teil
153>¢ 16 und fiir alle anderen Holzer 12 >< 15 =,
Bemerkenswert sind die langen, durchgehenden
Holzer.

Wegen des vom Sparren auf den Balken ausgeiibten Schubes mufs vor
dem Ende des Sparrenfufses nach Fig, 251 noch ein Stiick Balken vorstehen.
Gewohnlich rechnet man eine freie Linge des Balkens von 10 bis 15¢® vor dem
Sparrenende als erforderlich; alsdann mufs aber wegen der
Eindeckung und der Rinne auf jedem Sparren ein sog. Auf- Fig. 253.
schiebling angebracht werden. Verschiedene solche Auf-
schieblinge sind in Iig. 251 u. 252 zu ersehen; sie werden /
auf dem Balken und dem Sparren durch Nagelung befestigt;
die Nigel sind etwa 20 “® lang. Die Aufschieblinge haben /
immer einen unschon aussehenden Knick im Dache zur .
Folge (sieche Art. 2, S. 2), an welchem auch leicht Undichtig- e
keiten auftreten. Je weiter hinauf der Aufschiebling ge- £ —————— —
fithrt wird, desto geringer wird der Knick, desto grofser
aber auch der Holzaufwand. Man hat deshalb wohl, um
den Aufschiebling zu vermeiden, die Vorderkanten von
Balken und Sparrenfufs zusammenfallen lassen (Fig. 253), was
aber nur bei steilen Déchern zuldssig ist; auch die Kon-

struktion in Fig. 254 hat man gewihlt, um den Aufschieb- /y 4
. - - P 5
ling zu vermeiden., — DBei den unten zu besprechenden f 5j
Pfettendachern sind keine Aufschieblinge ndtig. / =

Die bezeichnende Eigentumlichkeit des Kehlbalken-
daches ist, dafs jedes Sparrengebinde fiir sich stabil ist, so

ken, dafs ferner die eigentlichen Gebinde bis auf die Stuhl-
wande samtlich einander gleich sind, dafs endlich die Spar-
ren mit als Fachwerkstibe wirksam und unentbehrlich sind.
Die Kehlbalken wiederholen sich bei einem vollstindigen
Kehlbalkendache in allen Gebinden. Dadurch erhidlt das
ganze Dach eine sehr grofse Steifigkeit, welche ein nicht
zu unterschitzender Vorteil des Kehlbalkendaches ist. Ein
weiterer Vorteil ist, dafs die Kehlbalken zugleich als Balkenlagen fiir Wohn-
rdiume im Dach benutzt werden konnen, Als Nachteil mufs einmal der grofse
Holzverbrauch hervorgehoben werden, welcher das Dach schwer und teuer
macht, sodann die Notwendigkeit der Aufschieblinge. In der Neuzeit wird des-

15y Nach: Grappacs, E. Charakteristische Holzbauten der Schweiz etc. Berlin 188g—93. Bl 17
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halb, wie bereits bemerkt, das Kehlbalkendach nut noch wenig angewendet, ob-
gleich sich dasselbe in vielen Beispielen jahrhundertelang gut gehalten hat.

Ein schénes Beispiel aus neuester Zeit ist im Hotel HWenfz in Niirnberg 119)
zu finden.

c) Pfettendacher.
1) Konstruktion und statische Grundlagen.

Jedes Sparrenpaar wird beim Pfettendach auf Balken gelagert, welche —
gewohnlich — senkrecht zu den Ebenen der Sparrenpaare durchlaufen; diese
Balken nennt man Pfetten oder Fetten. Die Pfetten werden von den in ge-
wissen Abstéinden angeordneten Dachbindern getragen. Die beiden zu einem
Gebinde gehdrigen Sparren bilden ein unten offenes Dreieck, sind also fiir sich
allein nicht stabil; sie werden erst durch die Pfetten stabil. Letztere sind die
Auflager fiir die Sparren; sie nehmen deren Krifte auf und fithren sie nach den
Bindern, welche sie weiter nach den auf Seiten- und Zwischenmauern der Ge-
biude angeordneten Stiitzpunkten leiten. Hier sind also die Sparren nicht un-
entbehrliche Teile der Tragkonstruktion, obgleich diejenigen Sparrenpaare,
welche in der Ebene eines Binders liegen, oftmals und zweckmifsig mit dem
Tragbinder verkniipft werden. Man unterscheidet demnach bei den Pfetten-
dichern ganz klar und bestimmt: die Dachbinder (Haupttriger), die Pfetten und
die Sparrenpaare.

Die Abstinde der Binder voneinander betragen bei den Holzdichern 4™,
Hbm his hochstens 6,5™.

Die eisernen Dicher der Neuzeit sind wohl ausnahmslos Pfettendicher; aber
auch die Holzddcher werden gegenwiirtig fast ausschliefslich als Pfettendédcher
gebaut. Bei den Holzdichern verwendet man auch hier sowohl den stehenden,
wie den liegenden Dachstuhl; der erstere hat lotrechte oder nahezu lotrechte
Pfosten zur Unterstiitzung der Pfetten; der letztere hat geneigte Pfosten. Als
dritte Konstruktion kommt das Pfettendach mit freitragendem Dachstuhl hinzu.

Bei der Konstruktion des Pfettendaches handelt es sich nach vorstehendem
hauptsichlich um die Konstruktion der Binder. Diese miissen so hergestellt sein,
dafs sie die von den Pfetten aufgenommenen Krifte klar und bestimmt, auf
moglichst kurzem Wege, in die Stiitzpunkte, d. h. in die Seiten- und Mittel-
mauern des Gebdudes leiten. Je klarer und einfacher dies geschieht, desto besser
ist die Konstruktion, desto geringer im allgemeinen auch der Holzaufwand. Beim
Entwerfen des Dachbinders hat man zunichst zu ermitteln, wie viele Pfetten
etwa ndtig sind: iiber jeder Seitenmauer mufs, als Auflager fiir den Sparrenfufs,
eine sog. Fufspfette angebracht werden; im First meistens eine weitere, die
sog. Firstpfette, und wenn die Sparren sich von der Fufs- bis zur Firstpfette
nicht frei tragen k&énnen, so kommen zwischen beiden jederseits noch eine oder
mehrere sog. Zwischenpfetten hinzu. Diese Pfetten sind durch die Binder
sicher zu unterstiitzen, wobei man die durch den Bau gegebenen Stiitzpunkte,
bezw. die Zwischenpunkte zweckentsprechend benutzt.

Wenn sich die festen Stiitzpunkte der Binder lotrecht unter den Pfetten be-
finden oder nur wenig seitwirts von dieser Lage, so wird die Last der Pfette
einfach durch Pfosten p (Fig. 255) nach unten gefiihrt. Falls diese giinstigste
Losung nicht moglich ist, so hat man bei Holzbauten fiir die Uberleitung der

1) Veriiffentlicht in: Zeitschr, f. Bauw, 1891, BL 65,
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Lasten auf die Stiitzpunkte hauptsichlich drei Mittel, gewissermafsen Grund-
konstruktionen, niamlich:

1) den einfachen Héangebock,

2) den doppelten Hingebock und

3) den verstidrkten (armierten) Balken,

Pfettendach.

Im nachfolgenden wird gezeigt werden, wie man durch Benutzung derselben
die Dachbinder herstellt.
79 Sehr hiufie lduft der Dachbinder in den Endauflagern nicht in Spitzen
[wm!"']";””w'sms, sondern hat sog. Drempel- oder Kniestockwande, Hierdurch dndert sich
an den Grundsitzen der Konstruktion nichts; nur mufs beachtet werden, dafs
die Fufspfette auf eine besondere hélzerne Drempelwand gelegt werden mufs,
und dafs die wagrechten Seitenkrifte der Sparrenspannungen nicht in die Fufs-
pfette und die Drempelwand geleitet werden diirfen. Man flihre dieselben durch
besondere (in der schematischen Fig. 256 punktierte) Streben in die Decken-
balken, in denen sie sich unschiadlich aufheben, d. h. man verwandle die beiden
verschieblichen Seitenvierecke im Fachwerk durch Einziehen der Schrigstibe
in unverschiebliche Figuren.
Die mit Drempelwénden versehenen Décher
konnen demnach hier sofort mit behandelt werden.
o L']_n eine si.ciu:rc Liruml]agc c:i11maL1 ﬂ.‘]l.' das
Entwerfen der Binder, sodann fiir die Beurteilung % D
iiblicher, bezw. ausgefiihrter Konstruktionen zu ‘ “
erlangen, ist eine Untersuchung iiber die statischen | S
Bedingungen zu fithren, denen die Binder ge- * 1
niigen miissen,
Die Binder der Pfettendicher sind ebene Fachwerke, mogen die Dicher
aus Holz oder aus Eisen hergestellt sein; sie miissen deshalb in beiden Féllen

25!\,

Grundlagen,

stabil sein, d. h, sie miissen die Belastung ertragen konnen, ohne andere, als
clastische Forminderungen zu erleiden; ihre geometrische Form mufs bei jeder
su erwartenden Belastung erhalten bleiben. Zu diesem Zwecke mufs aber
zwischen der Zahl der Knotenpunkte und der Stdbe ein ganz bestimmtes Ver-
hiiltnis bestehen, welches von der Art der Unterstiitzung der Dachbinder
abhingt, Aufserdem miissen auch die Anordnungen der Stibe gewissen Ge-
setzen geniigen. Nur wenn diese Bedingungen erfiillt sind, ist das Fachwerk
geometrisch und statisch bestimmt. Die Betrachtung der seit lange liblichen
Dachbinder ergiebt, dafs bei diesen vielfach fur die geometrische Bestimmtheit
Stibe fehlen; wenn sich trotzdem grofsere Ubelstinde bei der Benutzung solcher
Konstruktionen nicht herausgestellt haben, so hat dies seinen Grund darin, dafs
die Annahmen hier nicht genau erfullt sind, welche der Fachwerktheorie zu
Grunde liegen. Bei dieser Theorie werden die Auflager der Binder teils als
feste, teils als bewegliche angenommen; bewegliche Auflagerungen sind aber
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bislang bei Holzdéchern nicht iiblich, wenn sie auch chne Schwierigkeiten durch-
fiithrbar wiren; ferner wird vorausgesetzt, dafs die einzelnen Fachwerkstibe in
den Knotenpunkten gelenkig miteinander verbunden seien. Diese Bildungsart
der Knotenpunkte ist bei Holzkonstruktionen nicht gut durchfithrbar. Dennoch
sollte man geometrisch bestimmte Fachwerke auch hier bilden, Die Verhalt-
nisse beziliglich der Knotenpunkte liegen bei den vernieteten Briickentrigern
canz dhnlich wie hier; auch dort ist die bei der Berechnung angenommene Ge-
lenkigkeit nicht vorhanden; aber kein Konstrukteur wiirde deshalb wagen, einen
fiir den geometrischen Zusammenhang als erforderlich erkannten Stab fortzu-
lassen.

Im Mittelalter legte man auch noch grofsen Wert auf die Zusammensetzung
des ganzen Daches aus lauter Dreiecken, durch welche geometrische Bestimmt-
heit gewihrleistet wurde; spiter aber trat diese Riicksicht mehr in den Hinter-
grund. — Es fehlte der klare Einblick in die Theorie der Fachwerke, welche
erst in neuerer und neuester Zeit hinreichend geférdert ist, dafs man mit Sicher-
heit beurteilen hann, ob eine Fachwerkkonstruktion in allen moglichen Be-
lastungsfillen ausreicht oder nicht. Weiter unten sollen auf Grund des heutigen
Standes der Fachwerktheorie einige Vorschlige fiir die Konstruktion der Dach-
binder gemacht werden und deshalb kurz die Ergebnisse der erwihnten Theorie,
soweit sie hier in Frage kommen, angefithrt werden.

Die Theorie der ebenen Fachwerke fiihrt zu nachstehenden Forderungen,
bezw. Ergebnissen:

1) Das Fachwerk mufs im stande sein, die auf dasselbe wirkenden Be-
lastungen nach den Auflagerpunkten zu ibertragen, ohne seine geometrische
Form zu verindern, d. h. ohne andere, als elastische Formdnderungen zu erleiden.

2) Ein Fachwerk wird statisch bestimmt genannt, wenn alle Stab-
spannungen und alle Auflagerdriicke sich nach den Gleichgewichtsgesetzen
starrer Korper bestimmen, also auch aus diesen Gleichgewichtsbedingungen be-
rechnet werden konnen.

3) Jedes feste Auflager bedingt zwei Unbekannte; jedes in einer Linie be-
wegliche Auflager (Linienauflager genannt) bedingt eine Unbekannte. Als Un-
bekannte am festen Auflager fiihrt man zweckmiifsig die lotrechte und die wag-
rechte Seitenkraft des Auflagerdruckes ein. Hat also ein Binder ein festes und
ein bewegliches Auflager, so betrigt die Zahl der Auflagerunbekannten
941=—3. Allgemein soll die Anzahl der Auflagerunbekannten mit 7 bezeichnet
werden, :

4) Wenn die Zahl der Auflagerunbekannten 7 ==: ist, so kann man die-
selben aus den allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen fiir das Fachwerk —
als Ganzes — ermitteln.

5) Wird die Zahl der Knotenpunkte mit £ und die Zahl der Stibe mit s
bezeichnet, so mufs s—9k_n
sein, wenn das Fachwerk statisch bestimmt sein soll. Im hiufigsten Falle eines
festen und eines beweglichen Auflagers ist z=3; also mufs dann s=2%k—3
sein. Wenn die Stabzahl s kleiner als 2/ — n (bezw. 2%—3) ist, so ist das
Fachwerk labil; alsdann ist nur bei ganz bestimmten Gréfsen und Richtungen
der wirkenden Krifte Gleichgewicht mdglich. Sobald die belastenden Krafte
diese Bedingungen nicht erfiillen, wiirde Einsturz eintreten, wenn die oben an-
gefiihrten Voraussetzungen genau erfiilllt wiren; jedenfalls treten dann grofsere
Forménderungen ein.

81.
I'heorie
chener

Fachwerke.
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Ein Beispiel hierfiir ist der zweisdulige Hiangebock (Fig. 257), der in vielen
Dachbindern verwendet wird., Hier ist £#=#6; mithin miifste die Zahl der Stibe
§=—2/k —8=29 sein; sie betrdgt nur 8; somit ist ein Stab zu wenig vorhanden.
Gleichgewicht ist nur moglich, wenn beide Lastpunkte C und /2 genau gleich
und symmetrisch zur Mitte belastet sind. Fiir jede andere Belastung ist das Fach-
werk labil. Wirkt beispielsweise in
Punkt € der Winddruck &, so zerlegt
sich derselbe in die Spannungen & und

¢; die Spannung ¢ miifste sich im Punkte \ - -
D nach /% und f zerlegen; /4 kann aber / SN
am unteren Ende des Stabes nicht in £ ‘ : ”

die Stibe § und ¢ befordert werden, mufs - :
also gleich Null sein; die Spannung /f
allein kann aber die Spannung ¢ nicht aufnehmen, weil beide nicht in eine Linie
fallen. In Wirklichkeit ist allerdings A4 5 ein durchgehender Balken, kann also
die Spannung /% als Last aufnehmen und wird dabei auf Biegung beansprucht; hier-
durch erklirt sich, dafs diese Konstruktion trotzdem hestehen kann, Biegungs-
beanspruchungen sollen aber beim Fachwerk in den einzelnen Stiben nicht auf-
treten. Man kann die Anordnung leicht bestimmt machen und den Balken AZ5
von der Biegungsbeanspruchung befreien, wenn man eine Diagonale im recht-
eckigen Felde anbringt, oder auch durch Anordnung zweier Streben (eines Bockes)
in diesem Felde, wie in Fig. 258 angegeben ist. Dann erhiilt man einen Knoten-
punkt mehr, aber auch drei Stibe mehr als frither (der frithere Stab ¢ zerfallt
nun in zwei Stdbe), und die obige Bedingung ist erfiilllt. Denn es ist nunmehr
thatsichlich #=T7 und s=11, d. h. s=2#4—3. Die Spannung des Stabes ¢ zer-

Fig. 257.

LA

\\\\\ \ | >

legt sich im Punkte /7 in die beiden Stabspannungen 7 und % Der beigefiigte
Krifteplan giebt tiber alle Spannungen Aufschlufs.

6) Die Erfiillung der Bedingung s=2%— » geniigt allein noch nicht fiir die
statische Bestimmtheit des Fachwerkes; es mufs auch jeder Teil des Fach-
werkes statisch bestimmt sein. Hierbei gilt folgendes von Zoeppl!4?) nach-

W7 Siehe; FoerrL, A, Das Fachwerk im Raumie, Leipzig 18g2, S, =20,
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gewiesene Gesetz: Wenn ein Fachwerk die notwendige Zahl von Stiben
(s=2& — 2) hat und geometrisch bestimmt ist, so ist es auch statisch bestimmt.
(Geometrisch bestimmt ist aber ein Fachwerk, wenn sich aus den Stiitzpunkt-
lagen und den gegebenen Lingen der Stibe die Lage aller Knotenpunkte ein-
deutigr und bestimmt ergiebt.

7) Die einfachste, durch die Stablingen geometrisch bestimmte ebene Figur
ist das Dreieck. Iiligt man an dieses stets einen weiteren Knotenpunkt und
zwei weitere Stdbe, so bleibt das Fachwerk geometrisch bestimmt. Voraus-
gesetzt ist, dafs die Zahl der Auflagerunbekannten #» =3 sei,

8) Kann man das ganze Fachwerk in zwei Teile zerlegen, deren jeder
nach Zahl der Stibe und Knotenpunkte der Bedingung s=2& — 3 geniigt, so
ist auch das ganze Fachwerk geometrisch bestimmt, sowohl wenn beide Teilfach-
werke in einem Knotenpunkte zusammenhdngen und aufserdem einen Ver-
bindungsstab haben, als auch wenn beide Teilfachwerke keinen gemeinsamen
Knotenpunkt, aber drei Verbindungsstibe haben; die Richtungen letzterer diirfen
aber nicht durch einen Punkt gehen, auch nicht parallel sein,

Man konnte z B. das oben angefiihrte zweisdulige Hingewerk auch da-
durch stabil machen, dafs man die Streben A/ und AF (Fig. 250) hinzufigte.

Alsdann ist . #=T nund s=11; d. I
Fig, 259. §=2/4—3. — An das Dreieck ACJ"
¢k g1 ist zundchst der Knotenpunkt G durch
Stiibe ¢ und g geschlossen; dieses Fach-
werk ist eine geometrisch bestimmte
Figur. Ebenso ist es mit BFD HDP.
Beide sind dann in /' vereinigt, und
es ist Stab 4 zugefiigt. Das ganze Fach-
W crk ist, wenn A ein fester und B ein beweglicher Auflagerpunkt ist, geometrisch
genau bestimmt, also auch statisch bestimmt., Der in Fig. 259 schematisch dar-
gestellte Hiéngebock ist empfehlenswert; er lifst geniigend freien Raum im
mittleren Felde; auch die praktische Ausfiihrung ist einfach, wenn man etwa die
beiden Héangesdulen g und /% als doppelte Holzer konstruiert, welche die Streben
und den Spannriegel CD zwischen sich nehmen.

Auf Grund der vorstehend angegebenen Gesetze sollen nunmehr zundchst
die in der Praxis iiblichen Hauptbinderarten fiir verschiedene Weiten vorgefiihrt
und besprochen werden; dann soll gezeigt werden, wie man die Dachbinder als
statisch bestimmte Fachwerke in den verschiedenen Fillen konstruieren kann.
Dabei soll auf den Unterschied, ob der Dachstuhl ein stehender oder liegender
ist, nur nebenbei hingewiesen werden, weil derselbe hier geringe Bedeutung
hat. Es soll von den kleinen Dachbindern ausgegangen und darauf zu den
grofseren mit 5, 7 und mehr Pfetten iibergegangen werden,

2) Ubliche Pfettendachbinder.

#) Dachbinder mit Firstpfette und zwei Fufspfetten. TFig. 255
(S. 102) zeigt die einfachste Losung fiir den Fall, dafs eine Mittelwand vor-
handen ist, auf welche die Last der Firstpfette mittels der Pfosten oder Stuhl-
sdulen p iibertragen werden kann, Die beiden Sparren des Bindergebindes
sind hier notwendige Teile des Fachwerkes, da sie die obere Gurtung des
Binders bilden. — Wenn keine Mittelwand vorhanden ist oder dieselbe aus be-
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Fig. 260, Fig. 261.

stimmten Griinden nicht benutzt werden soll, so wird die Last der Firstpfette
durch einen einfachen Hingebock nach den auf den Seitenmauern befindlichen
Auflagern gefithrt (Fig. 260). Dieser Binder ist stabil. Weniger gut, jedoch un-
bedenklich ist die Konstruktion mit Bockstreben, aber ohne Hingesdule (Fig. 261);
sie ist allerdings stabil; aber die Querschnittsform der Firstpfette ist nicht glinstig.

Die in Fig. 260 u, 261 dargestellten Binder kénnen bis zu Weiten von
etwa 8 bis 9m ausgefuhrt werden.

f) Dachbinder mit zwei Zwischenpfetten und zwei Fufspfetten,
In Fig. 262 ist die Anordnung angegeben, welche iiblich ist, falls zwei Zwischen-
mauern vorhanden sind, auf welche die Pfettenlasten iibertragen werden konnen;
diese Ubertragung erfolgt hier wie-
der einfach durch Pfosten (Stander)
unter den Pfetten. Die Pfosten kon- 2
nen unbedenklich etwas seitwirts o ;
von den mittleren Auflagern auf die =il
Balken (Bundtrime) gestellt werden,
wie dies in Fig. 262 geschehen ist.
Auch hier bilden die Sparren des
Bindergebindes (die Bundsparren)
notwendige Teile des Binders, da sie die obere Gurtung des Fachwerkes er-
setzen miissen. Fiir die lotrechten Belastungen kann man allerdings von der
Auffassung der Konstruktion als Fachwerk absehen und annehmen, dafs die
Pfettenlasten durch die Pfosten auf den als durchgehenden Triger auf 4 Stiitzen
wirkenden Balken kommen. Die schiefen Krifte (Winddriicke) konnen aber
durch die Konstruktion nicht ohne Forminderungen nach den Auflagern
gefithrt werden, weil im Rechteck zwischen beiden Pfosten keine Diagonale ist.
Es empfiehit sich deshalb, wenn mdglich, die in der Abbildung punktierten
Streben 9, ¥ einzufigen. Sollte dies nicht zulissig sein, so unterlasse man nicht,
Kopfbinder (Biigen) anzuordnen, um die rechten Winkel zu erhalten.

Fig. 263. Fig, 264.

Pfettendach mit zweisiuligem Hingebock Plettendach mit Drempel und liegendem Stuhl.
und Drempel.
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Falls keine mittleren Stiitzpunkte vorhanden sind oder wenn dieselben
nicht benutzt werden kénnen, so verwendet man zum Tragen der Pfetten einen
doppelten (zweisiuligen) Hingebock. Fig. 263 zeigt diese Konstruktion mit
Drempelwdnden und Fig, 264 mit Drempelwénden, aber ohne Héngesiulen,
Diese Konstruktion kann man als Sprengwerk ansehen und das Ganze als
liegenden Dachstuhl bezeichnen. Die beiden Binder in Fig. 263 u. 264 sind,
streng genommen, nicht stabil; jedem derselben fehlt ein Stab: die Diagonale
des verschieblichen Viereckes, statt deren auch zwei nach Art der Stibe y in
Fig. 262 angeordnet werden konnen.

Bei Verwendung des doppelten Hangewerkes, bezw. des Sprengwerkes
werden unter oder iiber den Zwischenpfetten stets Balken oder Doppelzangen
angebracht, welche manchmal, wie in Fig. 264, zugleich als Spannriegel dienen;
besser ist es, nach Fig. 263 aufser dem Spannriegel noch Doppelzangen an-
zuordnen.

Diese Dachbinder konnen bis zu Weiten von etwa 12® verwendet werden.

y) Dachbinder fir Firstpfette und zwei Zwischenpfetten und
solche fiir Firstpfette und vier Zwischenpfetten. Wenn das Sparrenstiick

Fig, 260.

Vom Gymnasium zu Saarbricken.

ooy W, .

von der Zwischenpfette bis zum First linger als etwa 3,00 bis 3,50™ wird, mufs
man aufser den beiden Zwischenpfetten noch eine Firstpfette anordnen. Die Last
der letzteren {iibertrigt man durch einen einfachen Héngebock auf die beiden
Lastpunkte des zweisiuligen Hangebockes und von dort durch diesen nach den
Seitenmauern des Gebiudes, falls nicht etwa Zwischenwinde vorhanden sind,
auf welche die Lasten ohne weiteres gebracht werden konnen. Ein Beispiel
zeigt Fig. 265. An den zweisduligen Hingebock kann dann auch die Decke
des darunter befindlichen Raumes angehidngt werden.

Mit diesem Binder verwandt ist der in Fig. 266 dargestellte, der nach
gleichen Grundsitzen entworfen ist, bei dem aber die Firstpfette durch Bock-
streben getragen wird.

Man wirft diesen Konstruktionen mit Recht vor, dafs die grofse Zahl der
Versatzungen und die geringe Lange der Holzer das starke Setzen zur Folge
haben. Auch fehlt hier fiir die statische und geometrische Bestimmtheit ein
Stab; die Figuren sind wegen der Vierecke, welche keine Diagonalen haben,
verschiebliche.

Den ersterwihnten Ubelstand kann man dadurch beseitigen, dafs man den
einfachen Hingebock, welcher die Firstpfette trdgt, bis zu den beiden Auf-
lagern des Binders hinabfiihrt und mit den Streben des zweisduligen Hénge-

&4,
Grisfsere
Zahl von
Pfetten.
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bockes durch Verzahnung oder Verdiibelung verbindet (Fig. 267). Diese An-
ordnung ist den vorigen weitaus vorzuziehen. Immerhin fehlt auch hier ein
Stab fir die statische Bestimmtheit.

Die Hang
die Streben zwischen sich; dadurch kommen die unter den Zwischenpfetten an-
geordneten Doppelzangen weit auseinander, so dafs unter Umstdnden zwischen
den Sparren und Streben einerseits und den Zangen andererseits Futterstiicke

siulen sind bei der Anordnung in Fig. 267 doppelt; sie nehmen

eingelegt werden miissen. Besser wiirde es sein, wenn man hier die Zangen
iiber die Mittelpfetten legte; in dieser Lage sind sie beziiglich seitlicher Siche-
rung der Pfetten ebenso wirksam, wie bei der in Fig. 267 veranschaulichten

Fig. 267. Fig. 268.

Vom {}}’njnﬂq];“n z1 Linden, Vom Landgerichtshaus zu Bochum,

Uoss W. Gr. Yy We G

Vom Landgerichtshaus zu Flensburg,

Yono W Gr.

Lage, verlangen aber keine Verschwichung der Hingesdulen und sind leichter
anzubringen, Auch koénnte man statt der Doppelzangen einfache Balken an-
bringen und mit den entsprechend gelegten Sparren der Bindergebinde iiber-
blatten; die Sparren wiirden dann nicht 'genam iiber dem Bindergebinde liegen,
was unbedenklich erscheint.

Diese Dachstiihle konnen bis zu Weiten von 14 bis 156™ verwendet werden,

Eine etwas andere Anordnung mit verschieden geneigten Dachflichen und
geschickter Benutzung einer Zwischenmauer ist in Fig. 268 vorgefiihrt.

Fig. 269 zeigt vier Zwischenpfetten, aber keine eigentliche Firstpfette; auch
hier sind die Zwischenmauern mit zum Tragen benutzt; die beiden dem First
zunidchst liegenden Zwischenpfetten iibertragen ihre Last durch lotrechte Pfosten,
die anderen durch einsdulige Hangebdocke,
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d) Einzelheiten der Konstruktion fiir Kehlbalken- und Pfettendécher.

Fir die einzelnen Dachteile konnen bei den gewohnlich vorkommenden
Diachern nachstehende Holzstirken als iibliche angewendet werden. Alle Mafse
sind Centimeter; das grofsere der beiden Mafse bedeutet die Hohe des Quer-
schnittes.

Sparren 10><13 bis 12 >< 16; freiec Lange 3,60 bis 4,00, hochstens 5,00™,

Kehlbalken 10 >< 13 bis 12 >< 16.

Pletten und Rahmhélzer 15 >< 18 bis 18 < 22.

Stiele oder Pfosten 10 >< 10 bis 18 >< 18,

Streben 17 >< 20 bis 20 >< 20 und mehr.

Spannriegel 17 >< 20 bis 20 >< 20,

Dachbalken 18 >< 22 bis 22 >< 25.

Hingesiulen 20 >< 20 bis 2mal 15 ><20.

Zangen 17 ><20 bis 2mal 13 >< 20,

Kopfbinder oder Bigen 10 >< 12 bis 15 >< 15.

Die Schraubenbolzen erhalten 25 bis 30™2 Durchmesser. Muttern und Kopfe sind
vierkantig oder sechskantig; ersteres ist das gewohnliche. Sowohl die Muttern als auch
die Kopfe erhalten zweckmifsig nicht zu kleine Unterlagsplatten, quadratisch mit 8 bis
10em Seitenlinge im Geviert. Die Sparrennigel sind 120 bis 300mm lang und 10 bis
12mm giark.

Wo Holzteile mit ihren Hirnflichen zusammentreffen (Fig. 2704, 282 u, 283),
werden zweckmifsie Blechstiicke (Zink) zwischengelegt, damit sich die Holz-
fasern nicht ineinander driicken; die Stofsstellen werden vorher abgehobelt,

Die Verzapfungen werden, wenn moglich, verbohrt (vergl. aber Art. 72,
S. go); die Verbohrung ist mdéglichst nahe am Fufs des Zapfens anzubringen,
damit dem Ausreifsen des Nagels eine grofse Holzfliche widersteht; bei kurzen
Zapfen ist Verbohrung nicht moéglich. Zapfenlocher auf der oberen Seite wag-
rechter, im Freien liegender Holzer sollen an tiefster Stelle durchbohrt werden,
damit das etwa eingedrungene Wasser abfliefsen kann; sonst bilden sie Wasser-
sicke. Die am First zur Verbindung der Sparren angewendeten Scherzapfen
werden stets verbohrt.

Die Versatzungen werden verwendet, wenn zwel zu verbindende Holzer
einen spitzen Winkel miteinander bilden; die schiebenden Krifte sollen durch
die Versatzung sicher von dem einen Holze auf das andere tbertragen werden.
Die Tiefe der Versatzung ist 1[; bis [y der Hohe des bei der Versatzung ein-
geschnittenen Holzes; die Stirn der Versatzung halbiert zweckméfsigr den stum-
pfen Winkel der beiden Hélzer. TFalls der Winkel beider Holzer sehr klein ist,
so verwendet man die doppelte Versatzung; dieselbe ist besonders wirksam, wenn
man die wagrechte Fugenkante der hinteren Versatzung tiefer legt als die
vordere (Fig. 235¢ u. 235¢); alsdann ist der Abscherungswiderstand groéfser als
bei gleicher Tiefe beider Versatzungen. — Das Ausspringen der Strebe wird
durch Schraubenbolzen verhiitet; die Stellung derselben ist entweder senkrecht
zur Strebenachse (Fig. 2356) oder senkrecht zur Balkenachse (Fig. 235¢). Unter
Umstinden setzt sich die Strebe in einen Schuh aus hartem (Eichen-) Holze, der
mit dem Balken durch Verdiibelung oder Versatzung, sowie durch Bolzen ver-
bunden wird (Fig. 235¢).

Bei der Verklaunung werden geneigt liegende Hélzer mit wagrechten ver-
bunden, deren Achse nicht in derselben lotrechten Ebene liegen wie diejenigen
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der ersteren. Dabei setzt sich das geneigte Holz in der Regel mit seiner Hirn-
fliiche gegen zwei Langseiten des wagrechten Holzes. Damit das erstere Holz
nicht :.a.tli*%]mltu, bricht man seine Ecken und lifst auch wohl im mittleren Quer-
schnittsteil einen Steg stehen, welcher in einen Ausschnitt des Langholzes hinein-
pafst (Fig. 2704). Verschiedene Verklauungen zeigen Fig. 270a bis z70d).

An den Knotenpunkten der Binder von Kehlbalken- und Pfettendédchern
ist manches Eigenartige hervorzuheben.

Verbindungen am First. Meistens wird eine Firstpfette angeordnet; man
erhilt dadurch Gewihr fiir Erhaltung der geraden Firstlinie; auch wird das An-

bringen des Blitzableiters erleichtert. Die Sparren werden auf die Firstpfette
aufgesattelt und genagelt. Ein Scherzapfen ist besser als die bei schwachen
Sparren angewendete Uberblattung (Fig. 248). Fig. 271 bis 273 zeigen verschie-
dene Anordnungen im First, Einzelheiten von Fig. 2060, 261 u. 266. Wenn moglich
unterstiitze man die Firstpfette durch Koptbinder, welche sich gegen die Stiele,
Hingesiulen u. s, w. setzen (I'ig. 272).

Zwischenknotenpunkte und Fufsknotenpunkte. Kehlbalken werden
mit den Sparren verzapft (Fig. 274 rechts) oder besser uberblattet (Fig. 274 links
u. 275). Ebenso verbindet man beim Pfettendach die Zangen mit den Sparren







der Bindergebinde durch [.'l)z_-rblattung und verkimmt sie mit den Pfetten. Die
Zangen konnen unter oder iiber den Pfetten angebracht werden (Fig. 266, 267,
268 u. 280); wenn sie unter den Pfetten liegen, so nehmen sie die zur Unter-
stiitzung der Pfetten dienenden Pfosten, bezw. die Hingesiulen der Hingewerke
zwischen sich und werden mit diesen verbolzt. Verschiedene Einzelheiten sind
in Fig. 274 bis 280 vorgefiithrt. Auch
hier verwendet man zur Sicherung Fig, 284. Fig. 285,
der rechten Winkel Kopfbiander in
ausgedehntem Mafse.
Héngewerke. Die Hinge-
sdulen werden als einfache Hdlzer
oder aus zwei miteinander verbun-
denen Hélzern hergestellt. Die ein-
fachen Hingesdulen (Fig. 272, 275
u. 276) werden mit den Streben und

den Spannriegeln durch Versatzung
verbunden; die Achsen der Stre-
ben und der Hingesiiule, bezw. der
Strebe, des Spannriegels und der
Héangesdule, miissen sich in einem
Punkte treffen, damit die Krifte
einander im Gleichgewicht halten
koénnen, ohne dafs schidliche Mo-
mente auftreten. Vielfach empfiehlt sich die Verwendung aus zwei Halb-
holzern hergestellter Hingesdulen, welche die Streben Spannriegel und den
Balken zwischen sich nehmen (Fig. 267, 282 u. 283); alsdann stofsen die Streben
beim einséduligen Hangebock mit ihrem Hirnholz voreinander (Fig. 282), ebenso
beim zweisduligen Héngebock die Strebe und der Spannriegel (Fig. 283). Man
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lege in diesem Falle zwischen die beiden Hirnhélzer Zinkbleche; die beiden
Hélzer, welche die Hidngesdule bilden, werden miteinander verbolzt, Man hat
wohl auch den Teil der Hingesiule, welcher unterhalb der Strebenkdpfe liegt,
einfach, den oberen Teil aus zwei Holzern konstruiert und beide Teile so mit-
einander verbunden, dafs der eine Teil auf den anderen Zugkrifte iibertragen
kann (Fig. 292 u. 297). Wenn es ohne Holzverlust méglich ist, empfiehlt es sich,
bei einfachen Hangesdulen den Kopf, gegen welchen sich die Streben setzen,
starker herzustellen als den Rest der Héngesdule (Fig.292). Falls man die Hinge-
saule nicht oder nur wenig tiber die Ansatzstelle der Streben nach oben wver-
lingern kann, so ordnet man Verstirkungen durch Eisen an. Tig. 284 bis 287
zeigen eine Reihe tiblicher Konstruktionen; dabei ist darauf zu achten, dafs das
Eisen moglichst auf Zug in Anspruch genommen werde. — Die Verbindung der
Héngesdule mit dem Balken des Héngewerkes ist in Fig. 272 u. 281 vorgefiihrt,
und zwar fiir einteilige Hingesdule; dieselbe wird mit dem Balken verzapft und
durch eiserne Biigel verbunden; die Zapfen sollen seitliche Bewegung verhindern,
missen aber in lotrechtem Sinne Spielraum lassen. Solcher Spielraum mufs stets
zwischen der Héngesdule und dem Tragbalken vorhanden sein, damit die Sdule
keinen Druck auf den Balken ausiibt, wodurch dieser auf Biegung beansprucht
werden wiirde. Der Balken mufs durch die Siule getragen werden, nicht um-
gekehrt. — Die Verbindung der zweiteiligen Hingesdule mit dem Balken ist aus
Fig. 292 u. 297 zu ersehen.

Fig, 288. Fig. 289

e) Konstruktion der Pfettendachbinder als statisch bestimmte Fachwerke,

Is sollen der Reihe nach fiir drei, fiinf, sieben und mehr Lastpunkte (Pfetten)
nach den in Art, 81 (S. 103) entwickelten Grundsitzen statisch bestimmte Binder
angegeben werden.

«) Binder fiir drei Pfetten (eine Firstpfette und zwei Zwischenpfetten).
Die Firstpfette wird durch einen grofsen, bis nach den Auflagern getiihrten
Hiangebock unterstiitzt, die beiden Zwischenpfetten werden durch einen zwei-
sauligen Hingebock getragen (Fig.288). Das rechteckige Feld erhilt zwei Streben,
welche einander in der Mitte des fiir den zweisduligen Hingebock angeordneten
Spannriegels treffen, Will man den Dachbodenraum freier haben, so kann man

Handbuch der Archite 1L 2, d. (2. Auvil) 3
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nach Fig. 28g diese Streben nach den Auflagern filhren. Die punktierten Stdbe
sind nicht erforderlich, werden aber meist ausgefiihrt; sie machen den Binder
statisch unbestimmt, aber nicht labil. Die vorgeschlagenen Binder konnen auch
verwendet werden, wenn das Dach einen Kniestock aufweist; dann empfichlt sich
das Anbringen der iiblichen Zangen (in Fig. 290 punktiert).

Wenn ein freier Dachbodenraum nicht verlangt wird, so kann man auch
nach Fig. 291 drei einsdulige Hingewerke verwenden: jederseits eines zum Tragen
der Zwischenpfette und ein grofses zum Tragen der Firstpfette und zur Auf-
nahme der nach der Bindermitte iibertragenen Kriifte der seitlichen Hingewerke
Fig. 292 veranschaulicht einen nach dem Schema in Fig. 289 konstruierten Binder.

8) Binder fiir fiinf Pfetten (eine Firstpfette und jederseits zwei Zwischen-
pfetten). Fig. 293 bis 296 zeigen eine Anzahl verschiedener Losungen mit mehr
oder weniger freien Dachbodenraumen. Dieselben sind ohne besondere Erlaute-
rungen verstindlich; alle sind stabil, ohne die punktierten Stdbe statisch bestimmt,
mit diesen statisch unbestimmt.

In Fig. 297 ist ein nach dem Schema in Fig. 204 konstruierter Binder dar-
oestellt; die Hingesdulen sind teils einfach, teils doppelt; der Dachbodenraum
ist im mittleren Teile frei.

y) Binder fiir sieben und mehr Pfetten. Das System in Fig. 208 zeigt
die Auflésung des ganzen Binders in eine Zahl kleinerer Hingebocke. Alle
Streben sind als einfache, alle Hingesdulen als doppelte Holzer gedacht. Mit
diesem Binder kénnen Stiitzweiten bis etwa 30™ {iberdacht werden. Es ist =18
und s =233, also wirklich s=2% —3.

Fig. 299 zeigt einen freieren Dachbodenraum; dabei ist £#=16 und s= 29,
also ebenfalls ein statisch bestimmtes System. Diese Binder kénnen auch vor-
teilhaft aus Holz und Eisen hergestellt werden; man kommt so beispielsweise
zum sog. Polonceaun- oder Wiegmann-Dachstuhl (Fig. 300).

Es ist leicht moglich, in vorstehend angegebener Weise auch fiir eine
grifsere Zahl von Knotenpunkten die Systeme so zu entwerfen, dafs das System
statisch und geometrisch bestimmt ist, ' -

B) Binder mit mehr als zwei Auflagern. Falls die Binder mehr als
zwei Auflager erhalten, so ist die Konstruktion eines statisch bestimmten Fach-
werkes sehr schwierig, weil die unteren Gurtungsbalken (Bundtrame) durchlaufen
und so der Binder ein kontinuierlicher Triger wird. Immerhin mufs man vor
allem eine stabile Figur erstreben und die Lasten der Pfetten durch einfache
Konstruktionen auf die Stiitzpunkte bringen.




Ein Beispiel fiir einen Binder mit 4 Stlitzpunkten und 3 Lastpunkten zeigt
Fig. jor. Fir jede der 3 Pfetten ist ein Bock angeordnet, welcher die Lasten
sicher in die Stiitzpunkte iibertrigt; die Krifte konnen beliebig gerichtet
sein; eine Unklarheit ist nicht vorhanden. Stdbe zwischen Mittel- und Seiten-

Fig, 2093.

Fig. 295.

pfetten sind also eigentlich nicht nétig; gewohnlich wird man sie anordnen, so-
wie auch die punktierten Zangen; dadurch wird die statische Bestimmtheit auf-
gehoben, Die Zahl der Auflagerunbekannten ist hier, weil ein Auflager als
fest, drei als beweglich angenommen werden, =5, und fiir statische Bestimmt-
heit mufs s = 2% — b sein; thatsidchlich ist (ohne die punktierten Stibe) £=9

und §:=13.

o




Fig, 297.

Ganz dhnlich ist die Anordnung mit 5 Pfetten in Fig. 302. Daselbst ist
=11 und s =17. Auch hier sind Verbindungsstibe zwischen Mittel- und
oberer Seitenpfette fiir die geometrische Bestimmtheit nicht nétig, werden aber

N
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zweckméfsig angeordnet. Wenn nur eine Mittelmauer als Stiitze der Binder
verflighar ist, so kann man nach dem Schema in Fig. 303 verfahren. Hier ist
=4, k=18 und s—=22, d. h. s=2%—4.

Das in Fig. 269 (S. 108) dargestellte Dach zeigt einen ausgefiihrten Dach-

binder mit zwei mittleren Stiitzpunkten. Fafst man dasselbe als ein doppeltes
Pultdach auf, so sieht man, dafs es
Fig, 301. stabil ist.

Endlich ist noch in Fig. 304 das

System fiir einen Binder mit 4 Stiitz-

punkten (7 =5) und 7 Mittelpfetten

angegeben; ohne die punktierten

S Stabe ist £#=15 und s=25. Es ist

r  stets nach demselben Grundsatze ver-

fahren: der ganze Tréger ist in eine
Anzahl einzelner Triger zerlegt.

Eine in hohem Mafse beachtenswerte Konstruktion ist das in Fig. 306115

dargestellte Dach vom Theater in Mainz, Dasselbe, von Moller entworfen, ist

ein halbes Zeltdach, gehort demnach eigentlich nicht hierher; die Binder dieses

Daches wiirden aber auch als Satteldachbinder geometrisch bestimmt sein und

118} Nach: MoLLer, (. Beitrige zu der Lehre von den Constructionen, Darmstadt 1837.




118

kénnen unter Umstinden fiir Satteldicher nutzbringende Verwendung finden.
Die Balken konnten, wegen der ansteigenden Decke, nicht durchgefiihrt werden;
es handelte sich also darum, die Dachbinder ohne durchgehende Balken so an-
suordnen, dafs moglichst wenig Schub auf die Mauern kam. Die schematische
Zeichnung in Fig. 305, in welche nur die Hauptteile aufgenommen sind, zeigt,
dafs zwei Auslegertriger verwendet sind, deren jeder auf zwei Stutzpunkten,
A und B, bezw. € und D ruht. Die Enden der Ausleger, die Knotenpunkte 4
und 6, tragen den Dreiecktriger 4. 5. 6. Die Verbindungen sind hier natiirlich

Fig. 304.

£

dem Baustoff entsprechend angeordnet; aber selbst wenn bei 4 und 6 Gelenke
und nur die in Fig. 305 gezeichneten Stibe vorhanden wiren, so wire auch
beim Satteldach der Binder stabil und statisch bestimmt.

Die statische Untersuchung soll fiir diesen Fall kurz angedeutet werden.
Das Auflager A wird als festes und die Auflager B, C, D werden als Linien-
auflager angenommen., Dannist #=2+1-+1-+1=5, k=13 und s= 21, also
wirklich s =24 —n. — Die Berechnung dieses Daches, als Satteldach, ist fol-
gendermafsen vorzunehmen.

Der ganze Binder wird als aus 3 Scheiben, /, 7/, 771 (Fig. 305), bestehend
angenommen; / ist der linke, Z// der rechte Auslegertriger und /7 der zwischen
beiden auf den Gelenken 4 und 6 ruhende Dreiecktriger. € und ) werden
als Linienauflager angenommen und leisten demnach nur lotrechte Stiitzen-
driicke; dann konnen aber auch im Punkte 6 auf die Scheibe /// nur lotrechte
Krifte iibertragen werden, falls auf dieselbe nur lotrechte dufsere Krifte (Be-
lastungen) wirken. Die Kraft, welche im Gelenk 6 auf die Scheibe 7/ als
Stiitzendruck wirkt, ist der in demselben Punkte auf Scheibe /77 wirkenden
Kraft gleich, aber dem Sinne nach entgegengesetzt gerichtet. Auch diese Auf-
lagerkraft kann demnach nur lotrecht wirken, wenn auf Scheibe 777 lotrechte Be-
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lastungen iibertragen werden. Damit kann aber auch der Stiitzendruck, welcher
im Gelenkpunkt 4 auf Scheibe /7, bezw. Scheibe / wirkt, gefunden werden,
worauf das Verzeichnen des Kriifte-
planes, bezw. die Berechnung der
Spannungen in den Staben leicht ist.
Die Auflagerdriicke bei 4 und D
kénnen negativ werden, weshalb
diese Auflager zu verankern sind.

Ein gutes, fiir alle moglichen
Belastungszustinde stabiles, aller-
ding's statisch iiberbestimmtes Dach
zeigt Fig. 3o071%); die mittleren
Unterstiitzungen sind geschickt be-
nutzt.

Als fernere gute Dachkonstruk-

tion ist Fig. 3081%) vorgefiihrt.

Ohne weitere Erlduterungen sind

auch die in Fig. 309 bis 311t ™ 15%)
dargestellten Ddcher mit Mittelstiit-
zen verstiandlich.

Gut konstruierte Pfettendédcher

£ sind zweckmifsige Konstruktionen; Pk
d = _  die- Belastungen werden durch die  dicher.
?«2 ah 8 { '.I_"ﬂ-rtLen in bestimmte Ebenen, qiv
i Bk Binderebenen, gesammelt und in die-
5 £ = sen durch die Binder nach den Auf-

lagerpunkten derselben und damit
nach den Stiitzpunkten des Daches

Vom

geleitet. Diese Anordnung ist, wenn
es sich nur um die Tragfahigkeit
handelt, sparsamer, als wenn man
jedes Sparrengebinde mit den zur
Uberfithrung der Krifte nach den
Auflagern erforderlichen Stdben,
den sog. Kehlbalken, versieht; man
kann letztere nicht so schwach ma-
chen, wie dies theoretisch zuldssig
wire; daraus ergeben sich zahlreiche
Zuschlige. Anders liegt die Sache,
wenn man die IKehlbalken etwa fiir
Deckenkonstruktionen von Raumen
im Dache ohnedies braucht; dann
kann ein Kehlbalkendach zweck-
méfsiger sein, Vor allem miissen
aber beim Pfettendach die Binder

140

150 irektors Prof, Dr. Durm in Karlsruhe,

152) Jer, zu Hannover 188g, Bl 13—14.
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vollstindig standfest sein, also unverschiebbare Fachwerke bilden; nur dann
ist das Dach selbst standfest; dafs diese Forderung leider noch bei vielen Dach-
konstruktionen nicht erfiillt ist, wurde oben gezeigt. Das Pfettendach hat

Fig. 307.
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demnach den Vorzug grofserer Klarheit, geringeren Holzverbrauches und neben-
bei den weiteren Vorteil, dafs keine Aufschieblinge nétig sind (vergl. Fig. 307

bis 311).
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Allgemeines,

Anordnung.
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26, Kapitel,

Holzerne Mansarden- und Pultdicher;
Walme, Grate und Kehlen.

a) Mansardendécher.

Da bei Mansardendichern die vom First nach der Traufe verlaufenden
Dachflichen jederseits einmal gebrochen sind, so bildet sich ein unterer steiler
und ein oberer flacher Teil. ACED B (Fig. 312) stellt den Querschnitt eines
solchen Daches in einfachen Linien dar. Grundsitzlich ist nun fiir die Kon-
struktion dieser Ddcher alles giiltig, was im vorhergehenden von der XKon-
struktion der Satteldicher, bezw. der Binder vorgefiihrt worden ist. In der
Ausfiihrung ergiebt sich aber manches Eigenartige, so dafs dieselben hier be-
sonders besprochen werden sollen.

Wie schon in Art. 19 (S. 5) bemerkt wurde, bieten die in Rede stehenden
Déacher hauptséchlich den Vorteil, dafs im Dachgeschofs noch verhiltnisméfsig
gute Wohnrdume vorhanden sind, wihrend andererseits die Temperaturunter-
schiede in diesen Raumen unangenehm empfunden werden, auch die Feuer-
sicherheit in diesen zumeist aus Holz bestehenden Geschossen geringer als in
denjenigen mit gemauerten Winden ist,

Uber die Querschnittsform der Fig, 312.
Mansardendicher, die ziemlich verschie- £
den gewdhlt wird, war bereits in Art. SRR
19 (S. 15) die Rede. |

Es sind zwei Anordnungen des
Mansardendaches iiblich: bei der ersten /
wird das Dach durch eine Balkenlage ' \
in zwei getrennte Teile zerlegt; bei der |/
zweiten Anordnung bildet man durch A e
die Konstruktion nur einen einzigen
Raum, der allerdings durch eine in beliebiger Hohe angebrachte Balkenlage in
zwei iibereinander befindliche Stockwerke zerlegt werden kann; hier ist aber
dann die Balkenlage etwas nicht zur Konstruktion Notwendiges, widhrend sie
bei der ersterwidhnten Anordnung einen notwendigen Teil derselben bildet.

Bei der ersten Anordnung besteht das Dach aus zwei Teilen, einem unteren
mit steilen Dachflichen, dem sog, Unterdach, und einem oberen mit flacher
Dachneigung, dem sog. Oberdach. Die beide Teile trennende Balkenlage wird
gc'nﬂlmlic]l in die Hohe des Knickes, also nach C.D gelegt,

Die Konstruktion bei dieser Anordnung besteht nun einfach darin, dafs
man auf ein mit Fachwerkwinden hergestelltes Geschofs, das Unterdach, ein
Dach, das Oberdach, setzt. A /A (Fig. 312) entspricht der Dachbalkenlage; AC
und B/ sind die geneigten Seitenflichen des Unterdaches; C D ist die Balken-
lage fiir das letztere und nimmt die Sparrengebinde des Oberdaches auf. Die
Seitenwiande des Unterdaches erhalten Schwellen, Rahmenhélzer und Pfosten,
unter Umstidnden auch Streben; an den Seitenflichen A4 C und B2 sind aufser
den Fachwédnden noch Sparren anzuordnen, welche sich gegen die als Pfetten
dienenden Schwellen und Rahmenhélzer lehnen, Wenn, wie in Fig. 313, die
tragenden Seitenwédnde geneigt gestellt sind, so darf im Binder der Spannriegel
nicht fehlen; auch ordne man Kopfbinder an, da das Trapez im Querschnitt
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eine verschiebliche Figur ist. Das Unterdach kann also auch als Pfettendach
aufgefafst werden, wihrend man das Oberdach bei geringen Weiten als Kehl-
balkendach herstellt; fiir grofsere Weiten empfiehlt sich auch fir dieses das
Pfettendach. Bei der in Fig. 313 dargestellten Konstruktion sind Aufschieb-
linge anzuordnen. Man kann auch die tragenden Seitenwéinde lotrecht stellen
(Fig. 314); alsdann sind in denselben die Schwellen nicht unbedingt nétig; auch
kann der Spannriegel fortgelassen werden. Die Sparren der steilen Dach-
Qichen setzen sich in die beiden Balkenlagen; auch hier ordne man Aufschieb-
linge und Kopfbiander an. Vor Kopf der zwischen Ober- und Unterdach lie-
genden Balkenlage sind gekehlte Holzer mittels Zapfen angebracht,

Bei der zweiten Anordnung ist die Konstruktion nichts anderes, als ein
Drempeldach mit geneigten und ziemlich hohen Drempelwanden, Das Dach

Fig. 313 Fig. 314.

Anordr

wird dann wohl ausschliefslich als Pfettendach hergestellt; die Binder konnen
also nach den oben entwickelten Grundsitzen konstruiert werden, Fig. 315 zeigt
ein einfaches Beispiel. Auf die Dachbalkenlage setzen sich die geneigten
Pfosten der Drempelwand, welche gleichzeitig die Sparren der steilen Dach-
fliichen sind; sie tragen auch die Fufspfette fiir den oberen, flachen Teil des
Daches. Die Streben zur Querversteifung des Drempeldaches und die Doppel-
zangen zur Verbindung dieser Streben mit den Binderpfosten sind wie beim
gewohnlichen Drempeldache; aufserdem empfiehlt sich das Anbringen von Fufs-
bindern, welche mit den Drempelstreben {iberschnitten werden konnen, Die
Firstpfette ist in iiblicher Weise angebracht und durch Pfosten unterstiitzt.
Auch hier empfiehlt es sich, die stiitzenden Winde lotrecht zu stellen, die
steilen Dachflichen aber durch besondere Sparren zu bilden, welche sich unten
und oben gegen Pfetten stiitzen (Fig. 316). Man erhdlt dadurch auch im Dach-
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geschofs Gelasse mit lotrechten Winden; der Raum zwischen der lotrechten
inneren und der geneigten dufseren Wand kann zweckmifsig zu Wandschrianken
u. dergl. Verwendung finden.
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Von der Gardeschiitzen-Kaserne zu Berlin 153,

Ein Dach mit schriger Begrenzung an der einen und lotrechter Begren-
zung an der anderen Seite zeigt Fig. 3171%%); die stiitzenden Pfostenwiinde sind
lotrecht; die eigentliche Dachfliche ist sehr wenig geneigt.

Vielfach werden diese Mansardenddcher noch mit niedrigen Drempeln
versehen; einige ohne wei-

. . . . i 2 166y
teres verstindliche Beispiele £38: 320100
zeioe Tior, 218 183)  aqq 164 1
eigen Fig. 318 15%), 31 154) % _—

u. 320'%%); bei Fig. 320 sind
die Dachneigungen heider
Dachhilften verschieden.
Die nach der zweiten
Anordnung  konstruierten
Dachbinder sind besser als _ :
diejenigen der ersten An- s it N
ordnung; man hat bei jenen ’ -'
eine zusammenhédngende
Konstruktion, wahrend bei
der erstbetrachteten zwei
Konstruktionen aufeinander
gesetzt sind, Immerhin ge-
- nugen die iblichen Mansardendécher nicht allen an Unverschieblichkeit zu

'83) Nach; Zeitschr, f, Bauw. 1887, Bl 505 18g1, BL 38.
181} Nach: WaxperLey, G. Die Constructionen in Holz, 2. Aufl. Halle 1877, S, 223
183) Nach: Zeitschr, f. Bauw, 1887, Bl 42,
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stellenden Anforderungen, weil vielfach der Dreieckverband im Interesse der
bequemen Brauchbarkeit der Riume stiefmiitterlich behandelt ist. TEs ist ja
hier besonders schwierig, beide Anforderungen zu vereinigen. Von der Vor-
fiihrung stabiler Konstruktionen kann hier abgesehen werden, da alles, was in
Art. 80 u. 81 (S. 102 bis 115) hieruber gesagt ist, auch von den nach der
zweiten Weise hergestellten Didchern gilt und unter den besonderen hier vor-
liegenden Verhiltnissen fiir die einzelnen Aufgaben verwertet werden kann.

b) Pultdécher.
Pultdicher werden vorzugsweise fir Seitenflugel grofserer Gebdude ver-
wendet, welche an der Nachbargrenze liegen und bei denen nur nach der Hof-
seite die Wasserabfiihrung zuldssig ist. Die Kon-
Fig. 32L struktion der Pultdicher ist grundsétzlich von der-
jenigen der Sattelddcher nicht verschieden; man
mufs auch hier dafiir sorgen, dafs die auf das Dach
wirkenden Krifte sicher in die Auflager, d. h. in
die Seitenmauern des Gebiudes, befordert werden.
Im iibrigen kann man das Pultdach sowohl als
Kehlbalken-, wie als Pfettendach, mit stehendem
und liegendem Dachstuhl, mit oder ohne Drempel
konstruieren.

Die lotrechten Belastungen durch Schnee und
Eigengewicht werden bei richtiger Unterstiitzung
der Sparren durch die Pfetten, bezw. die DBinder
und Stuhlwande ohne Schwierigkeit in die Auflager
gefithrt, ohne dafs ein bedenklicher Sparrenschub
zu entstehen braucht; dagegen haben die senkrecht
zur Dachfliche gerichteten Winddriicke schiefe
Krifte zur Folge, welche von der hohen Wand des
Pultdaches moglichst fern gehalten werden miissen.
Diese Krifte sind desto geféhrlicher, je steiler die
Neigung des Pultdaches ist. Die oberen Enden der Sparren lagere man des-
halb nicht ohne weiteres auf das Mauerwerk der hohen Wand, sondern setze
vor diese eine Fachwerkwand, deren oberes Rahmenholz als Pfette fiir die
Sparren dient. Ferner sorge man durch Anbringen
entsprechender Streben dafiir, dafs die auf die ande-
ren Pfetten entfallenden schiefen Krifte nach den
Balkenauflagern gebracht werden, ohne das obere
Ende der erwidhnten Fachwerkwand zu beeinflussen.
Bei einem Pultdach mit Drempelwand beachte man,
dafs auch der Kopf der Drempelwand vor den schief
wirkenden XKriften moglichst geschiitzt werden
mufs. Bei allen Pultdichern, welche ausgiebige
Dachbodenbenutzung gestatten sollen, setze man
die Streben so, dafs ein Gang von wenigstens 1,00 ™
Vom Haus Giesecke zu Neu- Breite an der hohen Wand entlang verbleibt.

Brandenburg 5%). Fig. 321 zeigt ein Pultdach mit einer Zwischen-

a0 e Gy pfette, deren Last durch den Bock auf die Auflager

19} Nach: Centralbl. d. Bauverw. 18go, 5. 67.
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gefiihrt wird. Diese Anordnung kann bei 7,00 bis 8,00 Weite gewihlt werden.
Bei grofserer Weite und fehlender mittlerer Wand kann sie leicht in die Kon-
struktion in Fig. 322 verwandelt-werden; die einpunktierte Strebe

und Zange konnen verwendet werden, wenn eine weitere Pfette
notwendig wird.

Pultdicher mit Drempelwédnden sind in Fig. 323 bis 325
vorgefiihrt.

Fin Pultdach mit sehr flacher Dachneigung zeigt Fig.
326158), Die schiefen Belastungen sind bei solchen Déchern
gering, demnach auch die Streben von geringerer Bedeutung
als bei den steilen Pultdichern, Bei den Mansarden-Pultdéchern Vom General-
ist zu beachten, dafs dieselben grofse schiefe Lasten, namlich EOStatn
die gegen den steilen Teil des Daches wirkenden Winddriicke,

Uy
77
7] “

zu Berlin 157),

zu ertragen haben,

Fig. 326.

Vom Generalpostamt zu Berlin '47), landwirtschaftlichen Hochschule
ooy W. G, zu Berlin 165)

Hogg Wi GT.

c) Walme, Grate und Kehlen,

Kehlen und Grate konnen gemeinsam und zusammen mit den Walmen be-
sprochen werden, In Fig. 327 sind ae, be und ¢/ Grate, wihrend &/ eine Kehle
ist; die Dachfliche adlkeg ist eine abgewalmte Dachfliche.

In der abgewalmten Dachfliche reichen die Sparren von der Traufe (ag,
ab, bh) bis zum Grat, missen also ihr oberes Auflager auf dem Grat finden.
Demnach miissen in den Graten besondere Konstruktionsteile, die sog. Grat-
sparren, angebracht werden, welche die Sparren, aber auch die Dachschalung,
Lattung u. s. w. aufnehmen konnen. Die Oberflichen der Gratsparren liegen in
denselben Ebenen, wie die anschliefsenden beiden Dachflachen; dann kann die
Dachschalung u. s. w. ordnungsmifsig angebracht werden. . Die theoretische
Schnittlinie der beiden benachbarten Dachflichen wird in die Mitte der Ober-
fliche des Gratsparrens gelegt. Man nennt die Sparren, welche als obere Auf-
lager den Gratsparren haben, wie schon erwéhnt, Schiftsparren oder Schifter
und sagt: diese-Sparren schiften sich an den Gratsparren; die Sparren iiber
den Flachen ableg und fmcl sind Schiftsparren,

Jeder Schiftsparren hat eine andere Linge; die links von der Mittellinie
des Walmes liegenden Schifter haben andere Anschlufsflichen an die Grat-

187) Wach: Zeitschr, f. Bauverw. 18;
16%) Nach: Centralbl, d. Bauverw. 1f
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sparren, als die rechts von der Mitte liegenden, Man unterscheidet deshalb
linke und rechte Schifter; den mittelsten Schiftsparren nennt man wohl auch
Mittelschifter.

Bei den Kehlen ist die Anordnung derjenigen an den Graten ganz dhn-
lich; die sog. Kehlschifter finden ihr unteres Auflager auf dem Kehl-
sparren. In Fig. 327 ist df ein Kehlsparren; die Sparren iiber den Flichen
dfo und dfn sind Kehlschifter.

Schiftsparren, welche, wie die bisher betrachteten, sich mit einem Ende,
dem oberen oder unteren, an einen anderen Sparren schiften, nennt man ein-
fache Schifter; indes kommen auch Sparren vor, welche sich unten gegen
einen Kehlsparren und oben gegen einen Gratsparren lehnen; solche ncum; man
doppelte Schifter.

Die Grat- und Kehlsparren haben, da
sie die Schiftsparren aufnehmen, ziemlich
bedeutende Lasten zu tragen und miissen
deshalb sorgfiltig unterstiitzt werden; auch
die Schiftsparren miissen, wenn ihre Lénge
nicht sehr gering ist, noch mittlere Stiitz-
punkte erhalten. Diese Stiitzpunkte wer-
den durch Pfetten gebildet, welche, den
Trauflinien parallel laufend, unter den
Dachflichen angeordnet und durch beson-
dere Binder getragen werden (siehe Fig.
217, S. 77). Man bestimmt die Querschnittsh6he zweckmifsie so, dafs Schift-
und Gratsparren auf der Unterseite biindig werden. Die Querschnittsabmessungen
der Grat-, bezw. Kehlsparren, sind durchschnittlich: 15 bis 18 ¢ Breite und 18
bis 20 Hohe.

Besonders sorgfiltig sind die Endauflager der Grat- und Kehlsparren zu
konstruieren. Das obere Endauflager der Gratsparren, der sog. Anfallspunkt,
mufs sicher unterstiitzt werden; man lege unter diesen Punkt, wenn irgend mog-
lich, einen Binder, gewohnlich den letzten Binder des Satteldaches, Punkt e
(Fig, 327) ist ein solcher Anfallspunkt, in welchem sich zwei Gratsparren treffen;
aber auch Punkt f ist ein Anfallspunkt, d. h. derjenige
Punkt, in welchem sich Gratsparren und Kehlsparren treffen.
Die unteren Auflager der Grat- und Kehlsparren sind so
zu bilden, dafs die wagrechte Seitenkraft der im Sparren
herrschenden Kraft sicher aufgehoben wird. Man ordnet
su diesem Zwecke einen besonderen, unter dem Gratsparren
liegenden Stichbalken (Gratstichbalken, bezw. Kehl-
stichbalken) an, welchen man mit den zunichst liegenden
durchgehenden Balken durch Schwalbenschwanzbldtter und
erforderlichenfalls auch durch eiserne Binder verbindet
(Fig. 3281%%). Auch fiir die gewohnlichen Schiftsparren ordnet man unter der
Walmfliche zweckmifsig Stichbalken an, selbstverstindlich bei Kehlbalken-
dichern; aber auch bei Pfettenddchern ist das Anbringen von Stichbalken, in
welche sich die Schifter setzen, zu empfehlen (Fig. 328).

Die Schiftsparren lehnen sich an die Seitenflichen der Gratsparren stumpf
an und sollen nicht iiber die Kanten derselben hinausragen; die Verbindung er-

89 Nach: GOTTGETREU, R. Lehrbuch der Hochbauconstructionen, Theil I, Berlin zs2, 5. 278,
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Anzchlufs
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an die Grat- und
Kehlsparren,




100.

Anfallspunkt,

128

folgt durch Vernagelung. Der Querschnitt der Gratsparren ist fiinfeckig; die
beiden oberen Flichen fallen in die beiden anschliefsenden Dachflichen (Fig. 329).

Wollte man dieselbe Verbindungsart auch auf die Kehlsparren anwenden,
so wiirde man eine in der Mitte vertiefte obere Fliche desKehlsparrens erhalten:

Tl 230 Fie. 330. Fig 331.
18, 329. g. 33

dann wiirde man viel Holz brauchen, aufserdem aber eine wenig haltbare Ver-
bindung der Kehlschifter mit den Kehlsparren erhalten (Fig. 331. Man setzt
deshalb besser die Kehlschifter mit Klauen nach Fig. 330 Fig 335
u. 332 auf den Kehlsparren, wobei man eine gute Verbin- X

dung erhidlt und den Kehlsparren mit rechteckigem Quer-

/
/.

schnitt herstellen kann, 4

Die beim Schiften sich ergebenden Schnittlinien heifsen
Schmiegen, und zwar: Lotschmiege ist die lotrecht ver-
laufende Schnittlinie (@ in Fig. 333); Backen- oder Kleb-
schmiege ist die Schnittlinie auf der Ober- oder Unter-
seite der Schifter, welche sich aus der gegenseitigen schri-
gen Lage der Grat-, bezw, Kehlsparren und Schifter er-
giebt (4 in Fig. 333); Fufsschmiege ist die wagrechte Schnittlinie, welche die
Aufstandsfliche der Schifter seitlich begrenzt (¢ in Fig. 333).

Auf die Ermittelung der Lingen, der
Schmiegen u. s. w. fiir die Schifter, Grat- und Fig. 333.
Kehlsparren braucht hier nicht niher eingegangen
zu werden, Ausfithrliche Vorschriften dafiir fin-
den sich in den in Teil III, Band 1 (Abt. I,
Abschn. 2, am Schlufs von Kap. 5) dieses »Hand-
buches« angegebenen Werken iiber Holzbau und
Zimmerkunst.

Die beiden Gratsparren stofsen stumpf vor-
einander. Aufser den beiden Gratsparren treffen
hier vielfach noch die beiden letzten normalen
Sparren des anschliefsenden Satteldaches und der
Mittelsparren des Walmes zusammen (Fig. 3 34)
Alsdann ist die Konstruktion etwas schwierig.
Besser ist es, diejenigen Hoélzer, welche nicht an
diesen Punkt gefiihrt zu werden brauchen, an
andere Stellen zu verlegen; dies gilt besonders
vom Mittelsparren des Walmdaches, dem sog. Mittelschifter. Man verteilt
zweckmafsig die Schifter so, dafs kein Sparren auf den Anfallspunkt kommt
(Fig. 335 Man kann aber auch den Mittelschifter gegen einen kurzen Wechsel
stofsen lassen und dadurch die Konstruktion vereinfachen (Fig. 336). Endlich kann
man auch das letzte normale Sparrenpaar des Satteldaches ein wenig vom An-
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fallspunkt zurlickriicken und den Anfallspunkt durch die Pfette, welche etwas
iiber den Binder hinaus ragt, unterstiitzen (Fig. 337).
Der Verbindungspunkt des Gratsparrens und Kehlsparrens (Punkt / in
Fig. 327, S, 127) macht besonders bei dem heute meistens ausgefiihrten Pfetten-
dache keine Schwierigkeit. Die Firstpfette wird hier sorgfiltig unterstiitzt und
nimmt die oberen Enden beider Sparren auf.
Fig. 337.

27. Kapitel.

Holzerne Sprengwerksdiacher.

Wenn die beiden Sparren eines Dachgebindes oder die beiden Streben
eines Binders sich ohne weiteres auf die Gebdudemauern setzten, so wirden sie
auf dieselben schiefe Driicke ausiiben, selbst bei nur lotrechten Belastungen. Da
diese schiefen Driicke die Seitenmauern gefdhrden, so vermeidet man sie, und
dies ist, wenigstens fiir lotrechte Belastungen, durch Anbringen von Verbindungs-
staben beider Auflager moglich!®’); dadurch erhdlt man die Balkendicher,
Allerdings erzeugen auch bei diesen die schief wirkenden Belastungen schiefe
Auflagerdriicke auf die Stiitzpunkte; diese sind unvermeidlich. Oftmals aber ist
es aus architektonischen Riicksichten wiinschenswert, die durchgehenden Verbin-
dungsstibe, d. h. die durchlaufenden Balken fortzulassen, besonders bei Uber-
dachung weit gespannter Ridume, grofser Festhallen, Kirchen u. s. w., bei denen
die Dachkonstruktion sichtbar sein und der Innenarchitektur als Grundlage
dienen soll. Alsdann verwendet man vielfach Sprengwerksdicher, die, wenn ge-
schickt entworfen, einen sehr befriedigenden Anblick gewdhren. Sprengwerks-
dicher sind Diacher, bei denen der durch die lotrechten Belastungen an den Auf-
lagern der Binder erzeugte wagrechte Schub nicht durch die Binderkonstruk-
tion aufgehoben wird.

Ob ein Dach ein Balkendach oder ein Sprengwerksdach ist, kann man nicht
immer auf den ersten Blick entscheiden; es kommt nicht allein auf die Anord-
nung der Binderstiibe an, sondern in erster Linie auf die Art der Auflagerung.
Ein Schub auf die Stiitzen findet bei lotrechten Belastungen nur dann statt, wenn
beide Auflager des Binders fest, d. h. in ihrer gegenseitigen Lage unverander-
lich sind oder wenn die gegenseitige Bewegung derselben nur in ganz geringen
Grenzen méglich ist. In Fig. 338 sei das Auflager 4 fest mit dem Mauerwerke
verbunden und 7 in der wagrechten Linie reibungslos beweglich; bei irgend
einer lotrechten Belastung des Binders kann und wird 5 nach rechts gehen, so
weit, als die elastischen Verdnderungen der Binderstibe dies bedingen. Die

180) Siehe Teil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 423, S. 388; 2. Aufl.: Art. 212, S. 1955 3. Aufl.: Art. 214, S. 215)

digses sHandbuchesx,
Handbuch der Architektur. 1II, 2, d. (z. Aufl) 9

101,
Allgemeines,
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beiden Auflager sind in ihrer gegenseitigen Lage verdnderlich; der Binder in
Fig. 338 ist also, trotz der Bogenform, ein Balkendachbinder,

Man kann sich dies auch folgendermafsen klar machen: Die Last erzeugt
einen Stiitzendruck in 5, welcher nur lotrecht sein kann, weil das Auflager in
der Wagrechten reibungslos verschieblich ist. Wenn aber 2 lotrecht wirkt, so
mufs die wagrechte Seitenkraft /7 des Stiitzendruckes in 4 gleich Null sein, weil
diese die einzige auf den Triger wirkende wagrechte dufsere Kraft ist; es ist
also auch der Stiitzendruck in A lotrecht., Wenn dagegen auch /5, ebenso wie
A, fest mit dem Mauerwerk verbunden ist, so kann sich & nicht von A entfernen,
und vom Mauerwerk mufs auf den Punkt 5B des Trigers eine wagrechte Kraft
libertragen werden, grofs genug, um jede Verschiebung von 5 zu verhindern.
Eine wegen des Gleichgewichtes gleich grofse wagrechte Kraft wirkt alsdann
in A; das Dach ist also ein Sprengwerksdach.

Wiren die Auflager wie bei Fig. 338, aber eine Verbindungsstange 45 vor-
handen (Fig. 340), so kénnte sich 5 soweit bewegen, als die elastische Verldnge-
rung der Stange A5 dies zulifst. Die Seitenmauern erhalten in diesem Falle
keinen schiefen Druck, weil, wie in Fig. 338, der auf die Mauer ausgetlibte Stiitzen-

druck in 2, also auch in 4 nur lotrecht sein kann. Auf den Trager dagegen

Fig. 338.

Fig. 340.

N
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wirkt aufser diesen noch die wagrechte Spannung H,=1I, des Stabes A B; der
Triiger ist also wie ein Sprengwerkstriger zu berechnen und aufzufassen.

Ahnlich sind die Verhiltnisse auch bei anderen Binderformen; es kommt
demnach in erster Linie auf die Stlitzungsart an, ob ein Tréger ein Balken- oder
Sprengwerkstrager ist.

Bei den eisernen Dachbindern ist die Stutzung mittels eines beweglichen
Lagers B moglich und iiblich; die Auflager der Holzdicher sind aber nicht
derart, dafs eine vollkommene bewegliche Unterstiitzung angenommen werden
kann, Deshalb wird ein hilzerner Dachbinder viel eher wie ein Sprengwerks-
dach, als wie ein Balkendach wirken; dies wird besonders eintreten, wenn ein-
zelne Stibe des Binders sich als Streben gegen die Seitenmauern setzen, ohne
dafs an den Anschlufsstellen der Schub aufgehoben wird. Durch solche Streben
kann selbst ein sonst als Balken wirkender Binder in ein schiebendes Spreng-
werk umgewandelt und so die Konstruktion verschlechtert werden.

a) Dédcher mit Stabsprengwerken.

Jedes Sprengwerksdach iibt schiefe Driicke auf die Stiitzpunkte aus; die
stitzenden Wiande, Mauern oder Pfeiler miissen demnach in den Stand gesetzt
werden, die erwahnten Kréfte aufzunehmen und unschidlich in die Fundamente
zu leiten. Je weniger hoch iiber den Fundamenten die Ubertragung der schiefen
Driicke in die Stiitzen stattfindet, desto giinstiger ist es; man ordne deshalb die
Fufspunkte der Sprengstreben moglichst tief an, Weiter ist zu beachten, dafs




eine auf das Mauerwerk der Seitenwinde wirkende Einzelkraft sehr gefdhrlich
ist; man verteile deshalb die durch die Streben ibertragenen Einzelkrifte durch
Anordnung besonderer Holzpfosten, in welche sich die Streben setzen, auf eine
moglichst grofse Mauerfliche. Diese Pfosten sind unter Umstdnden auch als
Stiabe des zu bildenden Fachwerkes wertvoll.

Der Sprengwerks-Dachbinder mufs ein Fachwerk sein, welches unter Ein-
wirkung der Belastungen und Stiitzendriicke im Gleichgewicht bleibt und seine
Form behilt, ohne dafs unzuliissig hohe Beanspruchungen in den einzelnen Tei-
len desselben auftreten. Derselbe mufs vor allem geometrisch bestimmt sein;

- er darf nicht eine in labilem Gleichge-

Fig. 341 wicht befindliche Konstruktion bilden,
d. h. eine solche, welche bei den ver-
schiedenen Kraftwirkungen verschie-
et dene Gleichgewichtslagen hat.

Die den meisten ausgefiithrten
Sprengwerks- Dachbindern zu Grunde
gelegte Hauptkonstruktion ist das
Sprengwerk ACD B (Fig. 341), welches
die Belastungen nach den Kimpfern 4 und B iibertragen soll. Nun ist aber
die geometrische Form eines solchen Sprengwerkes nur fiir ganz bestimmte Be-
lastungen Gleichgewichtsform, Wenn bei € und D Gelenke angebracht sind,
d. h. wenn € und D nicht im stande sind, Momente aufzunehmen, so ist Gleich-
gewicht in ACD B nur méglich, falls in € und D ganz gleiche Krifte, symme-
trisch zur lotrechten Mittelachse, wirken. Sobald dies nicht der Fall ist, sobald
z. B. nur in C eine Last 2 wirkt, in 2 aber keine, so ist Gleichgewicht, Zer-
legen der Krifte nach den Stabrichtungen, micht moglich; denn die Kraft 7
welche bei der Zerlegung in den Stab €D fallen wiirde, kann bei O durch die
in BD wirkende Kraft .S, nicht aufgehoben werden, da ja beide Krifte /7 und
S, nicht in dieselbe Linie fallen und nach der Annahme weiter keine Krifte in
D wirken. Gleichgewicht findet also
bei dieser Konstruktion und un-
gleicher Belastung der Punkte ¢
und O nicht statt. Man mufs die
Punkte € und 2 ohne Gelenke her-
stellen, d. h. in den Stand setzen, Mo-
mente aufzunehmen. Sind C und 2
hierzu im stande, so wird irgend eine
Last 2 sich etwa im Punkte £ in die
Richtungen £A4 und Z 7B zerlegen
(Fig. 342) und durch die Kampfer-
driicke # und R, aufgehoben; der Punkt £ mufs auf der Kraftlinie von 2
liegen; weiter ist er zundchst nicht bestimmt. Auf € wirkt dann das Moment
Rr, auf D das Moment — #&,7;. Man kann also behaupten: Bei Verwendung
des Sprengwerkes mufs sowohl C als auch 2 Momente aufnehmen kénnen.

Bei den iiblichen Sprengwerken sind allerdings weder bei €, noch bei D
Gelenke; die gewoGhnliche Anordnung dieser Punkte ist aber trotzdem nicht
derart, dafs sie Momente sicher aufnehmen kénnen; demnach miissen besondere
Vorkehrungen getroffen werden.

Das nichstliegende Verfahren ist, die Eckpunkte C und D des Spreng-
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werkes durch eine Folge von Stiben so mit den festen Kimpferpunkten in Ver-
bindung zu bringen, dafs Dreieck sich an Dreieck reiht. In einfachster Weise
verbindet man €' mit /A und A4 mit D (Fig. 343); man erhilt so ein geometrisch
bestimmtes, jedoch wegen der unverschieblichen Kampfer 4 und £ einfach
statisch unbestimmtes Fachwerk, d. h. es ist ein uberzihliger Stab vorhanden.
(Liefse man einen Stab, etwa B, fort, so erhielte man das Stabsystem in Fig.
344, welches geometrisch und statisch

bestimmt ist; doch ist dasselbe fiir die big. 343

Ausfiilhrung nicht geeignet.)) In Fig. 343
ist die wegen der iibrigen Dachkon-
struktion erforderliche Vervollstindi-
gung des Binders angegeben. Man
konnte eine etwa verwendete Firstpfette
£ durch ein Hingewerk auf C, bezw.
D stiitzen. Vorzuziehen wire es, die
Streben AC und DB des Sprengwerkes bis zum Punkte % durchzufiihren, FEine
geringe Zahl von langen, durchlaufenden IHoélzern ist besser als eine arofse Zahl
kurzer.

Eine andere Losung deutet Fig, 345 an. Der Punkt / zwischen € und D
ist mit 4 und B verbunden; dieser Punkt kann nunmehr auch die Last der
Firstpfette £ mittels des Pfosten %/ aufnehmen. Das Fachwerk ACFD B ist
geometrisch und statisch bestimmt. Wir-
ken in € und ) gleiche Lasten, so
iibertridgt sie das Sprengwerk auf die
Kémpfer; wirkt nur in C eine Last, so
zerlegt sie sich in die Richtungen C A
und CF’; erstere geht ohne weiteres in
den Kampferpunkt 4; letztere geht bis
[, wo sie sich nach den beiden Richtungen /4 und 775 zerlegt. Etwaige Be-
lastung des Punktes # durch £Z7F wird durch die Stibe #.4 und #7 in die bei-
den Kémpfer hintibergeleitet. Das Fachwerk 4 C /72 B kann als Dreigelenk-
triger mit Mittengelenk 7 aufgefalst werden.

Nach dem in Art. 81 (S. 103) Vorgefiihrten sind hier 2.2 =4 Auflager-

A LR

2,
Ykt

Unbekannte und 5, bezw. 6 Knotenpunkte; fiir statische und geometrische Be-
stimmtheit mufs also s = 24 — 4, d. h.
s =06, bezw. 8 sein; in der That ist
die Stabzahl 6, bezw. 8, je nachdem
man den Firstknotenpunkt Z weglifst
oder hinzunimmt. Der punktierte Stab
L F macht das Fachwerk statisch un-
bestimmt, aber nicht labil.

Werden die Streben AC und 8D
bis zum Firstpunkt £ durchgefiihrt und
wird Stab %/ hinzugefiigt, so erhilt man die einfachste Gestalt des sog. eng-
lischen Dachstuhles; alsdann hat man, wennein Auflager als beweglich zmg:c:a;f.-hcn
werden kann, ein Balkendach. Je nach der Konstruktion der Auflager ist also
der in Fig. 345 gezeichnete Dachstuhl ein Balken- oder ein Sprengwerksdach.
Ein solches Dach ist der alte Dachstuhl des Bahnhofes zu Mannheim (Fig. 3461%%)

W1y Nach: Geig

a.0;




Dachstuhl der alten Bahnsteighalle anf dem Bahnhof zu Mannheim 161,

Wegen der Wirkungen auf die
Balkendaches vorzuziehen,

Fig. 347.

[T .

Gr.

Stiitzen, bezw, Mauern ist die Anordnun

des

Die schematischen Skizzen
in Fig. 347, 348 uw 349 zeigen
einige weitere Losungen, deren
Zahl sich ohne Schwierigkeit ver-
mehren liefse und bei denen stets
das wurspriingliche Sprengwerk
durch kriftigere Linien hervor-
gehoben ist; bei allen ist die
Verwendung moglichst langer,
durchlaufender Hélzer erstrebt.
Alle diese Binder kénnen unver-
indert oder mit kleinen Ande-

rungen als Balkenbinder verwendet werden, wenn man die Auflager entsprechend

Fig. 3438.
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anordnet. Man erreicht so
die Vorteile der Spreng-
werksdacher ohne ihre
Nachteile.

Zu beachten ist, dafs
dieselben, abgesehen vom
Pfosten wunter der First-
pfette, als Balkentréger sta-
tisch bestimmt, als Spreng-
werkstrager aber statisch

; unbestimmt sind, indem sie

& einen tberzdhligen Stab ha-

' ben: auch aus diesem Grun-

de sind diese Konstruk-

L\ A tionen als Balkentrager vor-
zuziehen.
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In etwas anderer Weise ist bei den meisten der ausgefithrten Sprengwerks-
Dachbinder verfahren worden. Zu der Zeit, als man (im ersten Drittel des
XIX. Jahrhunderts) an die Konstruktion so weit gespannter Dicher herantrat,
war die Fachwerktheorie noch wenig ausgebildet, und so konnte es nicht aus-
bleiben, dafs, trotz tiichtiger und fiir die damalige Zeit sogar hervorragender
Leistungen, doch vieles Minderwertige entstand. Fiir lingere Zeit waren die
Moller'schen Konstruktionen Vorbild dieser Dicher, Moller machte die Punkte
C und D des Haupt-
sprengwerkes fiir die Fig. 349.

Momente aufnahmefd- N
hig durch Anordnung
zweier mit den beiden
Dachflichen parallel
laufender Hoélzer K L
und PN (Fig. 350), wo-
durch sich auch zwei
Punkte N und L er-
gaben, die zur Aufnah-
me von Lasten (Pfetten)

geeignet waren. KHine
weitere Sicherung der Winkel bei € und 2 suchte Moller darin, dafs er an
diese Punkte je ein Dreieck von unverinderlicher Lage anschlofs (in Fig. 350
sind diese Dreiecke schraffiert). Dieselben sind durch Verlingerung der Streben
AC, bezw, BD und des Spannriegels C D iiber die Knotenpunkte C, bezw. )
hinaus und durch Festlegen der Enden vermittels eines oberen Gurtsparrens A'Z,
bezw. B £ gebildet. Doppelzangen reichten von ' nach (), bezw. 5B' nach A.
Ts leuchtet ein, dafs diese Konstruktion nicht eine so klare Kraftverteilung
bietet, wie unsere heu-
tigen Fachwerke; als
Fachwerk  betrachtet
geniigt dieselbe nicht
den an die Standfestig-
keit zu stellenden Be-
dingungen; die Zahl der
Auflagerunbekannten
ist, wenn auch X und ~
als Auflager mit wag-
rechten Reaktionen ein-
gefiihrt werden,

n—2:2+2.1=—06;

Fig. 350.
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die Zahl der Knoten-
punkte ist &= 20; mit-
hin mufs die Stabzahl s=2:20 — 6 =134 sein, Die Stabzahl ist aber nur s, = 33;
mithin ist ein Stab zu wenig vorhanden. Nun darf man allerdings eine solche
Konstruktion nicht als Fachwerk im heutigen Sinne betrachten, weil ja die Be-
dingungen desselben keineswegs erfiillt sind. Die an den Knotenpunkten durch-
gehenden Balken (Stdibe) kénnen Momente aufnehmen. Eine einigermafsen
genaue Berechnung diirfte allerdings bedeutende Schwierigkeit bereiten,

Die vorbesprochene Konstruktion ist als Reithalle in Wiesbaden ausgefiihrt




(]

13

und in Fig. 3511%%) dargestellt. FEine verwandte, &dhnliche Anordnung zeigt
l:‘]}_.: 35210::}‘

Ein gut aussehendes Sprengwerk zeigt auch die in Fig. 353 dargestellte
Mittelhalle der im Jahre 1886 gelegentlich des Jubildums der Universitit Heidel-
berg errichteten Festhalle (Fig. 353'%. Das Hauptsprengwerk (entsprechend
ACDRB in der schematischen Skizze in Fig. 350) ist in den Punkten C und 22
durch Stibe ¢, ¢ zur Aufnahme der Momente fihig gemacht; diese Stibe bean-

Fig. 351,

Von der Reithalle zu Wiesbaden. (Von Moller162)

spruchen dann allerdings den Spannriegel CD auf Biegung, was ein Nachteil
ist. Im {ibrigen reiht sich Dreieck an Dreieck, '

Das Spfeng\\'crksdach iiber dem Turnsaal des Gymnasiums und der héheren
Biirgerschule zu Hannover (Fig. 354'%) ist offenbar ebenfalls unter dem Einflusse
der Moller'schen Konstruktion entstanden; hier sind gewissermassen zwei Spreng-
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werke ineinander geschachtelt, deren eines zwei Lastpunkte aufweist und deren
anderes einen mittleren Lastpunkt hat. Die Konstruktion ist nicht recht klar.
106, Auf Grund der vorstehenden Entwickelungen wird man leicht im stande
odere  sein, ein der gestellten Aufgabe entsprechendes Sprengwerksdach zu entwerfen,
andererseits. auch die Giite einer Konstruktion zu beurteilen. Mit besonderer

13:3:_

Fig. 352

Von der Festhalle fiir das Universitiits-Jubelfest zu Heidelberg 1886104),

Yoo We Gr.

Aufmerksamkeit sind Binder zu behandeln, welche nach dem Schema in Fig. 3551%%)
gebaut sind. Das Sechseck A CD % F A ist nur bei ganz bestimmter Belastungs-

art die Gleichgewichtsform; bei jeder anderen Belastung, also fast stets, ent-
stehen Momente in den verschiedenen Binderstellen. Um dieselben TGl D,

) Nach: WannerLev, G. Die Constructionen in Holz, Halle RIS TORE
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and 7 aufzunehmen, hat man wohl die durchgehenden Pfettentriger A'Z£' und
£'B mit den Sprengwerksstreben €/, bezw. £ F verschraubt, verzahnt oder
verdiibelt. Alsdann nimmt der Querschnitt des Pfettentrdgers die in den Eck-
punkten wirkenden Momente auf; fiir die Strecke CD, bezw. £/ wirkt der
Querschnitt der beiden miteinander verbundenen Hd&lzer den Momenten ent-
“:__:'l'!g'ei'l,

b) Dicher mit Bogensprengwerken.

Das Bestreben, dem Dachbinder eine dem Auge angenehme TForm zu
geben, fiihrte schon bei den aus einzelnen Stiben hergestellten Sprengwerks-
dichern zu einer dem Bogen angeniherten Vieleckform. Es ist nun auch mdg-
lich, fiir die tragenden Binder wirklich die Bogenform zu verwenden. IKrumm
gewachsene Holzer stehen allerdings selten zur Verfiigung; das Biegen starker
Hblzer bietet gleichfalls Schwierigkeit. Man hat deshalb die Bogen aus ein-
zelnen miteinander verbundenen Bohlen hergestellt, und zwar sind zwei ver-
schiedene Anordnungen ublich:

1) Bogen aus lotrecht gestellten Bohlen und

2) Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen,

Die Bogen aus lotrecht gestellten Bohlen sollen zuerst von FPhilibert de
& Orme 1561 ausgefiihrt sein; doch wird behauptet 1°7), dafs sie schon mehrere Jahr-
hunderte frither in Gebrauch gewesen seien. In der neuerenPraxis sind sie unter
dem Namen »de [ Orme’sche Bogendidcher¢ bekannt. Die Bogenstiicke werden
aus gentigend breiten, 4 bis 6™ star- :
ken Brettern oder Bohlen ausge- &
schnitten, wobei innere und aufsere
Krimmung dem gewihlten Halb-
messer entspricht. Von diesen Stiik-
ken werden nunmehr, je nach Stiitzweite und Kriimmung, mehr oder weniger
Lagen aufeinander gelegt und miteinander durch hélzerne, zundchst den Fugen
durch eiserne Négel verbunden, wobei die Stofsfugen der einzelnen Lagen gegenein-
ander verwechselt werden miissen. Bei drei Lagen wiirde man z. B. die Fugen
der zweiten und dritten Lage stets mit dem ersten, bezw. zweiten Drittel der
Linge der zur ersten Lage verwendeten Bohlenstiicke zusammenfallen lassen.
Die eisernen Nigel werden an der einen Seite umgeschlagen. Die Lénge der
einzelnen Bohlenstiicke richtet sich nach dem Halbmesser des Bogens und der
Breite der verfiigbaren Bretter; man schneidet aus diesen die einzelnen Stiicke
nach einer Schablone, welche man, um Holz zu sparen, abwechselnd umkehrt
(Fig. 356). Man kann auch, wenn es die Architektur des Gebidudes gestattet
die innere Begrenzung der Bohlenstiicke geradlinig lassen. Die Léinge der
einzelnen Bohlenstiicke betragt 1,25 bis 2,50™.

Ein Nachteil dieser Konstruktion ist, dafs die Lingsfasern des Holzes aufsen
und unter Umstinden auch innen durchschnitten werden; es ist vorteilhaft, wenn
moglichst viele Fasern nicht durchschnitten werden.

Die Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen sind von Zzzy erfunden und im
Jahre 1828 bekannt gemacht. Die Bohlen werden in mehreren Lagen iiberein-
ander gelegt und in die gewiinschte Form iiber einer Lehre gebogen; dabei
werden die einzelnen Lagen durch Schraubenbolzen und Biigel miteinander zu
einem Ganzen verbunden., Als grofste Pfeilhéhe kann man bei Fichten- und

67 Siehe: LANG, G, Zur Entwickelungsgeschichte der Spannwerke des Bauweszens, Riga 18g0. 5. 18.
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Tannenholz 1[,;, bei Eichenholz 1/, der Bohlenlinge nehmen. Auch hier
nagelt man die einzelnen Bretter aufeinander und versetzt die Stéfse. Als
Vorteil dieser Konstruktion wvor der &alteren ist hervorzuheben, dafs man
keinen Verschnitt hat, dafs die Léngsfasern der Bohlen nicht durchschnitten
werden und dafs man die Bretter, bezw. Bohlen in ihrer vollen Linge wver-
wenden, ja bei voriibergehenden Bauten nach dem Abbrechen wieder zu an-
deren Zwecken gebrauchen kann. Nachteilig sind die zwischen den einzelnen
Bohlen auftretenden Schubspannungen, welche aber durch die Schraubenbolzen
und Biigel unschidlich gemacht werden konnen. {|

Man verwendet die Bohlenbogen sowohl als Sparren, so dafs also die
einzelnen Gebinde simtlich einander gleich sind und in geringen Abstianden |
stehen (0,80 bis 150™), sowie auch als Binder. Im letzteren Falle tragen die :
Bogen Pfetten und diese wieder Sparren in der sonst iiblichen Weise. |

Die Bohlenbogen sind Sprengwerke von unendlich vielen Seiten, d. h. von
kontinuierlicher Kriimmung; sie iiben, wie alle Bogen, auf die Stiitzen (auch bei
nur lotrechten Belastungen) schiefe Driicke aus, selbst wenn sie sich mit lot-
rechten Tangenten auf die Stiitzpunkte setzen. Bei der Berechnung ist dies zu
beachten; die Ansicht, dafs keine wagrechte Seitenkraft in dem auf die Seiten- i

stiitze iibertragenen Drucke vorhanden ‘
sei, ist unrichtig, es sei denn, dafs ein !
Stiitzpunkt wagrecht frei beweglich ist. ;
Die Seitenmauern miissen also zur Auf-
nahme der schiefen Krifte gentigend '
stark sein. Bei der iiblichen Konstruk-
tionsart kann man den Bogen als einen il
solchen mit zwei Kimpfergelenken be-
rechnen, Der Bogen ist statisch un-
bestimmt.

Ein Bogen bildet, wie auch ein
Sprengwerk, nur fiir eine ganz be-
stimmte Belastungsart die Gleichgewichtsform; sobald die Belastung sich irgend-
wie Andert, wird er das Bestreben haben, seine Form zu Andern, d. h. die der neuen
Belastung entsprechende Gleichgewichtsform anzunehmen. Diese Forminderung
darf nicht eintreten; der Bogen mufs auch bei geénderter Belastung seine alte
Form behalten. Um dies zu erreichen, macht man entweder den Querschnitt
des Bogens so grofs, dafs er den auf die Formidnderung hinwirkenden Momenten
ohne unzulissige Beanspruchung widerstehen kann, oder verbindet den Bogen
mit einem aus Dreiecken zusammengesetzten Fachwerk.

Die einfachste Anordnung ist in Fig. 357 angegeben: der tragende Bogen
ACB ist als steifer Bohlenbogen gedacht; nach aufsen soll das Dach ein
Satteldach sein; deshalb sind Gurtsparren angeordnet und mit dem Bohlen-
bogen durch Zangen verbunden. Wenn Bogen und Gurtsparren in sehr innige .
Verbindung gebr;),(;ht werden, so kann man den Querschnitt der Sparren fiir ii
die Berechnung des Bogens teilweise mit in Betracht ziehen, tl

Man kann auch, wie in Fig. 358 angedeutet ist, dhnlich wie bei den neueren il
Eisendiichern, ein richtiges Fachwerk herstellen, dessen innere Begrenzung die
Bogengurtung bildet und dessen obere Gurtungen parallel den Dachflachen
sind, Die Stibe der oberen Gurtung werden zweckmifsig als durchlaufende |
Hélzer, das Gitterwerk mit nach dem Bogenmittelpunkt laufenden Pfosten und
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gekreuzten Schriagstdben in jedem Felde hergestellt. Statt dieses Gitterwerkes
kann man auch Netzwerk nach Fig. 350 wihlen. Iiir sehr weit gespannte
Hallen empfiehlt es sich vielleicht, ]jogcn mit zwei gleich laufenden (}urtlmgm']
zu verwenden, welche durch Gitterwerk miteinander verbunden sind und
zweckmifsig bis zum Sockelmauerwerk herabreichen (Fig. 360). Beide Bogen
kénnen als Bohlensparren und die radialen Pfosten als Doppelzangen her-
gestellt werden. Auch ist nicht ausgeschlossen, dafs man mit Zuhilfenahme des
Eisens bei den Fufspunkten des Bo-
gens zwel Kiémpfergelenke und im
Scheitel ein drittes Gelenk anbringt,
wodurch der Bogen fiir die Ermitte-
Iung der Kdmpferdriicke statisch be-
stimmt wiirde.

Jei der Berechnung mufs der
Bohlenbogen als elastischer Bogen
angesehen und nach der Theorie der
krummen Trdger berechnet werden.
Der Querschnitt des Bogens wird auf
seine ganze Linge konstant ausge-
fithrt, und die Verhiltnisse liegen
theoretisch ebenso, wie beim freitra-
genden Wellblechdache, fiir welches
der Verfasser der vorliegenden Ka-
pitel die Berechnung durchgefiihrt
und Formeln aufgestellt hat6%). Bei
dieser Berechnung sind allerdings
Durchziige angenommen, welche die
wagrechten Krifte der beiden Stiitz-
punkte ausgleichen; man sieht aber
leicht, dafs, wenn die elastische Ver-
dnderung der Zugstange gleich Null
gesetzt wird, die dann erhaltenen For-
meln genau unserer Annahme fester
Kéampferpunkte entsprechen miissen,
Ferner trifft die dort beziiglich des
Winddruckes gemachte Annahme hier
nicht stets zu. Dort ist angenommen,
dafs das Dach nach der Cylinderfliche
geformt sei, welche dem Bogen ent-
spricht, dafs also der Winddruck auf
die Dachfliche stets radial wirke. 7
Wenn aber iiber dem Bogen Gurt- "
sparren liegen, welche mit dem Bogen durch radiale Zangen verbunden sind, so
kann man mit geniigender Genauigkeit annehmen, dafs die Winddriicke auch
hier radial wirken, und wird bei Benutzung der a, a. O. entwickelten Formeln
keinen grofsen Fehler machen. Will man jedoch auch hier genauer rechnen,
so kann man auf dem in der genannten Schrift gezeigten Wege auch diese
Rechnung ohne besondere Schwierigkeit durchfiihren.

Fig. 358.

18) Siehe: LAxpsnoere, T, Berec
als Sonderabdruck erschienen: Berlin 18g

wing freitragender Wellblechdiicher, Zeitschr, £, Bauw. 1891, 5. 381, — Auch
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Der Berechnung sind nun die folgenden Annahmen und Bezeichnungen zu
Grunde gelegt. Der Bogen ist ein Kreisbogen (Fig. 361) vom Halbmesser it
beide Auflager liegen gleich hoch und wirken wie Kéampfergelenke; der Mittel-
punktswinkel des ganzen Bogens ist 2. Das Eigengewicht ist fiir das lauf.
Meter der Grundfliche des Bogens gleich grofs eingefiihrt und fiir das Quadr.-
Meter der Grundflache mit g bezeichnet.

Die Schneelast p fiir das Quadr.-
Meter der Grundfliche ist einmal als
das ganze Dach, sodann als nur eine
Dachhilfte gleichmifsig belastend ein-
gefiihrt.

Die Windbelastung ist fir das
Quadr.-Meter schrager Dachfliche, wel-
che den Winkel o mit der Wagrechten
einschliefst, also in einem Punkte /)
sein Mittelpunktswinkel g ist,

Fig. 361,

Rom—mm—meo d oo
|
'

¥

SN s 7 n=asing.
\\// Die Stiitzweite des Bogens wird
o mit 2/ bezeichnet. Alle Formeln be-

ziehen sich auf ein Stiick Dach, wel-
ches senkrecht zur Bildfliche gemessen 1= lang ist,
Alsdann erhilt man die folgenden Rechnungsergebnisse:
1) Belastung durch das Eigengewicht. Die wagrechte Seitenkraft
des Kampferdruckes in 4, bezw. 5 ist y
H, = SR 4,
C .
Darin bedeutet A, = i sin®g — j COS of - ot coS” ot -H-;a 4
C—=u—3singcose + 2ucos? .
Im Scheitel des Bogens ist das Moment

ﬂf’__\-- e — [ SEEL D ‘(J,[I - (1 —cosa ‘ :

Iiin negativer Grofstwert des Momentes findet fiir den Mittelpunktswinkel ©,,.,
statt und hat die Gréfse :
N ey = — g R [; (;({')_ J:’ = 00S e -l -COSHVE].
[lir die verschiedenen Werte von o, also fiir die verschiedenartigen Bogen
ist die folgende Tabelle ausgerechnet; der Bogen mit o= 90 Grad wiirde z B.
dem Halbkreise entsprechen.

| Dmax
& A, | C Hy M'gma Mgma -.a'l;glcrundut
25 0,00885 0,00407 | 0,9460 000087 | —0,00070 ' 1804
30 0,00014 000996 [ 0,9382 0,00070 — 0,00260 20014*
35 | 0,01898 0,02112 | 0,8065 | 0,00236 —0,00209 260181
40 | 0,03488 0,04028 | 0,600 0,00399 —0,00490 0
45 | Oo0s88 | 0,07080 ! 0,823 0,00622 — 0007 | 339407
50 0,00278 Oumess | 0,705 0,00028 — 0,01165 37018
60 | 01935 Gemae | 0,73 0,01832 —0O02256 | 44030°
5 | 041232 0,78487 0,5615 005085 — 0,04570 55%1"
90 0,66067 157080 | 04244 0,07559 — 0,09008 st

Grad | ER A




=
b

Man sieht, die absolut genommen ungilinstigsten Momente sind die Werte
M", nar an den Stellen, welche den Mittelpunktswinkeln . entsprechen. Die
Momente werden in Kilogr.-Met. und die Werte /7, in Kilogr. erhalten.

2) Belastung durch volle Schneelast. Die Werte fir £/ und ungiin-
stigstes Moment werden aus den unter 1 entwickelten Gleichungen erhalten, in-
dem man einfach p anstatt ¢ einfiihrt.

3) Belastung durch einseitige Schneelast. Die wagrechte Seiten-
kraft Z7, der Kampferdriicke ist halb so grofs, wie bei voller Belastung. Man
erhilt daher - pRA,

4 5C

Nennt man den Grofstwert des Moments auf der belasteten Seite Mpmax,
denjenigen auf der unbelasteten Seite M's,.x, die zugehorigen Mittelpunkts-
winkel 0. Und 9%z, SO erhilt man die folgende Tabelle, in welche auch die an
den Maximalstellen der Momente wirkenden Axialkrifte 75, bezw. P auf-

£enomimen sind.

! Belastete Hilfte Unbelastete Hilfte
o Hy | = e — == e
Qmax M ax Py O mazx M pmax Py
[ [
25 0,4730 11048/ 0,0110 | 12935’ | 04846
30 0,4601 140 0,0145 | 14955 0,4856
85 0,4483 15933 00201 | 17944/ 0,4706
40 00,4330 17057 00852 (023! 0,
A5 0,4162 18020" 0,0804 | 230 | 0,4520
50 0,3977 19920/ 00,0856 2692 0,4430
60 ),350% 20030 0,0462 0,3808 51015 0,0518 0,4170
90 | 183045° 0,0778 0,2220 49040’ - 0,0780 0,3280
Grad | R P BR | p R

Bei den Bogen mit grofsen Mittelpunktswinkeln sind diese Ergebnisse nur
richtig, wenn die Dachneigung nicht dem Bogen folgt, weil sonst auf den steilen,
nahe den Kimpfern gelegenen Bogenteilen der Schnee nicht liegen bleibt. Fir
die meist iiblichen Anordnungen aber sind die Tabellenwerte richtig. Man sieht,
dafs die grofsten Momente auf der nicht belasteten Seite stattfinden. Der Vergleich
mit der Tabelle unter 1 lehrt ferner, dafs mit Ausnahme des Wertes o= go Grad
fiir alle Bogen die einseitige Schneelast ungiinstiger ist als die beiderseitige;
nur fiir den Halbkreisbogen und die diesem nahe kommenden Bogen ist volle
Schneelast die ungiinstigere.

4) Belastung durch Wind-
druck. Da beide Kédmpfer hier als fest
gelten, so ist nur der Fall in das Auge
zu fassen, welcher in der eingangs er-
wahnten Schrift zuerst behandelt ist,
dafs namlich die Belastung durch Wind
von der Seite des festen Auflagers
stattfinde. Man erhdlt fiir die Wind-
belastung der einen Seite die lotrechten
und wagrechten Seitenkrifte der Auf-
lagerdriicke (Fig. 362):
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D — Ra (2- sin®a — sin o 4 « cos :«c)
2 2 sin o :
- Ra [sina— «cosu
> 4 ( sin o :
o Ra |, :
A — Hoy = —— (& —sin« cose),
2
77 BalR
w 2 (:1 ?
in welcher Gleichung C denselben Wert hat, wie auf S. 141, und
a9 i e R 0 :
B g Sin 2o —2 +2cosu + it %?CoS ot — 5 o COSa - SIn
i3 = A =T ;
bedeutet. Abkirzungsweise werde — .~ = ¢ gesetzt; alsdann ist

Man erhidlt fiir die verschiedenen Werte « die in nachstehender Tabelle
zusammengestellten Werte.

B

o B ( | p= 5
I 9r

0,00065 0,0795

0,00189 0,050

B8 0,02112 0,1108

019 0,04025 | 01260

0,02010 0,07080 | 0,1420

(08671 0,11658 0,1574

G0 0,10219 0,27176 0,1880

900 0,86685 1,57080 0,2760

Aus dieser Tabelle konnen nun leicht die wagrechten Seitenkrifte /7, und
H'y, welche von den Bogen auf die Seitenmauern als Schub ubertragen werden,
entnommen und mit den lotrechten Seitenkriften £, und /) zusammengesetzt
werden.

Die gréfsten durch den Winddruck an den beiden Seiten erzeugten Momente
finden bezw. in den zu den Mittelpunktswinkeln @,., und ¢,,. gehodrigen Bogen-
punkten statt; dieselben haben die in nachstehender Tabelle zusammengestellten
Werte,

Windseite Vom Winde abgewendete Seite

o Dmax Moy max iz Vomax | M ymar | R

25 162 00082 0,0758 11926 l — 00,0023 l (00811
30 18040' | 0.0085 0,0878 13046 | —O00 | 0,098
35 : 21950 ! 00,0090 0,0007 166 | — (0,0058 00,1150
40 2405() 0,0185 0,1006 18°26 — O,0003 0,1330
45 27050 0,0192 0,1190 20042° — 0,0135 0,1520
50 310 0,0264 01257 2302 — 0,0186 (1710
60 | 36045¢ 0,0459 0,1320 27044 — 0,0828 | 0,2120
90 i 5307 | 0,020 00000 || 42010/ — 0,1224 0,9700

- | - i | - .
Grad | | R Ra Il | R e “Ra
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Die an den Maximalmomentstellen auftretenden Achsialkrifte 2 sind in
die umstehende Tabelle gleichfalls aufgenommen.

Fir andere Werte von «, als die in die Tabellen aufgenommenen, geniigt es,
zu interpolieren; doch macht auch eine genaue Berechnung nach den Formeln
der erwdhnten Arbeit keine Schwierigkeit.

Beispiel. Es soll ein Bogendach von 16 m Stiitzweite zwischen den Kimpfern konstruiert

1

werden; die Bogenform soll ein Halbkreis vom Halbmesser =8 m sein. Das Dach ist nach aufsen
2 h 1 . 3 .
als Satteldach ausgebildet mit der Dachneigung T das Dach ist mit Pappe gedeckt. Das
Eigengewicht auf das Quadr.-Met, Grundfliche wird zu ¢ — 60%& angenommen; ferner ist o= 90 Grad.
1) Eigengewicht fir 1 lauf, Met. Dachlinge:

Hy = 04244 ¢ R = 0,4244 - 60 -8 = o0 204 Kilogr.;

Dy= D' =18-60=480 Kilogr;

Mg max = — 0,00008 g R = — 0,00006- 60 - 64 = — 345,33 Kilogr.-Met. — — 34 583 Kilogr.-

Centim,

2) Belastung durch Schnee. Volle Schneelast erzeugt ein gréfseres Moment (— 000006 p R2),
als einseitige Schneelast (— 0,018 2°). Demnach soll erstere der Berechnung zu Grunde gelegt werden,
Man erhilt, wenn p=75#s ist,

Hp= 04 R =0,4244-75-8 =255 Kilogr.;

Dy=D"=8.7b = 600 Kilogr.;
M 'pmax = — 0,00000 p R = — 0,00006 75 - 64 = — 482,20 Kilogr.-Met. = — 43299 Kilogr.-

Centim,

3) Belastung durch Winddruck, Der Winddruck fiir das Quadr-Mel. winkelrecht getroffener
Fliche sei a= 120kg. Dann ist
Hy=pa R=0276-120-8= ~0 2656 Kilogr.;

y R ; 8-120 o ey
Hlyy = — :Tﬂ;a — sin o cos o) - Ay — — _o_l 1,57 + 2656 = — 489 Kilogr.;
H' = — 489 Kilogr.;
8:12 : -12
Dy =~— ';—0- = 480 Kilogr., und D' = 8 l 0 = 240 Kilogr.

Das grofste Moment findet auf der Windseite statl; dasselbe is positiv; da aber das durch Eigen-
gewicht und Schneedruck erzeugte Maximalmoment nahe bei dieser Stelle negativ ist, so hebt es sich
mit dem positiven Windmoment zum Teile auf, Gefihrlicher ist demnach das negative Windmoment
auf der vom Winde abgewendeten Seite, welches sich mit den negativen Momenien durch Eigengewicht
und Schnee addiert. Dasselbe ist

Mwmar = — 0,1224 R%a = — 0,1224-64-120 — — 940 Kilogr.-Met, = — 94000 Kilogr.-Centim,

4) Querschnitisbestimmung, Nimmt man nun, etwas ungiinstiger als in Wirklichkeit, an,
dafs alle Grofstmomente an demselben Bogenpunkte stattfinden, und addiert sie einfach, so erhilt man
als ungiinstigstenfalls auftretendes Grofstmoment:

: Mg ~+ My + My == — (34583 -- 43229 -} 94000) = — 171812 Kilogr.-Centim.,
also

Mimar ==— 171812 Kilogr.-Centim.
Dieses Maximalmoment kommi auf die Dachlinge von 1m, Bei einem Binderabstande ¢ entfallen auf
jeden Binder ¢ Met, Dachldnge; das von einem Binder aufzunehmende Moment ist alsdann (e in Met.
einzufiihren)

Mmar = — 171812 ¢ Kilogr.-Centim.
Ist der Binderabstand ¢ =3m, so wird (absolut genommen)

Mopar — 515436 Kilogr.-Centim.,

und ohne Riicksicht auf die Achsialkraft mufs
:7 e ﬂ‘lr;.h’{f.i

@ Ve
sein, A kann hier wegen der nur ganz ausnahmsweise gleichzeitig auftretenden ungiinstigsten Be-
lastungen ziemlich hoch angenommen werden; wir setzen & — 120 Kilogr, fiir 1 gem und nehmen den
Querschnitt rechteckig mit der Breite & und der Hohe %4 an. Dann wird
bA* 515436 515436 6 25771

ik bt o et et R LA
120 & b

B 7180
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Ist b==20cm, so wird 95771
;2 = by l=t=t 1 A ar o0 -
S 1288 und % —385,0 = ~ 86 Centim,

= T : N e AT AN a1 e e T L . - :
Man kann also den Bogen aus g iibereinander gelegten Lagen von je dem starken und 20cm breiten

Brettern konstruieren,
5) Wirkung des Dachbinders auf die Seitenstiitzen, Die

verschiedenen Belastungen
rufen in den Kimpferpunkten Stiitzendriicke hervor, deren wagrechte, bezw.

lotrechte Seitenkrifte auf
Grund vorstehender Rechnungen in nachstehender Tabelle zusammengestellt sind, wenn ¢ den Binder-
abstand (in Met.) bezeichnet,

it Linker Ki#mpfer Rechter Kimpfer
e | e Dlias e

. === g T 2 | -

Eigengewicht ., . . 480 & 204 & 480 ¢ 204 ¢

Volle Schneelast , GO0 e 25b e 600 ¢ 255 ¢

Winddruck links. . 480 ¢ | —489 ¢ 240 & 265 &

Winddruck rechts . 240 e 266 ¢ | 480 ¢ | —489 ¢
= . -T(i]c-gr, = T

Die wagrechte Seitenkraft des bei linksseitipem Winddruck im linken Kimpfer entstehenden
Druckes ist nach aufsen gerichtet; dies Dbedeutet das Minuszeichen. Da nun, nach dem Gesetze von
Wirkung und Gegenwirkung, der vom Binder auf die Stiitze ausg

ibte Druck stets demjenigen genau
entgegengesetzt wirkt, welcher von der Stiitze aul den Binder wirkt, so erstrebt der von links kommende
Winddruck Umsturz der linksseitigen Mauer nach innen. Ungiinstigste Stiitzenbeanspruchung findet dem-
nach bei der angenommenen Belastung auf der rechten Seite statt, wo die wagrechten durch alle drei
Belastungen erzeugten Seitenkrifte in gleichem Sinne wirken, d. h. auf die Binder nach innen, auf die
Stiitzen nach aufsen, Die ungiinstigsten Werte der Seitenkrifte sind:

Z(D') = (480 - 600 - 240) e = 1320 ¢.

L (Hyechts) = (204 |- 255 - 266) e =724 .

Daraus kann nun in einem jeden Falle leicht das Umsturzmoment bestimmt und die Stabilitit des

Mauerpfeilers ermittelt werden. Nur kurz erwiihnt zu werden braucht, daf bei von rechts kommender

Windbelastung der linke Kimpfer in derselben Weise wirkt, wie oben der rechte.

Bei voller Schneebelastung, ohne Winddruck, ergiebt sich

E (H tinks) = Z (Hyechts) =459 ¢ und X (Dy)= £ (D)= 1080 .

Die gefihrlichen wagrechten Schubkrifte, soweit sie nicht von den Wind-
driicken herstammen, kann man von den Seitenstiitzen durch eiserne Durchziige
fernhalten, welche die beiden Kéampfer oder zwei iiber den Kimpfern sym-
metrisch zur lotrechten Mittelachse gelegene Bogenpunkte verbinden. Man ver-
wandelt durch diese Eisenstibe eigentlich das Sprengwerksdach in ein Balken-
dach; denn nunmehr heben sich die wagrechten Seitenkriifte der Kéampferdriicke
gegenseitigr auf, und es bleiben nur die
lotrechten Auflagerdriicke. Dennoch mufs
der Sprengwerks-, bezw. Bogenbinder wie
ein Sprengwerk, bezw. Bogen berechnet
werden; denn fiir den Dachbinder selbst
macht es keinen grundlegenden Unter-
schied, ob die schiefe Auflagerkraft &
als Mittelkraft der von der Stiitze geleisteten Seitenkrafte /7 und 2, auftritt
oder als Mittelkraft des lotrechten Stutzendruckes D,' und der Stabspannung S
(Fig. 363). Die Binder der Sprengwerksdidcher mit Durchzug konnen also eben-
falls hier mit behandelt werden.

Auf die Stiitzpunkte der Binder werden nach vorstehendem nur lotrechte
Kriafte und die durch den Winddruck erzeugten wagrechten Seitenkrifte {iber-
tragen. Dieselben werden berechnet, wie bei den Balkendidchern %) angegeben

199} Siehe “Teil T, Band 1, zweite Hilfte (Art, 436, S. 380; 2. Aufl.: Art. 205, 5. x87; 3. Aufl.: Art, 200 bis 209,
208 ff.) dieses sEHandbuchese,

Handbuch der Architektur, 1II, 2, d. (2. Aufl.) it

I13.

Durchziigen,

1.
Berechnung,
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ist. Line Ungewilsheit erhebt sich dadurch, dafs nicht, wie dort angenommen
ist, bei den Holzddachern ein Auflager als beweglich ausgefiihrt wird. Man kann
fiir iiberschlagliche Rechnungen annehmen, dafs jedes der beiden Auflager die
Hilfte der wagrechten Seitenkraft des gesamten Winddruckes libernimmt.

Was den Bogen anbelangt, so berechne man, wie bei den Bogen ohne
Durchzug gezeigt worden ist; die wagrechte Kraft /, welche am Kampfer wirkend
dort vom Seitenmauerwerk auf den Bogen iibertragen wurde, wirkt hier als
Seitenkraft der Spannung des Durchzuges. Dabei wird die elastische Form-
anderung des Durchzuges unberiicksichtigt gelassen, was meistens zuldssig
ist. Aus der Grofse des Wertes /7, der demnach als bekannt angenommen wer-
den kann, erhdlt man nun leicht die Spannung im Durchzuge,

Fiir irgend eine Belastungsart
sei (Fig. 364) R die Mittelkraft, welche Fig. 364.
von der Stiitze geleistet werden mufs,
d. h. Mittelkraft der oben mit 27,, bezw.
/A bezeichneten Seitenkrifte; alsdann
mufs & durch den lotrechten Auflager-
druck, der hier mit /0, bezeichnet
werde, und durch die Spannung .5, des
ndachsten Durchzugstabes geleistet wer-
den. Da A und D, bekannt sind, so auch
K,und man sieht leicht, dafs stattfindet:
S":c‘:i{; und Dy'=D, — Htgy,.
Fiit v, =0 wird .S, = A und D' = 7.

Die Spannungen der einzelnen Stibe des Durchzuges und der lotrechten

Héngestibe folgen leicht aus den Gleichgewichtsbedingungen an den Knoten-
punkten des Durchzuges. Es ist
: SIZ%’ D = % i=H(tgyy —tex) Va=H(tgy, —tg1).
Die vieleckige Form des Durchzuges
hat zur Folge, dafs in den Anschlufs-
punkten der Hangestdibe an den Bo-
gen auf diesen die Spannungen die-
ser Stibe als Lasten libertragen wer-
den; dadurch wird die Rechnung
verwickelter. Die Krifte I sind aber
bei geringem Pfeil des Durchzuges
so klein, dafs man dieselben fir die
Berechnung des Bogens unbeachtet lassen kann,
Fir genauere Berechnung mufs man die Forminderung des Durchzuges
beriicksichtigen, zumal wenn derselbe stark nach oben gekriimmt ist.
Wenn der Durchzug wagrecht ist, so sind .
=y =35 ....=Hund V,—=V,— 7V, ... = Null

B

Man ordne aber auch bei wagrechtem Durchzug einige Hiéngestibe an, da sonst
der Durchzug infolge seines Gewichtes durchhingt.
it R Der Durchzug wird am zweckméfsigsten nach den beiden Kimpfern, den
Konstruktionen, I U{Spunkten des Bogens gefiihrt (vergl. die schematische Darstellung in Fig. 365).
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In Fig. 366'™) und 36717 sind zwei Dachstiihle dargestellt, in denen aufser von
den Kampferpunkten aus auch noch von den hdher gelegenen Bogenpunkten €
und /) Verbindungsstibe auslaufen. Dadurch wird die Kraftwirkung unklar. Diese
Stibe €7 und /7D (Fig, 365) dienen wohl dazu, den Schub der auf die Bogen

Fig. 366.

T T T T T IALITRIRTR IR AR AU RRIE
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Vom Tattersall zu Mannheim?!0),

w. Gr.

Manchol.

Fig. 367.

Von der Festhalle fiir das Mittelrheinische Turnfest zu Darmstadt 1893171)

e W, Gr,

gelegten besonderen Gurtungssparren aufzuheben; man lasse sie bei C und /) um
den Bogen herumgreifen und nach C', bezw. 7' laufen. Die Spannung in A7

179, Nach freundlichen Mitteilungen des Herrn Professor Manchol in Frankfurt a, M. — Vergl, auch: Centralbl,

d. Bauverw. 1fgo, 5. 117.
17} Nach: Deutsche Bauz. 1803, S. 877
10%
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ist nach vorstehendem leicht zu finden; aus derselben ergeben sich diejenigen
in / 7/, Zu der Spannung in [/ 7/, welche hierdurch erzeugt wird, kommt noch
diejenige hinzu, welche in C*' 7 herrscht.

Die in Fig. 358, 350 u. 360 (S. 140) vorgefiihrten Bogendidcher, bei denen der
Bogen als ein Gitterwerk gebildet ist, konnen auch mit Durchziigen hergestellt
werden.

28, Kapitel,
Holzerne Turmdécher, Zelt- und Kuppeldécher.
a) Holzerne Turmdécher.
Turmdécher sind steile Zeltdicher iiber quadratischer oder achteckiger,
auch wohl kreisformiger, selten iiber einer anders geformten Grundfiiche, Die-
selben werden hauptsdchlich durch den Winddruck gefdhrdet; Schnee bleibt

wegen der Steilheit nicht liegen; das Eigengewicht erzeugt keine bedeutenden
Beanspruchungen.

Eine gute Turmdach-Konstruktion mufs folgenden Anforderungen Geniige
leisten: sie mufs standfest und fihig sein, auch bei ungiinstigster Belastung die
auf sie einwirkenden Krifte sicher und, ohne merkbare Formidnderung zu er-
leiden, in das unterstiitzende Mauerwerk zu leiten; sie mufs der Zerstérung durch
Feuchtigkeit und Faulen moglichst wenig Angriffspunkte bieten; sie mufs leichten
und sicheren Aufbau gestatten, bequemes Ausbessern und Auswechseln etwa
schadhaft gewordener Holzer ermoglichen; sie darf nicht zu viel Holz erfordern,
um nicht zu teuer zu werden.

1] Statische Verhidltnisse und theoretische Grundlagen
fiir die Konstruktion.

Die Turmdicher setzen sich stets auf hohe Mauern; fiir diese sind aber
wagrechte Krifte besonders gefihrlich; deshalb ordne man die Konstruktion
stets so an, dafs die wagrechten Krifte mdoglichst gering werden. Demgemiifs
sind Sprengwerkkonstruktionen, welche stets auch wagrechte Krifte auf die
Mauern tibertragen, hier ausgeschlossen. Die schiefen Windkrifte haben aller-
dings stets wagrechte auf die Konstruktion wirkende Seitenkrifte, die man
nicht fortschaffen kann. Man mufs aber suchen, diese gefihrlichen Seitenkrifte
und ihr Umsturzmoment so klein wie moglich zu machen; durch eine zweck-
mifsige Form des Turmdaches ist eine solche Verkleinerung wohl moglich, wie
die Uberlegung unter « zeigt.

«) Windbelastungen. Nach den Untersuchungen in Teil I, Band I, zweite
Halfte (2. Aufl, S. 23 u. 24; 3. Aufl, S. 235) dieses »Handbuches« ist der Wind-
druck gegen ein achtseitiges Prisma kleiner als derjenige gegen ein vierseitiges
Prisma; das Gleiche gilt fiir die Pyramide. Nennt man die Héhe des Turm-
daches %, den Winddruck auf das Flichenmeter senkrecht getroffener Fliche b
die Seite des Quadrates, bezw. des Grundquadrats der Grundfliche 5, nimmt
man den Winddruck als wagrecht wirkend an und berechnet (mit geringem
Fehler) so, als ob die Seitenflichen lotrecht stinden, so erhilt man als die auf
Umsturz des ganzen Turmdaches wirkende Kraft I
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)

bei quadratischer Grundfliche I-I-":—:p%:{),:‘;jnb’fs‘_.

bei regelmafsiger Achteck-Grundfliche (Fig. 370) W'=0414 p Bl;

bei kreisférmiger Grundfliche (Kegeldach) W=0,39p57%;
d. h. die auf Umsturz wirkende Kraft ist bei einem Turmdach iiber regel-
mifsigem Achteck um etwa 17 und bei einem Kreiskegeldach um etwa 22 Vom-
hundert geringer als bei einem Dach iiber quadratischer Grundfliche (Hohe und
untere Breite als gleich angenommen).

Bei dreieckiger Seitenfliche des Turmdaches liegt die Mittelkraft der Wind-
krifte in ein Drittel der Héhe {iber der Grundfliche; das Umsturzmoment ist dann
h
8
Eine Verkleinerung des Umsturzmoments kann sowohl durch Verringerung von I
wie auch von / erreicht werden; die letztere Verkleinerung, d. h. eine tiefere Lage

-"1'/.".}:1.“!;::“; = ”’ &

von W wird durch Verbreitern der Grund-
fliche und Anwendung verschiedener Dachnei-
gungen in den verschiedenen Teilen des Turm-
daches erzielt. Eine solche in Fig. 368172 dar-
gestellte Anordnung hat neben dem Vorteil
der tiefen Lage wvon I/ noch den weiteren
statischen Vorzug, dafs die den unteren Teil
belastenden Winddriicke grofsere Winkel mit
der Wagrechten einschliefsen, als die auf den
steileren Teil wirkenden; sie sind also kleiner
und haben eine glnstigere Richtung.

Statisch giinstig ist auch die vielfach aus-
gefithrte, architektonisch sehr wirksame An-
ordnung von vier Giebeln (Fig. 369 1%%); durch
dieselben wird ein Teil des Daches der Ein-

“ig. 368, Fig. 369.

wirkung des Windes entzogen.

Von der Kirche \'f_}..". (.]l.']' reformierten faah lHt flLiC1.-l f-liﬂﬁ. Foymides ’J.‘ur.m-
e St o e daches zweckmifsig, bei welcher dasselbe eine
héindortiee) Tnctathars 17l iiber Ecke gestellte vierseitige Pyramide bildet,

deren Kanten nach den Spitzen der vier Giebel

laufen; diese sog. Rhombenhaube (Rautenhaube) ist giinstiger als die einfache
Pyramide, deren Kanten nach den Icken des Grundquadrats laufen. Die grofste
auf Umkanten wirkende Windkraft in der Diagonalebene ist allerdings genau
so grofs, wie die in der Mittelebene des Turmes ungiinstigstenfalls wirkende;
beide sind aber annihernd 30 Vomhundert geringer, als wenn das Dach als
vierseitige Pyramide mit nach den Ecken des Quadrats laufenden Kanten
hergestellt wire,

Den Winddruck auf das Flichenmeter lotrechter Turmquerschnittsfliche
setze man p=—200% fir 19; an besonders dem Wind ausgesetzten Stellen
rechne man mit p==250% fiir 1 9. Besonders vorsichtig mufs man bei Be-
rechnung des Winddruckes auf die bekronenden Teile (Kreuz, Windfahne, Knauf,
Blitzableiter etc.) sein; die betreffenden Flichen sind verhdltnismidfsig Klein und
bei ihrer bedeutenden Hohenlage besonders grofsen Stofswinden ausgesetzt.

pach: Donme, R. Geschichte der deutschen Baukunst. Berlin 18g0. S. 68

nach: Centralbl, d. Bauverw, 1800,
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Man rechne als getroffene Fliche bei runden Stangen das Doppelte der vom
Winde getroffenen Abwickelungsfliche, bei der Bekronung die geradlinig um-
schriebene Figur der getroffenen Fliche, also beim Kreuz das Viereck, welches
durch die vier Kreuzenden bestimmt ist. Fiir diese Teile setze man p= 300
P13 ) Ul I

B) Standsicherheit des Turmhelms. Fiir die Standsicherheit mufs
zundchst verlangt werden, dafs nicht das Turmdach als Ganzes seitlich verschoben
oder umgekantet werden konne. Der ersteren Bewegung wirkt der Reibungs-
widerstand an den Auflagern entgegen, der Drehung um eine Kante das Sta-
bilitditsmoment, Nennt man die ganze unglnstigstenfalls auf das Turmdach
wirkende Windkraft I/, die Hohe des Angriffspunktes dieser Kraft iiber der
Grundfliche g, den auf das Turmkreuz wirkenden Winddruck W, und seine
Hohe iiber der Turmspitze ¢,, so ist das Umsturzmoment

(Fig. 370)

it

Motos = Wk Wi (B ) i

X \ I (18]

o ist meistens nahezu gleich —- Das Stabilititsmoment

g 5 SR
b ! |
i i

ist, wenn man das Gewicht des Turmdaches mit & und die | fii
Breite der Grundfliche mit 5 bezeichnet, ! fI 1)

G5B

M spap ==

2
Damit stets ausreichende Sicherheit gegen Umkanten vor-
handen sei, mache man das Stabilititsmoment wenigstens
zweimal so grofs, als das Umsturzmoment jemals werden |
kann.

Der ungiinstigste Fall tritt unmittelbar vor der Fertig-
stellung” des Turmes ein, wenn die Dachdeckung noch nicht
aufgebracht, das Turmgewicht folglich verhaltnismafsig klein
ist. Falls auch die Verschalung noch fehlt, kann der Wind
im Zimmerwerk, in den Balkenlagen und ihren Abdeckungen
unter Umstinden grofsere Angriffsflichen finden, als nach-
her; jedenfalls berechne man den Turm wenigstens so, dafs
er ohne Dachdeckung, aber mit Lattung oder Schalung aus-
reichende Sicherheit gegen Umsturz und Verschieben bietet.

Soll ein frei auf das Turmmauerwerk gesetztes Turm.
dach nicht seitlich verschoben werden, so mufs die gréfste
wagrechte Windkraft kleiner sein, als der Reibungswider-
stand an den Auflagern. Der Reibungskoeffizient kann zu
0,5 bis 0,6 angenommen werden; demnach mufs

:@_________..__________
[

W Wy <05 G

sein,

Wenn das Eigengewicht des Turmes die verlangte Standsicherheit nicht
liefert, so bleibt nichts iibrig, als das Turmdach mit dem Turmmauerwerk zu
verankern,

Die Frage, ob eine Verankerung notwendig oder auch nur zuldssig sei,
wird verschieden beantwortet. Friher galt es als ausgemacht, dafs man eine
Verankerung des Turmhelms im Mauerwerk vermeiden miisse, weil durch
eine solche das Mauerwerk gezwungen wiirde, an den Bewegungen des Turm-

= it

daches teilzunehmen, was dem Mauerwerk iiber kurz oder lang schidlich werden
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miisse. Auch verwies man auf die aus alter Zeit stammenden, nicht verankerten
Tiirme, welche sich gut gehalten haben. Moller schreibt bestimmt vor1™), dafs
das Zimmerwerk der Turmspitze unmittelbar auf den oberen Teil der Mauer
gesetzt werden solle, so dafs die Holzkonstruktion ganz fiir sich bestehe und
das Mauerwerk keine weitere Verbindung mit ersterer habe, als dafs es derselben
zur Unterlage diene. Das Eigengewicht der Dachkonstruktion mufs alsdann
gentigen, um das Kanten zu verhiiten.

Andererseits mufs aber doch verlangt werden, dafs das Bauwerk unter allen
Umstinden standfest sei. Geniigt hierzu das Eigengewicht nicht, so verankere
man oder vermindere die Hohe so weit, bis das Gewicht fiir die Standfestigkeit
ausreicht. Letzteres ist vielfach nicht moglich; folglich bleibt nur dieVerankerung
iibrig. Es fragt sich nun, ob denn wirklich die gegen die Verankerung in das
Teld gefithrten Bedenken so schwerwiegend sind. Die gefurchtete Bewegung
der Tiifse des Turmhelms kann dann nicht eintreten, wenn man dieselben fest
und geniigend tief mit dem Mauerwerk verankert; es kann sich stets nur um
Verringerung des Auflagerdruckes handeln, der auch negativ werden kann und
dann durch das Gewicht des an die Anker gehingten Mauerwerkes aufgehoben
wird. So lange Gleichgewicht vorhanden ist, werden keine oder hochstens durch
die Flastizitit bedingte, sehr geringfiigige Bewegungen eintreten, welche dem
Mauerwerk nicht schaden. Aber auch die Erfahrung spricht nicht gegen die
Verankerung. Ofzen verankert seine holzernen Turmhelme ohne nachteilige
Ergebnisse; nach Mitteilung von Mohrmann 1) hat auch der Altmeister der
Gotik, Haase, unbedenklich zur Verankerung holzerner Turmdicher gegriffen.
Fndlich ist auch nicht einzusehen, warum es zulissig sein soll, eiserne Tilrme
su verankern, ohne fiir das Mauerwerk schlimme Folgen zu befiirchten, wahrend
dies fiir Holztiirme unzuldssig sei. Auch kann man auf die hohen eisernen
Viaduktpfeiler hinweisen, welche stets verankert werden, ohne dafs man De-
fiirchtungen fiir das Mauerwerk des Unterbaues hegt. Wenn aber auf die alten
Tiirme hingewiesen wird, welche unverankert Stand gehalten haben, so ist zu
bemerken, dafs diese ein nicht unbedeutend grofseres Eigengewicht hatten; sie
enthielten teilweise mehr Holz und vor allem schwereres Holz, da sie meist aus
Eichenholz hergestellt wurden, wihrend heute das leichtere Tannenholz die
Regel bildet.

Nach dem Vorstehenden kann der Verfasser sich nur fiir die Verankerung
der hélzernen Turmhelme aussprechen; dieselbe mufs im stande sein, auch bei
ungiinstigsten Kriftewirkungen die Standsicherheit zu erhalten.

Bereits oben ist bemerkt, dafs man den Winddruck zu 200% (bezw. 250%%)
fiir 19 senkrecht getroffenen Flache setzen soll, dafs ferner der Zustand des
noch nicht gedeckten, aber bereits verschalten oder verlatteten Turmes der
Rechnung zu Grunde zu legen ist. Man bestimme nun die Verankerung so,
dafs das Stabilititsmoment, einschliefslich des Moments des an den Ankern
hingenden Mauergewichtes, wenigstens doppelt so grofs ist als das Umsturz-
moment 17%),

17y In: MoLiEr, G. Beitrige zu der Lehre von den Constructionen: Ueber die Construction hilzerner Thurm-

spitzen, Darmstadt und Leipzig 1
1

In: Dentsche Bauz, 18

o4
#) Siehe auch: Lopesany. Verankerung der Thurmhelme mit dem Mau
ms an der St. Matthiaskirche zu Berlin, Deutsche Bauz,

rerk. Centralbl. d. Bauverw. 1895, 5. 481,

QuperTs, Der Abgturz des Thurmhe

1895, S. 382.
RiscKLAKE, MOHRMANN, Ueber dasselbe. Deutsche Bauz, 1805
MarsciaLt, Corxent, Ueber dasselbe, Deutsche Bauz, 1895,
SrmerTs. Desgl, Deutsche Bauz. 1895, S. 415,
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Von grofser Bedeutung fiir die Standsicherheit ist das Verhiltnis der Pyra-
midenhéhe % zur Breite 2 der Grundfliche (die Bezeichnungen entsprechen den-
jenigen in Fig. 370, S. 150). Dasselbe ist in erster Linie von architektonischen Er-
wigungen abhidngig; doch diirfte es sich empfehlen, auch die statischen Verhilt-
nisse in Betracht zu ziehen und allzugrofse Hohen zu vermeiden, Die A usfithrungen

e i Vi . : g A
zeigen die Verhiltnisse S 3 bis 4Y/,, ausnahmsweise auch wohl bis —==25.

_.J, ]

¥) Turmfachwerk; allgemeines. Es geniigt nicht, dafs die Turm-
pyramide, als Ganzes betrachtet, stabil sei; auch die einzelnen Teile derselben
missen ein unverriickbares Fachwerk bilden, welches die an beliebigen Stellen
aufgenommenen belastenden Krifte sicher und, ohne merkliche Forminderungen
zu erleiden, in den Unterbau befordert: sie mufs ein geometrisch bestimmtes, wo
moglich auch ein statisch bestimmtes Fachwerk sein. Um Klarheit iiber den
Aufbau zu bekommen, sind einige allgemeine Untersuchungen iiber das rium-
liche Fachwerk hier vorzunehmen, welche sowohl fiir die Holztiirme, wie fiir die
Eisentiirme Geltung haben.

Die Voraussetzungen, welche hier gemacht werden, sind allerdings bei den
Holztiirmen nicht ganz erflillt; insbesondere ist die Annahme der gelenkigen
Knotenverbindung der Fachwerkstibe nicht genau. Dennoch sind die nach-
folgenden Untersuchungen auch fiir die Holztiirme nicht wertlos,. Wenn sich
ergiebt, dafs (fiir unsere Voraussetzungen) das Turmfachwerk bei der einen An-
ordnung der Stibe labil, bei einer etwas geanderten Stabanordnung aber stabil
sein wiirde, so wird man zweckmifsig die zweite Anordnung vorziehen. Denn
es ist stets mifslich, sich auf die unbekannten Hilfskrifte zu verlassen, welche
auftreten, weil die Voraussetzungen nicht genau erfilllt sind, zumal wenn, wie
hier, die rechnerische Ermittelung dieser Hilfskrifte eine dufserst umstindliche
und schwierige Arbeit ist. Da nun die folgenden Untersuchungen wegen der
eisernen Tiirme u. s, w, ohnehin vorgenommen werden mussen und auf die iiblichen
Turmfachwerke klares Licht werfen, so diirfte fiir dieselben hier die geeignete
Stelle sein.

Die Turmhelme sind Raumfachwerke. Die einfachste Stiitzung eines Raum-
fachwerkes ist diejenige vermittels dreier Fufspunkte. Die Zahl der in den Auf-
lagerdriicken enthaltenen Unbekannten darf nicht gréfser als 6 sein, wenn die all-
gemeinen Gleichgewichtsbedingungen starrer Korper zu ihrer Ermittelung aus-
reichen sollen. Man mufs nun, um sowohl eine wagrechte Verschiebung der ganzen
Konstruktion, als auch eine Drehung derselben um eine lotrechte Achse zu ver-
hiiten, ein Auflager fest, ein zweites in einer geraden Linie verschiebbar machen,
wahrend das dritte in der Stiitzungsebene frei beweglich sein kann. Der Auf-
lagerdruck des festen Auflagers kann eine ganz beliebige Richtung annehmen,
enthdlt also drei Unbekannte, als welche man zweckmafsig die drei Seitenkrifte
einfiihrt, welche sich bei rechtwinkeliger Zerlegung des Auflagerdruckes nach
drei Achsen ergeben, Der Auflagerdruck des in einer Geraden verschiebbaren
Lagers mufs senkrecht zu der Geraden — der sog. Auflagerbahn — gerichtet sein,
weil die in die Richtung dieser Linie fallende Seitenkraft, der Beweglichkeit wegen,
stets Null ist; dieser Auflagerdruck enthilt also nur zwei Unbekannte, nimlich
die beiden Seitenkrifte in der zur Auflagerbahn senkrecht gerichteten Ebene.
Im Auflagerdruck des dritten, in einer Ebene beweglichen Auflagers ist nur
eine Unbekannte, die Grifse der Kraft, enthalten; denn die Richtung ist diesem
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Auflagerdruck vorgeschrieben: er mufs wegen der Beweglichkeit des Auflagers
senkrecht zur Auflagerebene stehen.

Allgemein bedeutet nach vorstehendem beim Raumfachwerk jedes feste Auf-
lager drei Unbekannte (entspricht drei Auflagerbedingungen), jedes in einer Linie
bewegliche Auflager zwei Unbekannte (entspricht zwei Auflagerbedingungen)
und jedes in einer Ebene bewegliche Auflager eine Unbekannte (entspricht einer
Auflagerbedingung). "Wir werden weiterhin die drei Arten der Auflager kurz
als Punktlager, Linienlager, Ebenenlager bezeichnen.

Im oben angenommenen Falle dreier Auflager, von denen je eines ein Punkt-,
ein Linien- und ein Ebenenlager ist, enthalten also die Auflagerkriifte 3+241=6
Unbekannte, fiir deren Ermittelung die Gleichgewichtslehre bekanntlich 6 Glei-
chungen bietet. Die Auflagerkrifte werden sich demnach nach den Gleich-
gewichtsbedingungen starrer Koérper bestimmen.

Allein auch die Spannungen der einzelnen Stibe des Raumfachwerkes
miissen fiir beliebige mogliche Belastungen ermittelt werden konnen. Am ein-
fachsten kann dies geschehen, wenn das Fachwerk statisch bestimmt ist, d.h. wenn
alle Stabspannungen aus den allgemeinen Gleichgewichtshedingungen berechnet
werden kénnen. Damit dies moglich sei, mufs die Zahl der Stébe zu derjenigen
der Knotenpunkte in einem bestimmten Verhdltnisse stehen.

Wir bezeichnen mit 4 die Anzahl der Knotenpunkte, s die Anzahl der Stibe,
# die Anzahl der festen Auflager (Punktlager), / die Anzahl der in Linien ge-
fiihrten Lager (Linienlager) und mit ¢ die Anzahl der in Ebenen gefiihrten Lager
(Ebenenlager); alsdann ist die Zahl aller Unbekannten

s+3p+204e.
An jedem Knotenpunkte ergeben sich aus den drei Gleichgewichtsbedingungen
drei Gleichungen; also bei £ Knotenpunkten erhilt man 34 Gleichungen. Die
Zahl der Unbekannten mufs fiir statische Bestimmtheit gleich der Zahl der
Gleichungen sein; mithin ist die Bedingung fiir statische Bestimmtheit:
s+3p+ 20+ e=3Ek,
und wenn man abkiirzungsweise die Zahl der Auflagerunbekannten
3p+2l+e=n

~]

setzt, so wird s +2=23/% und
: 3
s=3%F—n e s e i e 08
Bei der obigen Annahme dreier Auflager, eines Punkt-, eines Linien- und
1

eines Ebenenlagers, war p=1, /=1 und ¢=1, also #=3 + 2+ 1=6; mithin
mufs fiir diesen Fall sein

et Ut 1 S e L S S PR PR i

Das einfachste raumliche Fachwerk ist das Tetraéder, welches 4 Knoten-
punkte und 6 Stibe hat; bei demselben ist thatsichlich s= 3k—6=3-4—6=0;
dasselbe ist also ein statisch bestimmtes Fachwerk. FEin Punkt im Raume wird
aber geometrisch bestimmt, wenn er durch Linien (Stébe) mit 3 festen Punkten
verbunden wird, welche mit ihm nicht in derselben Ebene liegen; alsdann findet
auch eine zweifellose Zerlegung jeder auf diesen Punkt wirkenden Kraft auf
Grund der Gleichgewichtsbedingungen statt, Man kann also durch allméhliches
Anfiigen von je einem Knotenpunkte und 3 Stdben an den Grundkérper des
Tetraéders ein geometrisch und statisch bestimmtes Raumfachwerk erhalten.
Dies folgt auch aus der allgemeinen Gleichung g. Nennt man die Zahl der zu
cinem statisch bestimmten Fachwerk hinzukommenden Knotenpunkte allgemein
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diejenige der hinzukommenden Stiibe 6, so ist das entstehende Fachwerk statisch
bestimmt, wenn stattfindet:
s+ao=3 (£+ ») — 6.
Es war aber auch s—8%— 6, woraus folgt, dafs fiir den FFall statischer Bestimmtheit
s
sein mufs.

Soll also das Fachwerk auch nach dem Hinzufiigen der neuen Knotfen-
punkte statisch bestimmt bleiben, so mufs stets die Zahl der hinzukommenden
Stibe 3mal so grofs sein als die Zahl der hinzukommenden Knotenpunkte.
Fir x=1 mufs c=23 sein.

Die Anordnung eines Turmes mit nur drei Fufspunkten ist nicht iiblich;
es sind aber auch Stiitzungen auf mehr als drei Fiifsen als statisch bestimmte,
riiumliche Fachwerke moglich. Dies kénnte auffallen, wenn man bedenkt, dafs
nur dann die Auflagerdriicke eines Kérpers mit Hilfe der Gleichgewichts-
bedingungen ermittelt werden koénnen, wenn die Zahl der Fufspunkte nicht
grofser als 3 ist. Bei einem Fachwerk aber kann man die Auflagerdriicke
dennoch bestimmen, auch wenn die Zahl der in diesen enthaltenen Unbekannten
grofser als 6 ist; nur mufs man dafiir Sorge tragen, dafs das Fachwerk eine
gleiche Zahl Stibe, also Unbekannte, weniger enthilt,
wie die Zahl der Unbekannten in den Auflagerdriicken
grofser ist als 6 (bezw. 7). Selbstverstindlich darf man
nicht beliebige Stdbe entfernen und mufs in jedem
Falle genaun untersuchen, ob das entstehende Fachwerk
statisch und geometrisch bestimmt ist oder nicht. Ahn-
liche Anordnungen sind beim ebenen Fachwerk vor-
handen, so bei den Bogentragern mit 3 Gelenken, den
Auslegertrigern etc. Man mufs also auch hier, wegen
der hinzukommenden Auflagerunbekannten, neue Be-
dingungen durch die Konstruktion schaffen.. Nach-
stehend sollen die beiden wichtigsten Fille des vier-
seitigen und des achtseitigen Turmfachwerkes in dieser Hinsicht besprochen
werden.

%) Vierseitige Turmpyramide. Die vier Fulspunkte derselben seien
A, B, C, D (Fig. 371); einer derselben, etwa 4, sei fest, ein zweiter, B, sei in einer
Linie, etwa XX, die beiden anderen in der Ebene A5CD beweglich, Die Auf-
lagerdriicke enthalten also #-—=3 424 1+ 1=7 Unbekannte. Geht man vom
Dreieck A5 C aus, wobei 4 mit 3, B mit 2 und C zunichst mit einer Autlager-
bedingung eingefiihrt werden, so sind alle drei Punkte in der Ebene genau
durch die Auflagerbedingungen und die Lingen der Dreieckseiten bestimmt,
wenn nicht etwa die Auflagerbahn XX des Punktes & senkrecht zur Linie A5
gerichtet ist. Der Punkt 7 in einer iiber 45C liegenden Ebene wird nunmehr
durch die drei Stdbe A4 7, B 1 und C 1 geometrisch bestimmt. Das erhaltene
Tetraéder ist geometrisch und statisch bestimmt. Verbindet man nunmehr den
vierten Fufspunkt /) mit 2 Punkten, etwa mit B und C, in derselben Ebene, so
wird auch £) geometrisch festgelegt, da dieser Punkt in der Ebene 4 ZC bleiben
mufs; der dritte Stab, welcher eigentlich erforderlich wire, um C festzulegen,
wird durch die Auflagerbedingung bei £ ersetzt, Daraus folgt, dafs, wie die
Spannung dieses (nicht angeordneten) Stabes stets bekannt wire, wenn 2 kein

Auflagerpunkt wire, so auch der Auflagerdruck bei [ stets nach statischen

Fig. .371.




Gesetzen ermittelt werden kann. D ist als in der Ebene 4B8CD beweglich zu
konstruieren. (Man kann auch, wie dies mehrfach geschehen ist, fiir die Unter-
suchung den Auflagerdruck durch einen gedachten Stab ersetzen.) Fiir das
Fachwerk mit 4 Stiitzpunkten nach Fig. 371 ist also die Zahl der Auflager-
unbekannten 72 = 17, die Zahl der Stibe s und die Zahl der Knotenpunkte £; also
mufs fiir den Fall statischer Bestimmtheit

s+ T=23kF oder s =3k — T

sein, Man kann nun Knotenpunkt 2 mit 1, 5, D, Punkt 3 mit 2, D, C und
Punkt 4 mit 3, C, 7 verbinden und erhilt so das in Fig. 371 gezeichnete Fach-
werk, welches geometrisch und auch statisch bestimmt ist.

Bislang war angenommen, dafs ein Stab 2 C vorhanden sei; dieser Stab ist
unbequem und fiir die Benutzung storend. Es fragt sich, ob, bezw. unter
welchen Bedingungen dieser Stab fortgelassen werden kann. Stab BC war
angeordnet, um Punkt C in der Auflagerebene geometrisch festzulegen. Man
kann dies auch dadurch erreichen, dafs man fir C, wie fiir B, eine Auflager-
bahn, etwa Y'Y (Fig. 372), vorschreibt; dieselbe kann beliebige Richtung haben;
nur darf sie nicht senk-
recht zu A C stehen, da
sonst eine sehr kleine
Bewegung des Punktes
C, namlich eine Dre-
hung um 4, moglich
& wire. Wenn nun Punkt

% C ohne Stab BC fest-
celegt ist, so kann die-
ser fortfallen; das Fach-
werk wird also durch
Fortlassen des Stabes
BC nicht labil.

Man kann sich dies
auch dadurch klar ma-
chen, dafs man zunichst
den Stab B C als vorhanden annimmt und untersucht, ob die Spannung desselben
durch das wirklich vorhandene Fachwerk, d. h. nach Fortnahme von BC, geleistet
werden kann. Ist die Spannung des Stabes £C gleich .S¢, so zerlegt sich 5S¢ in
swei Seitenkrifte, deren eine senkrecht zur Auflagerbahn ¥ V; deren andere in
die Linie /4 C fallt. In die Linie €D kann kein Teil der Kraft fallen, weil er in
D (dort ist ein bewegliches Flichenlager) nicht aufeenommen werden kann.
Ebenso wird die in B angreifende Kraft .Sz=.Scdurch den Gegendruck der
Auflagerbahn X X und die hinzukommende Spannung in B4 geleistet. Die
beiden Krifte Az in 48 und A¢ in CA werden dann im festen Punkte 4 in
das Mauerwerk geleitet. Der Turm mit vier Fufspunkten kann also als statisch
bestimmtes Fachwerk hergestellt werden, wenn ein Auflager fest, ein zweites
Auflager in der Auflagerebene, die beiden weiteren Auflager in geraden Linien
beweglich gemacht sind und an diese vier Auflagerpunkte weitere Punkte nach
der allgemeinen Regel (je I Knotenpunkt und 3 Stidbe) angeschlossen werden.
Grundbedingung fiir die Stabzahl ist hier, weil =3+ 2+ 2+ 1=28 ist,

s =3k — 8.

Fig. 372.
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Eine solche Anordnung zeigt Fig. 372, bei welcher die Spitze des Turmhelms
nicht gezeichnet ist. Durch diese wird, weil hier ein Knotenpunkt mit 4 Stiben
hinzukommt, das Fachwerk statisch unbestimmt; es bleibt aber geometrisch
bestimmt.

Es liegt nahe, die vierseitige Turmpyramide dadurch zu versteifen, dafs
man in die beiden lotrechten Diagonalebenen Dreieckverband legt. Diese An-
ordnung ist von den Alten vielfach ausgefiithrt und hat sich bewidhrt; aufser
dieser Versteifung ist aber noch eine solche in den Seitenebenen anzubringen,
worauf bereits Moller 177) aufmerksam gemacht hat. Fig,
rifs und den Diagonalschnitt eines solchen
bis zum Punkt C'hinab; die Diagonalebenen
sollen durch die Schrigstibe 4,C, A4,C
4,C, 4,C, a,D, a,D, a;D, a,D, u s w.
versteift werden. [

Um die Stabilitit des Fachwerkes zu
untersuchen, bauen wir von den vier festen 4
Auflagern 4,, 4,, A;, A, aus auf, Zu- I\
nachst wird € mit allen vier Auflagern y
durch Stdbe verbunden; es wiirden schon f \l
drei Stibe geniigen, um € im Raume oeo- :
metrisch fest zu legen; der vierte Stab /(\ )
macht die Konstruktion statisch unbe- / \I'u,
stimmt, aber nicht labil. Nun verbinden [ / .\ll'.
wir @; durch Stibe mit 4,, mit € und einem / ¢\
aufserhalb gelegenen festen Punkte 7 ‘/
wegen des Stabes ¢,/, des sog. Ersatz-
stabes £, ist noch eine weitere Untersuchung /
vorzunehmen, Ferner wird verbunden:
Punkt @, mit A4,, a,, C; Punkt a, mit A,, a,,
C'und Punkt ¢, mit 4,,a,, C Es fragt sich A
nun, ob an Stelle des Ersatzstabes @,/ der A
Stab @,a, treten kann, d. h. ob mit Stab
a,a,, aber ohne Stab £ die Konstruktion
stabil ist. Zieht man den Stab a,a, ein, so
moge bei beliebiger Aufserer Belastung in
demselben die Spannung X entstehen,
welche bei ¢; und bei ¢, je in der Stab-
richtung wirkt. Wire Stab ¢,2, nicht vor-
handen, so moge die bei irgend einer Belastung im Ersatzstab auftretende Span-
nung die Grofse &, haben; die aufserdem vorhandenen Krifte X im Stabe ¢,a,
erzeugen im Ersatzstab die Spannung X Si: demnach ist im ganzen im Stabe /£

L e
die Spannung G X

Soll die Konstruktion ohne Ersatzstab £ stabil sein, so mufs

Belastung ,S; gleich Null sein, X aber einen reellen Wert haben;
S

Al 1F

S
o das Gleichgewicht mdéglich,

(e i
Turmdaches; die Helmstange reicht

zeigt den Grund-

Fig. 373.

fiir beliebige
d. h, es mufs

0=6,: + X5 und X=

sein, Ergiebt sich S =

137) AL a, 0y Heft 1,

0, so ist nur bei. X—
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d. h. das Gleichgewicht ist dann iiberhaupt nicht méglich, .Sy’ ist die Spannung,
welche in Stab £ durch X'—1 erzeugt wird. Man sieht leicht aus der graphischen
Zerlegung in Tig. 373, dafs .S.'=0, das Fachwerk also nicht brauchbar ist. Ist
aber dieser Unterbau nicht stabil, so gilt das Gleiche vom weiteren Aufbau,
zumal sich die Anordnung in den oberen Geschossen wiederholt17s).

Zweifellos brauchbar wird aber die Konstruktion, wenn man in eines der
trapezformigen Seitenfelder eine Diagonale einzieht, z. B. die Diagonale a, .,
(Fig. 373). Dann ergiebt sich der Aufbau wie folgt. Zunidchst wird C wie oben
im Raume festgelegt; nun wird verbunden: Punkt @, mit A4,, 4,, C, Punkt a,
mit A4,, @, C, Punkt @, mit A, a;, C und Punkt @, mit A,,
a,, @,. Stab @, C wird gewohnlich zugefiigt; er ist ber-
zdhlig, macht aber die Konstruktion nicht labil. In gleicher
Weise kann man weiter gehen. Die Helmstange dient nur
dazu, die Bildung der Knotenpunkte C, 22 w. s. W. zu er-
leichtern. In der Ansicht (Fig. 374) sind die in den Seiten-
feldern liegenden Diagonalen punktiert. — Gewdhnlich wird
man statt einer Diagonale Andreaskreuze oder gekreuzte
Zugdiagonalen, und zwar nicht nur in einem Felde, sondern
in mehreren Feldern anordnen,

Dieses Fachwerk ist nicht so klar, wie das zuerst (Fig.
372) besprochene, bei welchem nur in den Seitenebenen
Stibe liegen; die praktische Konstruktion ist aber sehr be-
quem: Doppelzangen in jeder Balkenlage verbinden die
diagonal einander gegeniiber stehenden Gratsparren und
nehmen die Helmstange zwischen sich; gegen diese setzen
sich in den einander kreuzenden Mittelebenen die Diago-
nalen. Die herumlaufenden Balken dienen als Pfetten; in
diese setzen sich die Andreaskreuze.

) Achtseitige Turmpyramide. Bei dieser sind ver-
schiedene Arten des Aufbaues moéglich., Man kann die
8 Grate bis zu den Auflagern hinabfiihren; man kann ferner
4 Grate zur Auflagerebene hinabgehen lassen und die
4 zwischen diesen liegenden Grate auf Giebelspitzen setzen
lassen (Fig. 378); endlich kann man von den 8 Graten im
untersten Stockwerk je 2 zu einer Ecke des Grundquadrats
zusammenfiithren, Bei den letzten beiden Anordnungen sind
nur 4 Auflager vorhanden; die Uberfiihrung vom Viereck
in das Achteck ist besonders zu untersuchen.

@) Achtseitige Turmpyramide mit vier Lagerpunkten. Fig. 375
zeigt diese Losung, wobei der gréfseren Allgemeinheit halber unter die acht-
st—:ltig‘i_’. Pyramide noch eine vierseitige, ein Stockwerk hohe, abgestumpfte Pyra-
mide (ABCD 1234) gesetzt ist. Dieselbe kann man auch fortlassen; alsdann
sind 1, 2, 3, 4 die Auflager. Da dieses untere Stockwerk nach vorstehendem geo-
metrisch und statisch bestimmt ist, so bleibt das Ganze ebenso, falls der hinzu-
kommende, oberhalb 7234 befindliche Teil geometrisch und statisch bestimmt
ist. Die zu fithrende Untersuchung gilt also auch fiir den in 1 23 4 aufgelagerten

1%) Das vorstehend angewendete Verfahren, welches stets zum Ziele filhrt und in der Folge noch mehriach be-
: Mirier-Breslau. Die neueren Methoden der Festigkeitslehre. 2. Aufl, Leipzig

t werden wird, 1st angegeben

S,

pyramide

mit 4 Lager

punkten.
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Turm. Das achtseitige Turmdach soll nunmehr aus dem Unterbau dadurch ent-
wickelt werden, dafs jeder neue Knotenpunkt durch drei Stibe an drei bereits
vorhandene Knotenpunkte angeschlossen wird, welche mit ihm nicht in derselben
Ebene liegen diirfen. Punkt 12 ist mit 7, 4, 2 verbunden. Die Stdbe 12 1 und
12 4 liegen in begrenzenden Ebenen, 1.2 2 aber nicht. Ferner sind angegliedert:
Punkt 5 an 1.2, 1, 2, Punkt 6 an 2, 5, 3 und so weiter. Die weiteren Stockwerke
ergeben sich einfach; sie sind der grofseren Deutlichkeit halber in einer be-
sonderen Abbildung (Fig. 3754) gezeichnet. Bei diesen liegen alle Stdbe in den
begrenzenden Ebenen; das Innere bleibt frei. In Iig. 3752 sind 16 Knotenpunkte
und 40 Stidbe, also thatsdchlich
s = 3%k — 8.

Die vier in Fig. 375 ¢ punktierten Stibe (12 2, 6 3, 8 4, 10 1), welche weder
in Seitenflichen der Pyramiden noch in wagrechten Ebenen liegen, sind un-
bequem; man kann sie vermeiden. Man lege das
tiefstliegende Achteck (5 6 7 8 9 10 11 12) gegen
den unteren vierseitigen Teil geometrisch fest, in-
dem man die Punkte 1, 2, 3, 4 als feste Punkte
betrachtet (was sie ja sind) und die 8 hinzukom-
menden Knotenpunkte durch 3-8=24 Stdbe an-
schliefst. Dabei sind verschiedene Stabanord-
nungen moglich; eine solche ist in Fig. 376 an-
gegeben. Man verbinde zunichst Punkt 5 durch
Stab 5 7 und 5 2 mit bezw. 7 und 2; alsdann fehlt
zunéchst fiir die Bestimmung von 5 noch ein Stab,
was vorldufig bemerkt werde. Nunmehr betrachte
man, vorbehdltlich spidteren Nachtrages, Punkt
5 als fest, verbinde Punkt 7 mit 5, 2, 3, Punkt 9
mit 7, 3, 4 und Punkt 17 mit 9, £, 1, Punkt 6
kann man nun mit 5, 7, 2, Punkt 8 mit 7, 3, 9,
Punkt 10 mit 11, 9, 4 und Punkt 12 mit 5, 11, 1
verbinden. Die Verbindungsstibe der 4 letztge-
nannten Punkte koénnen fiir die vorldufige Be-
trachtung fortgelassen werden, da das ganze Fach-
werk stabil ist, wenn es ohne diese 12 Stibe stabil
ist. Nunmehr fehlt noch ein Stab, da Punkt 5
nur mit 2 festen Punkten durch Stibe ver-
bunden war; es mége nun Stab 5 17 hinzugefiigt werden; das Fachwerk hat
dann die vorgeschriebene Zahl von Staben. Wird nur das Fachwerk ohne die
Knotenpunkte ¢, 8, 10, 12 betrachtet, so sind 4 Knotenpunkte und 12 Stidbe
hinzugekommen. Ergiebt sich bei beliebiger Belastung fiir die Spannung des
Stabes 11 5 ein reeller Wert, so ist das Fachwerk statisch und geometrisch be-
stimmt. Um diese Untersuchung zu fithren, werde der Stab 17 5 herausgenommen
und durch die darin herrschende, unbekannte Spannung X ersetzt; da aber dann
ein Stab fehlt, wird ein Ersatzstab .S;' angebracht, der, in der wagrechten Ebene
liegend, nach einem festen Punkte gefiihrt werde. In Fig, 376 ist der feste Punkt
durch Schraffierung angedeutet, Nun wirke in Knotenpunkt 77 eine beliebige
dufsere Kraft 2 in beliebiger Richtung, aufserdem X in der Richtung 11 5; erstere
zerlegt sich in Punkt 771 nach den Richtungen der jetzt hier noch vorhandenen
Stdbe (11 1, 11 4, 11 9); diese Spannungen sind leicht zu ermitteln und kénnen
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als bekannt angenommen werden. Die in 17 1 und 11 4 wirkenden Krafte gehen
nach den festen Punkten 7 und 4; die Spannung in 11 9 zerlegt sich in Punkt 9
gleichfalls nach den Richtungen der dort zusammentreffenden 3 Stibe, von welchen
zwei nach den festen Punkten 4 und 3 gehen und diejenige in 9 7 nach Punkt
7 geht. So geht die Zerlegung weiter; die Spannung in 7 5 zerlegt sich in Punkt
5 nach den drei Stabrichtungen 5 1, 5 2 und .S;. Alle diese Spannungen sind be-
stimmt und leicht zu finden. Wir bezeichnen sie mit &; diejenige im Ersatzstab
sei ©,. Aufser der Kraft 2 wirken noch die beiden unbekannten Stabspannungen
Xin 11, bezw. 5. Die in Punkt 17 wirkende Kraft X erzeugt Spannungen, weiche
X-mal so grofs sind, als diejenigen, welche durch die Kraft X=1 erzeugt werden
wiirden. 'Wir nennen die letzteren ¢ und ermitteln dieselben, Die in Punkt 11
wagrecht wirkende Kraft X=1
zerlegt sich in zwei wagrechte
Krifte: in die Resultierende von
den Spannungen der Stibe ¢ und
/, welche mit ¢ und / in derselben
Ebene liegt, also, da sie auch wag-
recht ist, parallel zur Linie 1 4
sein mufs, und in die Spannung «
des Stabes @. Man sieht leicht,
dafs

Fig. 376.

@ Sin o

— = TOr
1 COS S

ist; @ ist Druck, also

= —tga.
Uberlegt man in gleicher Weise,
dafs « am Punkte 9 sich ganz
dhnlich zerlegt, so erhdlt man
(vergl. die graphische Zerlegung
in Fig. 376):

b
—tgw und s=tg>ua.
(7
b ist Zug, Weiter erhdlt man
o tg'&»x und d= — tgte; d be-

deutet die Spannung, welche im
Ersatzstabe durch die im Punkte
11 wirkende Einzelkraft X' =1 er-
zeugt wird, Die im Punkte 5 wirkende Einzelkraft X =1 ruft im Ersatzstabe
die Zugspannung 1 hervor; beide Krifte X = 1, welche in den Punkten 5
und 11 wirken, erzeugen demnach zusammen im Ersatzstabe die Summenspan-
nung 6= 1 — tgta; die gesamte im Ersatzstabe durch beide Krifte X und durch
P erzeugte Spannung ist demnach

S=6,+(1—tgta) X.
Da aber die Spannung im Ersatzstabe gleich Null sein mufs — derselbe ist ja
nicht vorhanden —, so lautet die Bedingungsgleichung fir X:

S,
T
X wird o, wenn 1 —tgta=0, d h.wenn &-— 45 Grad ist. Auch fiir Winkel, deren
Grofse nahe an 45 Grad liegt, ist die Konstruktion nicht zu empfehlen. Fiir

= @[n == tg* a) X oder X —
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Winkelwerte von o, welche von 45 Grad stark ab- Fig. 377.
weichen, ist die Konstruktion ausfithrbar. — Auf dem
Achteck 5-6-7.8-910-11-22 (Fig. 375a, bezw. 376)
kann nun der weitere Aufbau vorgenommen werden.
— Nicht brauchbar ist nach vorstehendem beispiel-
weise der Aufbau nach Fig. 377, bei welchem die Eck-
punkte des oberen Quadrats den Mitten des unteren
Quadrats entsprechenden und «=—45 Grad ist.

Eine andere Losung, die achtseitige Pyramide
auf nur vier Auflager zu setzen, wird unter Benutzung
von vier Giebeldreiecken im untersten Stockwerk des
Turmes erhalten; diese Turmkonstruktion ist vielfach
von Ofzen ausgefithrt. Nach den Ecken des Grundquadrats a, @, a,a, (Fig. 378)
gehen vier Gratsparren hinab, wdhrend die zwischen diesen liegenden Grat-
sparren sich auf die Spitzen
by, by, by, b, von vier Giebel- Fig. 378.
dreiecken setzen, also ein
Stockwerk weniger weit hin-
abreichen, als die erstgenann-
ten Gratsparren. Von den
Spitzen der Giebeldreiecke
werden die Spannungen der
Gratsparren durch Stibe in
die vier Auflagerpunkte der
anderen Sparren gefiihrt. Die

Hauptauflager sind «,, ,, a,,
a,; die Punkte &,, 4,, &;, &,
kann man als Giebelauflager
ansehen. Damit die Giebel-
spitzen nicht durch die wag-
rechten Seitenkrifte der Spar-
rendriicke aus den lotrechten
Ebenen herausgeschoben wer-
den, sind in der Hohe der-
selben vier radiale Balken (4,
bay Oy by, b, &y, b, bg) angeord-
net, welche im Verein mit dem
umlaufenden Ringe &, &, &, &,
by 6, b, by eine Scheibe bilden
Es fragt sich, ob dieser Unter-
bau der achtseitigen Turmpy-
ramide geometrisch bestimmt
ist. Ergiebt sich die geome-
trische Bestimmtheit des Un-
terbaues, so kann man auf
demselben weiter in der oben
angegebenen Weise aufbauen,
indem man stets einen neuen
Knotenpunkt durch drei neue




Stabe an drei vorhandene Knotenpunkte anschliefst, welche mit dem
nicht in derselben Ebene liegen.

NEUEN

Im untersten Stockwerk sind vier Punktauflager vorhanden, nimlich a5
@y, @y, also n=3.4=12 Auflagerunbekannte. Knotenpunkte sind in der Auf-
lagerebene 4, in der durch die Giebelspitzen gelegten Ebene 8, also zusammen
k= 12 vorhanden. Die Zahl der Stibe mufs demnach s—387%— 2 und
s=38-12 —12=24 sein. Vorhanden sind: 8 Stibe der Giebeldreiecke, 8 Stibe
des Ringes &, . .. by, 4 Gratsparren und 4 in der Ebene der Giebelspitzen an-
geordnete einander kreuzende Balken; die Zahl der Stibe stimmt also. Es ist
zu untersuchen, ob die Anordnung derselben das Fachwerk geometrisch und
statisch bestimmt macht. Wir bauen das Fachwerk wieder von unten auf
Fig. 379). @, @3, ay, @, sind die 4 festen Punkte, von denen ausgegangen wird;
Punkt ¢, wird mit @, und @, verbunden; zunidchst fehlt noch ein Stab, was im
Gedéchtnis behalten wird; Punkt &, wird mit a;, @, é;, Punkt 4, mit a,, a;, &,
und Punkt é, mit a,, a;, 6, verbunden. Nun fehlt noch ein Stab, da 4, nur mit

Fig. 379.
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zwei festen Punkten verbunden war. Filigt man den Stab 4, &, ein, so entspricht
die Gesamtzahl der Stidbe fiir das so konstruierte Fachwerk der statischen und
geometrischen Bestimmtheit; ob auch die Anordnung richtig ist, wird mittels
des oben vorgefithrten Verfahrens des Ersatzstabes untersucht. An Stelle des
Stabes 4, b, wird ein Ersatzstab 30 (Fig. 379) eingefiihrt, welcher das Fachwerk
unzweifelhaft geometrisch und statisch bestimmt macht. Soll dieser Stab durch
Stab 12 iiberfliissig werden, so mufs seine Spannung bei beliebiger Belastung des
Fachwerkes g‘]uic’ﬁ Null sein, ohne dafs im Stabe 7.2 eine unendlich grofse Span-
nung entsteht. Bezeichnet man die Spannung des Stabes 72 fiir beliebige Be-
lastung des Fachwerkes mit X, so erzeugen die beiden Krifte X, welche von
Stab 12 in den Punkten é&,, bezw. 4, auf das Fachwerk ausgeiibt werden, in
Stab 30 die Spannung X &, in welchem Ausdruck &;,' die Spannung ist,
welche durch X=1 im Stabe 30 erzeugt wird. Nennt man ferner die Span-
nung, welche durch irgend eine beliebige Belastung des Fachwerkes ohne den
Stab 12, aber mit Stab 30 in diesem letzteren Stabe hervorgerufen wird, &, g4,
so ist die gesamte bei dieser Belastung im Stabe 20 auftretende Spannung
‘buu s @usu aF -@3“! X.

Handbuch der Architektur, III 2, d. (2. Aufl) It
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X=1 zerlegt sich im Punkte J, in eine Seitenkraft parallel zu @, a; und
eine in die Stabrichtung 11 fallende Kraft; es ist
1

COS &

i

ot PR

i

% ist der Winkel des Stabes 11 mit &, 4;, hier=—45 Grad. &,,' zerlegt sich in &,
weiter nach der Richtung des Stabes g und nach der Parallelen zu a, ay; &,
im Punkte 4, nach der Richtung parallel zu ¢, @, und der Richtung von Stab 30,
Die Spannung &, ist Null, weil in 4, keine Kraft von Stab 10 ibertragen
werden kann, Durch X=1 im Punkt 4; und X=1 im Punkt ¢; wird demnach
(vergl, die graphische Zerlegung in Fig. 379)

St = 1Rl =2
erzeugt; demnach ist

S G e
Der Ersatzstab 30 ist iiberfliissig, d. h. die Konstruktion ohne ihn ausreichend,
wenn fiir beliebige Belastung die Spannung .S,, gleich Null ist, dabei aber X
einen reellen Wert hat. Fiir S;,=0 wird

xS,

: 2

d. h. reell, Das Fachwerk ist also brauchbar.,

Wollte man statt des Stabes &, 4, den vierten Stab des Viereckes in der
oberen wagrechten Ebene, d. h. den Stab 4, 4, einreihen, so erhielte man ein
labiles Fachwerk. Man findet auf die gleiche Weise, wie eben gezeigt wurde,
dals dann X= o wird, d. h. dafs dieses Fachwerk unbrauchbar wire.

Dieses Ergebnis ist schon oben in Art. 124 (S. 160) gefunden; denn Fig, 377
enthilt diesen Fall als Sonderfall; man braucht nur die in den vier Hauptseiten
liegenden Dreiecke in lotrechte Ebenen zu legen, so erhilt man diesen Sonderfall.

Nachdem nunmehr das Fachwerk in Fig. 379 als stabil erwiesen ist, kann
man den Punkt

b5 mittels der Stdbe 13, 14, 15,

by » » 3 L0 1y 18,
ﬁ: » 1 b 202
by » » » 23 322 24

festlegen (Ifig. 380). Man sieht, dafs dieses Fachwerk statisch und geometrisch be-
stimmt ist. Fiigt man Stab 4, &, ein, so wird das
Fachwerk statisch unbestimmt, aber nicht labil. Bei L
eisernen Tiirmen kann man diesen Stab an einer . ) : ]
Seite mit langlichen Schraubenléchern befestigen, =3 o
so dafs er fir die Berechnung als nicht vorhanden @ A e
angesehen werden kann., Nun kann man weiter in
bekannter Weise aufbauen. In Fig. 378 (S. 160) ist b, b
dieser Aufbau gezeichnet, dabei aber jedes Seiten- fi
feld mit =zwei gekreuzten Diagonalen versehen, 2 1 16
welche als Gegendiagonalen wirken, Die Konstruk-
tion ist, abgesehen von der Spitze, statisch bestimmt. e ¥ 18
In der isometrischen Ansicht von Fig. 378 sind der * b

Fig. 380.

/
#

eafl

grofseren Deutlichkeit wegen die Stibe 9, 10, 11, 12 weggelassen.
Nachdem die Stabilitit von Fig. 380 nachgewiesen ist, bleibt zu unter-
suchen, ob das Fachwerk stabil bleibt, wenn Stab 77 durch &, &,, d. h. durch 31,
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Stab 9 durch &; &g, d. h. durch 32, Stab 10 durch 4, 4, d. h. durch 33, und
Stah 30 durch é; é;, d. h, durch 12 ersetzt werden (Fig. 381).

Der Gang der Untersuchung ist folgender, Jeder neu einzufithrende Stab
iibertrigt in seinen Anschlufsknotenpunkten noch unbekannte Krifte X auf
dieselben und erzeugt in den zu ersetzenden Stiben Spannungen, welche den
Kriiften X proportional sind. In den Stiben 31, 32, 33, 12 (Fig. 381) mogen die
Spannungen X, X, X;, X, wirken, welche in dem zu ersetzenden Stabe 11 die
Spannungen S Xy SR G Y S
und im Stabe 9 die Spannungen

*S‘!r -‘Y.l! "{‘.I” ,Y,-_, bg‘”u: -‘Y:;' *S‘u”“ "Yi . 5. W,

erzeugen mogen. Die sonst noch vorhandenen &ufseren lLasten rufen i
Stiben die Spannungen & her-
vor, d. h. in den Stéiben 9, 10, 11,
/ 30 die Spannungen &, &, &,,,
&,,. Die Spannungen & wiirden
allein vorhanden sein, wenn die
Stibe 31, 32, 33, 1.2 nicht und nur
die zu ersetzenden Stibe 9, 19,
11, 30 vorhanden waren. Offen-
bar sind die ,.S' die durch X, =1
erzeugten Spannungen, S, bezw. |
S S die durch X5 =1, bezw. '
X, =1, X, =1 erzeugten Span-

nungen. Die gesamtien in den

zu ersetzenden Stiaben 9, 10, 11,

~4: 30 auftretenden Spannungen sind

o

den

nunmehr
Seolt X - Spolt X H S X,
F St X 51" Xo S &,
45 *S‘Jn‘J -“"':.: s Stum —\—:5 + 550" Xy,
LG i *5‘| :H -~\.—-_' ot 11“J *"‘—:'. = ‘—\‘11”” -Y-i-
Sollen die Stibe 9, 10, 11, 30 ersetzbar sein, so miissen die Spannungen dieser
Stibe den Wert Null haben, ohne dafs dadurch diejenigen in den ersetzenden
Stiben X, X;, X;, X, unendlich grofs werden. Die Bedingungsgleichungen fiir
die Werte von X, X;, X;, X, sind demnach: i

Sep =S, =Sy = Sy = Null, :
d. h. .
X, *"‘:m‘ + X, S:;u“ i J:: S.-::lm - "Y-i S:i-:““ o G':5::0' |
'Yl S:Ji EFE *1-"-’-_’ *—‘.“ﬂ” i J-YG 'Sum i —X_-l A ‘E]”” e SEI? ;
‘\'—; -‘S‘J uJ P AT: SJ l_-” + -Y:; Smm + ‘Y-t *Sﬂlu“” T '310‘

X S04 XaSu" 4+ X Salt+ Xy Sy =— &

Sollen .X,, X,, X;, X, reell sein, so darf die Nennerdeterminante vorstehender
Gleichungen nicht gleich Null sein; wenn dies stattfindet, so ist das Fachwerk labil,
Wendet man diese Cber]egung‘ auf das zu betrachtende Turmfachwerk an, und
bringt in den betreffenden Knotenpunkten die Krifte X, X, X;, X, als dufsere
Krifte an, so erhilt man durch Zerlegung die in nachstehender Tabelle zu-
sammengestellten Werte der Stabspannungen S S S S welche bezw. durch

die Krifte X, =1, X;=1, 2 — X, =1 erzeugt werden,
It*
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Tabelle der Spannungen, welche in den Fachwerkstiben erzeug!

werden durch:

1 1

X=1 AL el ; . 0 0 - -

/2 (cos i} — sin | W in V2 ( sin j#) V2 {cos @ —sing)

1 1
G =1 0 } - 0 0
Ji B sin 2) 2 (cos @ sin
Ya=1 il 0 0 0 0 0
0 0 ] 1] 0 i} |
= - :
Stab 22 8 It | 1l 20
- ; .
zin 4 . + =in 2
V= 0 0 o =12 i}
cosf —gin g co
l 1

Ay =1 . - (1] = + 0

(¥l 3 a3 il f a H COSs |3 —

v 7 sin () W B sin # !
=1 0 0 2 ] 2
=1 0 (1] 0 Ve + 2

Die Bedingungsgleichungen lauten also, wenn man abkiirzungsweise

sin 3 :
. ¢ und VY 2=14

cos 3 — sin [3
setzt:
040X, — 8245 + 02X, =—6,,,
—a X, +0X —0 X, +46X,——6,,
@ _-\,-I -+ a .‘i'.j —oX, +0X, = — 5]“, (

e X, taX, -0X,— X, — — 6, .
Die Nennerdeterminante ist, wie man leicht sieht, gleich Null, also das Fach-
werk labil,
Wenn aber der Stab 77 im Fachwerk belassen und davon abgesehen wird, '
Stab 11 durch Stab 33 zu ersetzen, so erhilt man ein stabiles Fachwerk. Als-
dann lauten die Gleichungen, da nunmehr X, gleich Null ist:
‘\—I '-\":tu' T \vz *Slz{uh = ’\'-l *\.:!n““ e 'Enur
Xy S+ XG5 + X, S = — &,
Xy Sg' + Xy S0 X, S = — By,

| L
Mit den Werten obiger Tabelle heifsen diese Gleichungen:

0& +0X -+ 02X, =—&,,
—aX, +0X +6X, — — G, i
aX) taXy+0X =— S,

Die Nennerdeterminante dieser Gleichungen hat den Wert:

il [ 0 0 é‘i’l ;
. 2 sin?f3
| s (e = g e 9 : v
I (cos P — sin f3)?
| &g ) I I

| Das in Fig. 382 dargestellte Fachwerk ist also stabil, falls nicht § gleich
| Null ist. Dieser Wert ist ausgeschlossen, ebenso der Wert f =45 Grad, fiir den
a=>c wiirde; aber auch Winkelwerte von 8, welche sich dem Nullwerte nahern,

sollten vermieden werden.
Die meist iibliche Anordnung mit vier in der Ebene 6y by by 6, einander
kreuzenden Stidben ist dagegen nach vorstehender Entwickelung nicht stabil; wenn




dieselbe trotzdem in der Praxis zu Aussetzungen bislang unseres Wissens keine

Veranlassung gegeben hat, so liegt dies darin, dafs die Verbindungen nicht ge-

lenkig sind und an den Knotenpunkten Momente ibertragen werden konnen.

So wenig man aber die Hiangewerke mit fiir die statische Bestimmtheit fehlen- i
den Stiben als eine in jeder Beziehung befriedigende Stabanordnung erklaren
kann, ebensowenig ist dies mit der hier angegebenen Konstruktion der Tall.
Vielleicht empfiehlt sich am meisten das in Fig, 382 dargestellte Fachwerk, Even-
tuell ziehe man auch den Stab &4, é; ein, der das Fachwerk statisch unbestimmt,
aber nicht labil macht.

Auf das Achteck 6, & b, &5 b3 b, 0, by kann man nun die weitere Turm-
konstruktion aufbauen, wie in Art. 124 (Fig. 3750)
angegeben ist, indem man nach und nach stets einen
Knotenpunkt und drei Stibe hinzufiigt. Besonders ;
werde bemerkt, dafs in den wagrechten Trennungs-
ebenen der oberen Geschosse nunmehr nur noch die
achteckigen Ringe angeordnet zu werden brauchen.

Das Raumfachwerk ist mit diesen stabil.

Fig. 384.

b) Achtseitige Turmpyramide mit acht 126,
i - . = . S5 Meolfer'sche
Lagerpunkten. Hier ist zundchst die Moller’'sche e ;

Turmpyramide (Fig. 384) zu betrachten. Alle acht pymmide :
Gratsparren sind bis zur gemeinsamen Auflager-

ebene hinabgefiihrt; zwischen je zwei Stockwerken

sind herumlaufende Ringe angeordnet und in jedem |
Stockwerk vier Seitenfelder mit gekreuzten Stidben
derart versehen, dafs stets nur ein Feld um das
andere ein solches Andreaskreuz hat; diese ver-
kreuzten Felder wechseln in den verschiedenen
Stockwerken., Aufserdem sind in den vier geneigten
Ebenen A, A, O, Ay A5 0, A, A, 0 und Ay A;O quer
durchlaufende Balken, d. h. fiir das Stabsystem Stébe
@y 4y, Qg Gy da Gy Ty lgy DEZW, 0104y b3bs, 630, 650, vOI-
handen. In TFig. 384 bezeichnet O die Spitze der
Turmpyramide. Demnach ergiebt sich zwischen je
zwei Stockwerken eine Figur, wie in Fig. 3854 dar-
gestellt ist. Nunmehr soll untersucht werden, ob
dieses Fachwerk statisch und geometrisch bestimmt
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ist, wobei zunichst, wie bisher stets, von der Spitze abgesehen werden soll, welche
das Ganze statisch unbestimmt macht; ferner soll vor der Hand nur der Unter-
teil gepriift werden (Fig. 3854).

Die Scheibe @,4, . ... a,a; ist ein ebenes, aber nicht steifes Fachwerk;
rechnet man die Schnittpunkte der Balken nicht als Knotenpunkte, so hat sie 8 Kno-
tenpunkte und nur 12 Stibe, wihrend die statische Bestimmtheit 13 Stibe verlangt.
Rechnet man aber die Schnittpunkte der Balken als Knoten, so ist die Zahl der
Knotenpunkte gleich 12 und die Zahl der Stibe gleich 20; sonach fehlt fiir
statische und geometrische Bestimmtheit wiederum ein Stab, Von den Auf-
lagern werden vier als feste (als Punkt-
auflager) und vier als Ebenenauflager
angenommen; immer wechseln ein
Punkt- und ein Ebenenauflager ab. Die
vier Querbalken in der Auflagerebene
sind dann, wenn ein Ring in derselben
angeordnet wird, fiir die geometrische
Bestimmtheit iiberfliissig und sollen als
nicht vorhanden angesehen werden.
Die Anzahl der Knotenpunkte des
untersten Stockwerkes ist &= 16, die
Zahl der Auflagerunbekannten 7 —4-3
+ 4 =16 und diejenige der Stibe
s = 36; fiir geometrische und statische
Bestimmtheit miifste s'=3% — =232
sein; das betrachtete Raumfachwerk
ist also vierfach statisch unbestimmt.
Ordnet man aber statt der gekreuzten
Stibe in den vier Seitenfeldern einfache
Stibe an, so ist die erste Bedingung .
der statischen Bestimmtheit erfiillt. /| N

Dieses Fachwerk soll untersucht ' \
werden; es geniigt, ein Stockwerk, etwa i / |
das unterste, zu betrachten. Baut man
dasselbe (Fig. 386) auf den acht Auf- b
lagern A4, ....d; so auf, dafs man jeden | |
hinzukommenden Punkt mit drei bereits K o R
festen Punkten verbindet, so mufs man \
wieder einige Ersatzstibe — hier sind
die Stibe 25 und 26 gewidhlt — zu Hilfe
nehmen. Verbunden sind: Punkt ¢, mit
A, 4,, €, Punkt ¢, mit 4;, A4, a,, Punkt o, mit 4,, A4,, a,, Punkt g, mit 4,
Ay, ag; ferner. Punkt ey, mit A, @, Dy Punkt @, mit 4,, a;, @, Punkt ¢, mit
Aqy @y, @y, Punkt @, mit Ay, @, a,. In Wirklichkeit sind an Stelle der angegebenen
Ersatzstibe 25 und 26, welche das Fachwerk unzweifelhaft geometrisch und
statisch bestimmt machen, die Stibe #,4; und @,¢, vorhanden, Nennt man ihre
Spannungen bei beliebiger Belastung bezw. X] und X, so sind die Spannungen
in den einzelnen Stdben, nach Fritherem und mit den fritheren Bezeichnungen,

S=8+ 85X 4+ S"X,.
S ist die in einem Stabe durch X, =1, 5" die in einem Stabe durch X;=1

Fig. 385.
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erzeugte Spannung. In den Ersatzstiben miissen fiir beliebige Belastung die
Spannungen ,S=0 werden, wenn dieselben iiberfliissig’ sein sollen; die X, und Xo
diirfen dabei aber nicht unendlich grofs werden. Mithin ist die Bedingung fiir
die Standfihigkeit des Fachwerkes: die Nennerdeterminante der Gleichungen
Sel Xy S —— 6,
g = e e e e e o s o
Shel XSt ——0
mufs von Null verschieden sein, d. h.
o d e
l ;ﬁ,,.- ag =0
1 Sag' - S
Die Werte S und S ergeben sich leicht aus den Krafteplanen in Fig. 386.
Man erhalt:

il =T G G
S.—10, .5,,'—0,
Sett=—1, Se'=+1, S;"=0,
Sit— — 1, S5ih=0, Si"=0=15,"

o= S,"=0 sind, so ist die Nennerdeterminante gleich

Da Syl= Spsl=

il =

Null. Aber auch die Zihlerdeterminante in den Ausdriicken fiir X, und X, der
Gleichungen 1o wird gleich Null; mithin erhalt man sowohl fiir X;, wie fiir X; zu-

nichst den Wert % also einen unbestimmten Wert, der auch endlich sein kann.
Dividiert man aber beide Gleichungen 1o durch Sy’ = S5 = Sas' =
man, dafs sich X, = X, = oo ergiebt. Sonach diirfen die Ersatzstabe nicht fehlen;
das Fachwerk ist ohne dieselben labil.

Es kénnte die Frage aufgeworfen werden, ob nicht durch Einziehen einer
Gegendiagonale in eines der bereits mit Diagonalen versehenen Felder die Sta-
bilitat hergestellt wiirde. Versieht man etwa Feld A, A, a, a; mit einer zweiten

Sag", so sieht




127.
Turm-
flechtwerk
mit bis zur

Graten,

128,

Grundsitze.

den Auflagern hinabgefiihrt sind, wird erhalten,
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Diagonale, so wird zunichst die Gesamtzahl der Stibe um einen Stab grofser,
als mit der statischen Bestimmtheit vereinbar ist; aber stabil wird das Fachwerk
dadurch nicht. Denn in der Ebene dieses Feldes liegen die Punkte desselben
schon, falls nur eine Diagonale vorhanden ist, fest, werden also durch die zweite
Diagonale nur iiberbestimmt; das Verhiltnis dieser Scheibe gegen das lbrige
Fachwerk aber, also fiir etwaige Drehungen derselben um die Achse 4, A,, bleibt
vollstindig unverdndert. War sonach das friihere
Fachwerk labil, so ist es auch das Fachwerk nach
Einziehen der Gegendiagonale. Das Gleiche gilt
von den anderen drei Gegendiagonalen, welche
moglich und iblich sind. Das Fachwerk ist also
auch mit den Gegendiagonalen eine labile Kon-
struktion.

Ob man unter diesen Verhiltnissen weiterhin
empfehlen kann, Turmdicher nach Moller’scher
Konstruktion auszufiihren, ist fraglich. Dieselben
haben sich allerdings bisher gut gehalten; aber
eine als nicht stabil erkannte Konstruktion, die
tiberdies nicht berechnet werden kann, ist beim
heutigen Stande der Konstruktionskunst nicht voll
berechtigt.

Fir Ausfiihrung in Eisenkonstruktion ist die
Moller'sche Turmpyramide nicht geeignet,

¢) Turmflechtwerk mit bis zur Auflager-
ebene gefiihrten Graten, Eine ganz klare Kon-
struktion, bei welcher ebenfalls die Grate bis zu

wenn man abwechselnd ein Auflager als Punkt-
lager und eines als Ebenenlager konstruiert und
nunmehr stets einen neuen Knotenpunkt mit drei
neuen Stdben an vorhandene Knotenpunkte anfiigt,

Eine solche Anordmmg ist in Fig. 387 angegeben.
Punktlager sind A4,, A;, A,. A.; Lb(zl-letﬂager sind
Ay, Ay, Ay, A;. Die letzteren sind durch die Stibe
des Fufsringes mit den ersteren zu verbinden, Man
verbinde Punkt e, mit A,, 4,, 4,, Punkt @y mit
Ay Ay A Pankt o, mit A, As, A4, Punkt «a,
mit A, A,, Ag; alsdann sind e, o, a,, @ als feste
Punkte anzusehen. Nun verbinde man Punkt @,
mit 4,, e,, a;, Punkt o, mit A4,, ay, a5, Punkt g
mit 4;, a5, a;, Punkt @, mit A, a,, a,. In solcher
Weise kann man weiter bauen und erhilt, abge-
sehen von der Spitze, ein statisch bestimmtes Raumfachwerk. Dasselbe kann
in Holz (zweckmifsi mit eisernen Diagonalen in den Seitenflichen) ohne
Schwierigkeit hergestellt werden,

2) Konstruktion der hélzernen Turmhelme,
Fir die Konstruktion der hélzernen Tiirme hat Moller 1) vor mehr als
einem halben Jahrhundert Grundsitze aufgestellt, welche zum grofsen Teile auch

%) A, a. O,, Heft 4.
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heute noch als giiltig aufgefiihrt werden kénnen, auch in vielen Hinsichten mit
denjenigen {iibereinstimmen, welche sich als Folgerung der vorstehenden theo-
retischen Untersuchungen ergeben haben.

Moller schreibt u. a. vor: »Das Innere des Turmes werde mdglichst leicht
konstruiert; man verstirke dagegen die Aufseren Dachwiinde; die langen und
schweren sogenannten Helmstangen sind fortzulassen und auf eine kurze Hinge-
saule zum Tragen des Knopfes und zum Ansetzen der Sparren zu beschrinken;
die Eckpfosten oder Ecksparren (von uns als Gratsparren bezeichnet) diirfen
nicht durch horizontale Holzer unterbrochen, sondern sie miissen, wenn sie zu kurz
sind, unmittelbar verldngert werden, so dafs Hirnholz auf Hirnholz zu stehen
kommt; die dufseren Dachwinde sind so zu verbinden, dafs sie keinen Seiten-
druck austiben, sondern nur senkrecht auf die Mauer wirken konnen; dieselben
sind durch horizontale Verbindungen (Krinze) in gewissen, nicht zu grofsen
Entfernungen so abzuschliefsen, dafs dadurch die Turmpyramide in mehrere
kleine, abgestumpfte Pyramiden zerlegt wird.«

Man sieht, Aofler verlangt das vorstehend entwickelte Fachwerk, bei dem
die Gratsparren durchgehen, in den Hohen der einzelnen Balkenlagen umlaufende
Ringe und in den trapezformigen Seitenflichen Diagonalen angeordnet sind. Die
letzteren fiihrt er nicht besonders an, hat sie aber in dem nach ihm benannten
Turmdach nahe den Seitenflichen angewendet, Die Krianze dienen als Pfetten,
als Auflager fiir die Zwischensparren ; der Turm ist im Inneren mdglichst frei von
Konstruktionsteilen zu halten, Wenn JMoller fordert, dafs die Dachkonstruktion
nur lotrechten Druck auf die Mauer libertragen konne, so ist dies fiir lotrechte
Belastungen moglich; bei den schiefen Belastungen durch Wind kann ein schiefer
Druck auf die Mauer nicht vermieden werden,

Weiter fordert Moller von der Konstruktion fiir die Dauerhaftigkeit u. a.:
»Alle Zapfenlocher, in welchen sich Wasser sammeln kénnte, sind zu vermeiden;
wo dieses nicht moglich ist, miissen sie unten geschlitzt werden, damit das Wasser
ablaufen kann. Der Luftzug ist zu beférdern.«

Fiir die Ausbesserungen fordert er: »Alle Holzer sind so zu verbinden, dafs
die schadhaften leicht weggenommen werden kénnen; mithin sollen die Gebilke,
Sparrenbalken u. s. w. nicht unter die Hauptpfosten oder Ecksparren gelegt werden,
sondern neben dieselben. Bei grofseren Tlirmen ist jedesmal aufser den Ecksparren
noch eine von denselben unabhingige Unterstiitzung anzubringen, so dafs durch
dieselbe, sowohl beim Aufschlagen, als bei Reparaturen, die Festigkeit des Ganzen
gesichert wird und sie zugleich als Geriist dienen kann. Die Krinze sind so
einzurichten, dafs dieselben als Ginge fiir die Bauarbeiter dienen kdnnen. In
jedem Stockwerk ist wenigstens ein eisernes Fenster anzubringen, um jeden
Schaden des Dachwerks leicht erkennen zu konnen.«

Die hauptsichlich tragenden Konstruktionsteile sind die Gratsparren; diese
diirfen nicht durch wagrechte Hélzer unterbrochen, miissen vielmehr Hirnholz
auf Hirnholz gestofsen .\\-‘crdcn, wobei auch FEisen zu Hilfe genommen werden
kann (Fig.399). Bei der Verbindung der Kridnze oder Ringe, welche gleichzeitig
als Pfetten dienen, mit den Gratsparren sind die letzteren moglichst wenig zu
verschwichen; die Ringe sind etwa 2,5™ bis 3,0¢" in die Gratsparren einzulassen
und mit ihnen zu verbolzen; auch hier kénnen eiserne Laschen zur Verbindung
verwendet werden, An der Spitze treffen die Gratsparren einander auf der Helm-
stanwe, welche nur ein bis zwei Geschofshohen hinabzureichen braucht; an dieser
schwierigen Stelle wendet man heute mit Vorteil Fisen an (siehe Iig. 402 und
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Turmdach.

die Tafel bei S. 181. Die zwischen den einzelnen Geschossen erforderlichen Balken
lagert man zweckmaifsig auf den Pfetten; womoglich befestigt man sie auch
seitlich an den Gratsparren. Dadurch ist das Aufschlagen und Auswechseln
schadhafter Balken und Pfetten leicht moglich, Die Dachbalkenlage kann mit
Stichbalken fiir jeden Sparren hergestellt werden: gewohnlich ruht sie auf zwei um-
laufenden, auf dem Turmmauerwerk verlegten Mauerlatten. Eine solche Balken-
lage zeigt Fig. 389. Man kann aber auch die Zwischensparren auf eine Art von
Fufspfetten setzen, welche herumlaufend einen untersten Ring bilden; als Ver-
bindung der Auflager wird besser ein umlaufender eiserner Ring angeordnet.

Nachstehend sind zu behandeln:

o) das vierseitige Turmdach; Fig. 388.
) das achtseitige Turmdach ; )
y) das Rhombenhaubendach ; |
B) das runde Turmdach oder das Kegeldach.

) Vierseitiges Turmdach. Vier durchgehende, bezw. [
Hirn- auf Hirnholz gestofsene Ecksiulen unter den Kanten der
Pyramide (die Gratsparren) bilden die Hauptkonstruktionsteile;
dazwischen gesetzte Holme teilen die ganze Héhe in eine An-
zahl Stockwerke von etwa 8,00 bis 500 ™ Héhe. Die Liolme
nehmen die Sparren auf. Die in den geneigten Seitenflichen
liegenden trapezférmigen Felder werden mit Diagonalen ver-
strebt, welche als gekreuzte Holzstibe (Andreaskreuze) oder als
gekreuzte Eisenstibe (Gegendiagonalen) konstruiert werden
konnen, Alle tragenden Konstruktionsteile liegen hier in den
Seitenflichen der Pyramide. Nach Friiherem (siehe Art. 122
S. 154) ist die Konstruktion wegen der Spitze statisch unbe-
stimmt, aber nicht lahil. Eine schematische Darstellung giebt
Fig. 388, Wegen der Einzelheiten, insbesondere der Verbin-
dungen der Hélzer in den Knotenpunkten und an der Spitze,
wird auf die weiterhin (Fig. 401 bis 404) folgenden Abbildun gen
und FErlduterungen verwiesen. Die Helmstange braucht nur
ein bis zwel Stockwerke hinabzureichen.

) Achtseitiges Turmdach. Bei diesem kommen fol-
gende Konstruktionen in Frage: das Moller'sche Turmdach,
das Turmdach mit durchgehendem Kaiserstiel, dasjenige des
Mittelalters, endlich das neuere Of/zezn'sche Turmdach,

A) Molier'sche Turmdicher. Diese sind, als Raumfachwerk betrachtet,
in Art. 126 (S. 165) bereits behandelt. Es wurde gezeigt, dafs das Fachwerk
streng genommen nicht allen Anspriichen an die Stabilitit geniigt; dennoch
haben sich diese Ddcher gut gehalten; sie bedeuten gegeniiber den jenerzeit
tiblichen Konstruktionen einen ganz bedeutenden Fortschritt und sind ein Beweis
vom hervorragenden Konstruktionstalent Afoller's. Sie sind nach den oben
angefiihrten Grundsétzen folgendermafsen hergestellt.

Die Gratsparren bilden die Hauptteile; sie laufen von unten bis oben durch
und setzen sich an der Spitze gegen einen lotrechten Stab, den sog. Kaiserstiel,
welcher die Aufgabe hat, den Zusammenschlufs der Gratsparren zu erleichtern
und das Anbringen des Turmkreuzes zu erméglichen. Der ganze Turm ist in
einzelne Stockwerke von 3,50 bis 4,50 Héhe zerlegt; in jedem Stockwerk sind
vier Winde angebracht, deren jede aus Schwelle, Holm und zwei Streben
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{Andreaskreuz) besteht. Die-
se Winde wechseln in den
verschiedenen Stockwerken;
wenn die Winde des einen
Stockwerkes an den Seiten
1, 3, 5, 7 des Achteckes an-
geordnet sind, so sind sie in
dem dariiber folgenden Stock-
werk in den Seiten 2, 4, 6, &.
So bilden denn zwischen je
zwei Stockwerken die Holme
des unteren und die Schwel-
len des oberen Stockwerkes
einen achteckigen Ring, ge-
gen welchen sich auch die
Zwischensparren, wie gegen
Pfetten, lehnen.

Die Holme der verstreb-
ten Wiinde tragen die in Art,
126 (S. 165) erwahnten Bal-
ken, welche in den vier gro-
fsen, schrig liegenden Ebe-
nen A, A,0, A3 4 0, A, 4,0,
A, A, O (Fig. 384, S. 105)
angeordnet sind. Die Balken
der einen Richtung sind tiber
diejenigen der anderen, im
Grundrifs lotrecht dazu ste-
henden Richtung gelegt; bei-
de sind etwa 2,5 ° tief mit-
einander verkimmt und ver-
schraubt. Auf diese vier Bal-
ken werden nun die Schwel-
len der vier verstrebten Wan-
de des nichsten Stockwerkes
gelegt. Die Helmstange (der
Kaiserstiel) reicht nur um
eine oder zwei Geschofshohen
hinab. Wo die Gratsparren
gestofsen werden miissen,
werden die Teile unmittel-
bar aufeinander gesetzt, Die
Stockwerkshohe wiahle man
etwa 3.00 bis 4,50™,

Fig. 389 zeigt einen sol-
chen Turm. Derselbe setzt
sich auf das Gebilke, welches
aus den in allen Boden sich
wiederholenden vier Balken
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und den zwischen denselben, sowie iibereck liegenden Stichbalken besteht. Diese
Balken nehmen die Grat- und Zwischensparren auf. Die Balkenlage ruht auf
zwel ringsum laufenden Mauerlatten; auf ihr liegen die Schwellen fiir die ver-
strebten Winde,

Vorteile der Molier'schen Konstruktionsweise sind:

a) Die vielfach bei anderen Tiirmen bis zum untersten Boden hinabgefiihrte
Helmstange, welche den Turm unnétigs beschwert, ist bis auf das kurze Stiick
an der Spitze fortgelassen.

b) Das Aufschlagen des Turmdaches ist sehr leicht. Zuerst wird die Grund-
balkenlage gelegt und darauf werden die vier verstrebten Winde (die Andreas-
kreuze) gestellt, auf welche die vier Balken des zweiten Bodens kommen, Nun-
mehr stellt man die Gratsparren auf, welche jedesmal durch
zwel Stockwerke reichen, jedoch so, dafs bei dem einen
Boden vier (etwa 1, 3, 5, 7), beim nichsten Boden die ande-
ren vier Gratsparren (etwa 2, 4, 6, ) gestofsen werden. So
geht der Aufbau weiter. Ein besonderes Geriist kann er-
spart werden, da die verstrebten Winde als Geriiste dienen
koénnen,

¢) Das Beseitigen schadhafter und das Neueinbringen
guter Holzer ist bei dieser Konstruktion ohne besondere
Schwierigkeit mdglich.

) Der innere Turm ist von Hélzern frei und uiberall
leicht zuginglich.

Ein gutes Beispiel zeigt gleichfalls Fig. 4

Das Moller'sche Turmdach kommt auch dann vorteil-
haft zur Verwendung, wenn nach Fig. 368 (S. 149) die acht-
seitige Turmpyramide iiber quadratischem Turmmauerwerk
erbaut wird und die L".'bf:rfiihrung aus dem Achteck in das
Viereck mit Hilfe von 4 Fiinfecken & und 4 Dreiecken C
vorgenommen wird, welche geringere Neigung haben als
die dariiber aufsteigende achtseitige Turmpyramide (Fig.
390). Man fiihrt dann zweckmiéfsig die Moller'sche Kon-
struktion wie iblich aus, lifst alle 8 G ratsparren geradlinig
bis zur Auflagerebene durchgehen und bildet die flachen
Dachflichen & und € mit Hilfe von Aufschieblingen. Die
Aufschieblinge setzen sich mit ihrem unteren Ende auf rings
im Quadrat umlaufende Pfetten, welche auf die Dachbalken-
lage gestreckt sind; die oberen Enden der Aufschieblinge setzen sich teils auf
die Turmsparren, teils auf die Gratsparren, welche zwischen den Flichen /& und
€ angeordnet werden. Bei der in Fig. 391 dargestellten Konstruktion besteht
die Balkenlage auf dem Mauerwerk aus vier sich kreuzenden Hauptbalken, zwi-
schen denen Wechsel und Stichbalken, sowohl in den Seitenrichtungen des
Grundquadrats, wie iibereck angeordnet sind. Auf die Balkenlage sind aufsen
fur die Aufschieblinge im Quadrat umlaufende Pfetten gestreckt, Die Grat-
sparren fiir die Aufschieblinge haben ihr oberes Auflager auf den Hauptgrat-
sparren des Turmhelmes und ihr unteres Auflager auf der dufseren Pfette.

B) Turmhelme mit du rchgehendem Kaiserstiel. Die hélzernen Turm-
konstruktionen sind bis zur neuesten Zeit vielfach mit einem bis zur Grundfliche
des Turmhelmes hinabreichenden sog. Kaiserstiel ausgefiihrt worden. Der Zu-

23,




sammenschnitt der Gratsparren an der Spitze hat wohl schon frith zur Anwen-
dung einer lotrechten Helmstange gefiihrt, welche einerseits die Schwierigkeit
der Herstellung dieses Knotenpunktes verminderte, andererseits eine gute Be-
festigung des Turmkreuzes ermoglichte; zu diesem letzteren Zwecke mufste man
aber die Helmstange wenigstens einige Meter weit hinabreichen lassen und das

untere Ende derselben gegen seitliche Bewegungen sichern. So kam man leicht
dazu, diesen Konstruktionsteil ganz hinab zu fiihren und als Hauptteil des Turm-
helmes auszubilden.

Bei niedrigen und mittelhohen Tiirmen wird diese Anordnung u_ych hch(-,-
noch vielfach ::iusgeﬁihrt. Ay Ay, As, A, (Fig. 392) seien vier feste i-’unktey in
der Auflagerebene; alsdann wird Punkt € zu einem festen Punkte durch Ver-
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bindung mit dreien dieser Punkte; verwendet man zwel einander unter rechtem
Winkel kreuzende Hingewerke mit gemeinsamer Hingesidule, so ist die vierte
Strebe eigentlich ein iiberzidhliger Stab, der aber das Fachwerk nicht labil macht.
Ebenso ist Punkt 2 an der Turmspitze durch die beiden Hingewerke A, D A,
und 4; D A, ein fester Punkt, wobei gleichfalls
ein Uberzihliger Stab verwendet ist. In der
Hoéhe des Punktes C oder etwas hoher, bezw.
tiefer als € ordnet man Zangen 5, 5, und 5 5.
an, um die freie Knicklinge der langen Streben
A D zu verringern; auch an Zwischenstellen
kann man nach Bedarf Zangen zu gleichem
Zwecke anordnen. Um die achtseitige Pyramide
zu bilden, werden aufser den Hauptgratsparren
A, D, A; D u. s, w. und zwischen diese noch die
Nebengratsparren A, D, A, D u. s. w. (Fig. 303)
angebracht; dieselben lehnen sich oben an den
Kaiserstiel und werden gleichfalls durch Doppel-
zangen an den Kaiserstiel angeschlossen, welche
Zangen in etwas andere Hohe gelegt werden,
als die Zangen der Hauptgratsparren. Krifte,
welche in den lotrechten Ebenen X 2 .X oder
VD Y der Hauptgratsparren wirken, werden
durch die Hingewerke nach den Hauptauflagern
A, 4y, bezw. A, A. gefuhrt; Krifte in den lot-
rechten Ebenen 7.0 U/, bezw. VD I der Neben-
gratsparren werden durch die Zangen, teilweise
unter Beanspruchung der Holzer auf Biegung,
zunidchst auf den Kaiserstiel gebracht, dann von
diesem durch die Hingewerke der Ebenen XX
und ¥V in die Hauptauflager. Die Stibe B, 5,
By By, By B, B. B, werden dabei nicht bean-
sprucht. Krifte, welche in Ebenen wirken,
welche die Mittellinie €'2) nicht enthalten, ver-
drehen das Fachwerk; fiir diese kommt zur Gel-
tung, dafs, wie in Art. 123 (S. 156) entwickelt
ist, das Fachwerk labil ist. Die Konstruktion
ist demnach nicht einwandfrei; auch ist sie
durch die Nebenauflager unklar.

Man kénnte der Amnsicht sein, durch Ver-
bindung von C mit drei (oder vier) Auflager-
punkten A4 und nachherige Verbindung der vier
Punkte B mit € und den Auflagern 4,, A,, 4;, 4,
werde ein stabiles Fachwerk geschaffen, an wel- i
ches sich dann die anderen Stibe zur Bildung
der achtseitigen Pyramide anschliefsen konnten. Die in Art. 123 (S, 156) gefiihrte
Untersuchung lehrt, dafs das so gebildete Fachwerk nicht stabil ist. Man hat
vielfach in die Randbalken B, B;, B, B, ... ., bezw. in Balken, welche diesen
entsprechen, aber ndher an C liegen, Stichbalken gesetzt und diese zur Unter-
stiitzung der vier Zwischengratsparren benutzt. Da das Viereck B, 5, 5y 5.
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nicht als eine Scheibe gelten kann, deren Eck-
punkte im Raume festgelegt sind, so kinnen
auch die Anschlufspunkte der Stichbalken nicht
im Raume als festliegend angesehen werden.
Die vorderen Enden der Stichbalken hat man
durch Wande unterstitzt, welche mit herum-
laufenden Schwellen und Ringen gebildet und
durch Andreaskreuze verstrebt sind. Dafs diese
Wiinde ein stabiles Fachwerk geben, ist oben
nachgewiesen; aber bhei diesem Fachwerk ist
der bis zur Grundfliche reichende Kaiserstiel
iiberfliissig. Die ganze auf diese Weise ge-
bildete Konstruktion ist nicht zweckméifsia,
Die tragenden Winde in den schrig liegenden
Seitenflichen der Turmpyramide enthalten in
den Rahmen und Schwellen viele Hdélzer, wel-
che in der Hohenrichtung des Turmes schwin-
den und im Verein mit den vielen Fugen ein
bedeutendes Sacken zur Folge haben, Kaiser-
stiel und Gratsparren miissen aus einem IHolze
gearbeitet oder Iirnholz auf Hirnholz ge-
stolsen werden, Diese Teile setzen sich nur
dufserst wenig, so dafs also ein ungleichmifsiges
Sacken eintritt und die einzelnen Teile aus
dem Zusammenhange kommen. Diese Kon-
struktionsweise ist deshalb mit Recht verlassen

worden.
Uhrturm des Amisgebindes zu Fig' 394 tb'u) zeigt ein ohne weiteres ver-
T(]_\.]”“.iuﬁml stindliches Beispiel eines kleinen Turmes mit
! weit hinabreichendem Kaiserstiel.
@) Turmhelme des Mittelalters. Die bemerkenswerteste Eigentiimlich- o
keit der mittelalterlichen Turmhelme ist nicht der durchgehende Kaiserstiel, Ass

sondern die sichere Stiitzung des achtseitigen Turmdaches auf eine vierseitige Mittelalters.
Pyramide; dadurch wird die ganze Belastung klar und sicher auf vier Punkte,
die Auflagerpunkte, gefithrt, In der acht-
Fig. 395. seitigen Turmpyramide, welche in den Kanten
die Gratsparren aufweist, steckt als tragende
Konstruktion eine nur vierseitige Pyramide
A, A, A, Ag O (Fig. 395), deren Kanten unter
den Gratsparren liegen. Diese vierseitige
Pyramide ist in einer vollstindig befriedigen-
den Weise in ihren vier geneigten Seiten-
wandungen mit Holmen, Streben und Stielen
versehen, so dafs sich ein stabiles, steifes
Raumfachwerk, ein Flechtwerk, bildet. Die
Holme entsprechen den heute sog. Ringen;
die Streben gehen vielfach durch mehrere

150) Faks,-Repr, nach: Allg, Bauz, 1891, Bl 11
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Stockwerke durch; man kann aber dieselbe Konstruktion, unserer heutigen Bau-
weise entsprechend, so anordnen, dafs jedes Stockwerk fiir sich verstrebt ist.

Die beschriebene Konstruktion ist steif; dennoch ist noch eine weitere
Versteifung dadurch vorgenommen, dafs in zwei senkrecht zu einander stehenden
lotrechten Ebenen (C, O G, €, O C, in Fig, 305) verstrebte Fachwerke angebracht
sind; diese Fachwerke haben an der Schnittstelle ihrer Ebenen den sog, Kaiser-
stiel. Derselbe soll hauptsichlich die zu grofse Linge der in den beiden Ebenen
liegenden Streben und Zangen verkiirzen. Um nun die achtseitive Form der
Turmpyramide zu erhalten (die punktierte Grundform in Fig. 303), lagert man
auf die Holme in den Seiten der vierseitigen Pyramide die Balken der Zwischen-
boden und versieht dieselben mit verschieden langen Auskragungen, so dafs ihre
Enden im Grundrifs das verlangte Achteck bilden. Die Balken gehen in der
einen Richtung durch; in der dazu senkrechten Richtung werden Stichbalken
angeordnet. Auf die Balkenenden werden die im Achteck herumlaufenden
Pfetten gelegt, gegen welche sich sowohl die
Gratsparren, wie die Zwischensparren legen.
Die Balken der Zwischenbdden gehen bald in
der einen, bald in der zu dieser winkelrechten
Richtung durch.

Ein gutes Beispiel ist der in Fig. 396 bis
398 dargestellte Turm der Johanniskirche in
Liineburg 1%%).

Fig. 399. Fig. qo00.
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= Der lotrechte Schnitt in Fig, 398 zeigt die versirebte
(& = z . i e i
5 Fachwand in der lotrechten Mittelebene des Turmes; Fig,

396 veranschaulicht die Seitenwand der tragenden vier-
seitigen Pyramide. Die Gratsparren spielen hier kaum eine

wichtigere Rolle als die anderen Sparren; beide sind gleich
stark (16>< 15cm). Fig. 399 zeigt den Sparrenstofs mittels
des einfachen Scherzapfens und die Verbindung der Sparren

mit den Pfetten vermittels der Knaggen., Fig. 400 giebt

- ' i £ den sehr sorgfiltiz gearbeiteten Stofs des Kaiserstieles; die-
Einzelheiten zu Fig. 306 bis 308,

selbe Abbildung zeigt das Hakenblatt, mit welchem sich
die Streben an die Stiele setzen; um den Stiel dabei so wenig wie méglich zu schwiichen, ist die Streben-
breite in der gezeichneten Weise am Anschlufspunkt vermindert. Der Turm ist aus Eichenholz her-
gestellt und hat sich gut gehalten. Prigfs sagt in der unten angegebenen Abhandlungi8!) iiber die
Konstruktion u, a.: »Der Helm ist in moglichst wenig Geschossen mit langen durchgehenden Stielen
als ein starres, nach allen Seiten gut versteiftes Ganzes aufgebaut. Diese Anordnung iibertrifft ohne
Zweifel die der neueren Entwiirfe, bei denen es iiblich geworden ist, den Aufbau aus vielen niedrigen

Geschossen mit kurzen Stielen bestehen zu lassen und dabei mehrfach iibereinander gelegte Holzer in
den Hauptiragewinden zu verwenden, eine Ausfithrungsweise, die nicht nur von vornherein einen
mangelhaften Verband der ganzen Spitze abgiebt, sondern die sich vor allem auch wegen des not-
wendigen stirkeren Schwindens des Holzes in der Querfaser bei Bauten, die fiir lingere Zeit berechnet
sind, sicherlich nicht bewihren wird.« >

Es empfiehlt sich, die vorstehend angefiithrte Bauweise wieder mehr in die
Konstruktion einzufithren: die ganze Last auf vier Gratsparren zu stellen, welche
Hirnholz auf Hirnholz gestofsen werden, herumlaufende Ringe anzuordnen, die
Seitenfelder durch gekreuzte (Holz- oder Eisen-) Diagonalen zu verstreben. Der
Kaiserstiel braucht nur in den oberen Stockwerken vorhanden zu sein, um den
Zusammenschlufs der Gratsparren zu erleichtern und das Turmkreuz aufzunehmen.

Eine #hnliche, aber wesentlich weniger gute Konstruktion zeigen die Turm-

181) Nach: Zeitschr, f, Bauw. 1893, S. 566 u. Bl 55, 56.

Handbuch der Architektur, TIL 2z, d. (2. Aufl.) Iz
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helme der St. Marienkirche in Litbeck 152, FFig. 4o1.
Auch hier ist eine innere, vierseitige Pyra- i
mide angeordnet; aber das Turmgeriist be-
steht aus einzelnen, voneinander unabhan- |
gigen stehenden Stiihlen, welche nach oben,
der Verjiingung der Innenpyramide entspre- |
chend, geneigt sind. Die Verbindung der
einzelnen Stockwerke miteinander durch die
Sparren und die innere Querverstrebung ist
mangelhaft. Thatsdchlich sind bei letzteren
Tiirmen bedeutende Formveranderungen im |
Laufe der Jahrhunderte eingetreten.
D) Otzen’sche Turmdicher. Die |..l:
von Odfzen in neuerer Zeit konstruierten [ \
Turmdécher sind sowohl in ihrer Gesamt- '
ordnung, wie in der Ausbildung der Einzel-
heiten in hohem Mafse bemerkenswert. Der
(Gesamtanordnung zundchst ist eigentimlich,
dafs alle trapezformigen Felder der acht-
seitigen Turmpyramide — soweit moglich
— mit gekreuzten Schrigstiben verstrebt
sind; zwischen je zwei Stockwerken ist fer-
ner ein herumlaufender Pfettenring angeord-
net, dessen einzelne Hélzer sich in die Grat-
sparren setzen, Werden die Gratsparren bis
zur gemeinsamen Auflagerebene hinabge-

flihrt, so ergiebt sich ein stabiles, rdumliches
Fachwerk, wie in Art, 127 (S. 168) nachge-
_ wiesen ist. Abgesehen von der Spitze und
| den sich kreuzenden Gegendiagonalen ist
dieses Fachwerk sogar statisch bestimmt.
Sodann ist diesen Dichern die Verankerung
mit dem Turmmauerwerk eigentiimlich. Bei
den neueren Ofzen’schen Turmhelmen ist
endlich die ausgedehnte Verwendung des
Llisens hervorzuheben, nicht nur zur Kon-
_ struktion der Schragstibe in den Seiten-
| flachen, sondern auch zur Bildung der Kno-
' tenpunkte, Auf die Ausbildung der Knoten-
punkte, auch der Turmspitze, unter ge-
schickter Benutzung des Eisens, wird be-
| sonders aufmerksam gemacht.
Fig, 4o01'%%) zeigt im Hauptturm der
Kirche zu Apolda einen fast ausschliefslich
in Holz konstruierten Turm.

162y Beschrichen von Sehwiesme in: Zeitschr. £, Bauw. 1804,

L

1 von Herrn Geheimen Regieru

Ofzen zu Berlin freundlichst zur VerHi

Profes

ng gestellten Zeichnungen,
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Von der Lutherkirche zu Berlin 183),
Yosn, bezw. 1y w. Gr.

Die Gratsparren setzen sich simtlich auf die Auflagerebene am Turmmauerwerk, und zwar mit
dem Hirnholz unmittelbar auf die Auflagerschuhe; sie sind stumpf nur mit Langblatt gestofen, so dafs
Hoheverinderung méglichst ausgeschlossen ist. Die Stéfse der Gratsparren wechseln und sind, mit Aus-
nahme der obersten, stets oberhalb der Aussteifungen zwischen den Strebenfiifsen (d. h. oberhalb der

2
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Ringe). Die Streben sind aus Holz hergestellie Andreaskreuze, in der Kreuzung miteinander vernagelt,

allele Balken,

Auf den Aussteifungen (den Plettenringen) ruhen zwischen je zwei Stockwerken je zwei ¢
welche einander im Grundris unter rechtem Winkel kreuzen; die Balken sind mit den Gratsparren
durch Bolzen verbunden, auch an den Kreuzungsstellen miteinander verbolzt. Die Gratsparren setzen
sich in den aus 4 Holzern von 18 >< 18 em Querscl
denjenigen Punkt hinabreicht, in dem die Gratsparren zusammenschneiden; er ist mehrfach durch Winkel-
Ebene der acht Auf-
men Aufl: huhe; auferdem sind zur

tt bestehenden Kaiserstiel, welcher etwa 6 m unter

eisen gefafst, die einander im Grundrifs unter rechten Winkeln schneiden. Im d

lager verbindet ein umlaufendes Randwinkeleisen die e

Querverbindung der acht Auflager vier Winkeleisen (oder Flacheisen) angeordnet, welche einander in
der Mitte schneiden. Die Gesamthohe des Turmes betriigt 27,75m und die Breite des unteren Achi-
eckes 6,70m. Holzstirken: en 20>< 24 em, Streben 18>< 18¢m, Pfettenringe 15 5< 18 cm,
Balken 15 3>< 18cm, Die Stockwerkshiéhen sind von unten nach oben

und 1,85 m,

bezw. 4,25, 4,00, 3,7, 8,50, 5,06

Fig. 403.

Eine ausgedehnte Verwendung des Eisens zeigt Fig. 4021%%), den Turm der
Lutherkirche zu Berlin darstellend.

Hier setzen sich vier von den acht Gralsparren auf Gicbeldreiecke, wihrend die anderen vier
Gratsparren bis zu derjenigen Auflagerebene hinabreichen, auf welche sich auch die Streben der Giebel-
dreiccke setzen. In der Hohe der Gichelspitzen ist eine achteckige Scheibe durch umlaufende Ring-
holzer und vier quer angeordnete Balken gebildet; dieser '[jl:cr;::mg aus dem Viereck in das Achteck
ist in Art. 125 (S. 160) besprochen, Dort ist auch nachgewiesen, dafs diese Konstruktion streng ge-
nommen nicht stabil ist. Bei der in Fig. 402 vorgefithrien Art der Knotenbildung kann man jedoch
die Scheibe als starre Scheibe annehmen, welche gegen die Auflagerebene durch die vier Giebeldreiecke
und die vier untersten Teile der Gratsparren festgelegt ist, — Auf dem Unterbau ist nun die weitere




181

achtseitige Pyramide errichtet; die vier einander kreuzenden Balken wiederholen sich zwischen je zwei

Ballenls

ren; sie sind fiir die geometrische Bestimmtheit, also die Stabilitiit in diesen nicht mehr er-
forderlich,

Eine etwas andere Anordnung zeigt Fig. 403.

Hier setzen sich alle acht Gratsparren auf Gicbeldreiecke, Der mittlere Sparren jeder Pyramiden-
seite ist bis zur gemeinsamen Auflagerebene aller Giebeldreieckstreben hinabgefithrt, Es ist zu unter-
suchen, ob diese Anordnung ein stabiles Raumfachwerk bietet; fiir diese Untersuchung dient Fig. 403.
Die Fufspunkte der Giebelstreben seien A;, A,..,.dy, die Giebelspitzen @y, @q...a5. Die Giebel-

spitzen a; ...ay sind durch die wagrechten Stibe a,aq, aga;, asay ... aga, miteinander verbunden. Wir

3
bauen das Raumfachwerk von unten auf, indem wir jeden hinzukommenden Punkt mit drei bereits
festen Punkten verbinden, welche mit ihm nicht in einer Ebene liegen, Die Auflagerpunkte A, bis

Ay sind fest; den ersten Giebelpunkt, etwa a;, verbinden wir durch Stibe 1 und 2 mit 4,, A4, und

Fig, 4c 1.

Von der Kirche zu Plagwitz-Leipzig 1%%). — 1fy; w. Gr.

26
vorldnfig noch durch einen Hilfsstab mit dem festen Punkte € in der wagrechten Ebene ayaq.. . ag
Damit ist @y ein fester Punkt,

Nun verbinde man nacheinander: Punkt a, mit 4,, 4;, a;, Punkt a; mit 4;, 4, a,, Punkt a; mit
Ay, A, ay, Punkt a; mit 4y, A, ay, Punkt a; mit 4, 4., a;, Punkt o, mit 4;, A, a; und Punkt ag
mit A, A;, a;. Damit sind alle Punkte ¢ fest, wenn a, fest ist. An Stelle des Ersatzstabes von ay
nach € werde jetzt der Stab 25 von @, nach a; gesetzt, Soll dadurch ein stabiles Raumfachwerk ent-
stehen, so mufs die Spannung im Stabe 24 fiir die Kriifte X'=1 im Stabe 25 einen Wert haben, der
von Null verschieden ist. Man erhiilt leicht, wenn der Winkel des Stabes 20 mit der wagrechten Linie

1 1 1
2 b | 2 4 1 ] - o o . 1 I e N - : o -~ . e = s 3
v Ebene A;A;a;, mit bezeichnet wird: Sy’ == ———, Sip'= —— Sig = — ——
in der Ebene A;A;ap B beze e d: Sa ST Sig -4 sinp ' 8 snp

S , und weil das Gleichgewicht am Knotenpunkt ; bedingt: 0 =1+ S;;'sin § — S/,

' sinp
0=141— 38, So)'=2. Der Stab 25 kann also an die Stelle des Ersatzstabes 24 treten; er macht

das Raumfachwerk stabil,

e

| B g




sind noch der Randstab asa, und die QOuerballzen
1 L

Aufser

oder Querstibe aguag, azas, ayag angeordnet, Dieselben

Fig. 403 gezeichneten Stiber
Fachwerk

statisch unbestimmt machen, aber die Stabilitit desselben nicht rn. Der Unterbau der Pyramide

ist also stabil, und das Fachwerk bleibt stabil, wenn nunmehr auf die Punkte ay, ao...as der weitere

1

Aufbau eines Flechtwerkes erfolgt

n Turmhelmen

tellen und
en. Die

Die Einzelausbildung der Stofs
mit Hilfe eis
einander und sind beiderseits mit Blecl

ist bei den

llen auf-

setzen sicl

rner Blechlaschen vorgenon

k) versehen, welche durch Schrauben-

schen (7 bis 8
auch die Querbalken an die

bolzen mit dem Holz verbunden sind; mitte eche we
gefiigt, Wo die Gra lie Spitzen der Giebel-

setzen, sind die verbindende

Gratsparren

dreiecke

teils in die Seit
schmie sernen Diagonalen der

chend gebogen, so dafs sie
diejenige der Giebelstreben fallen, Die

tenblechen durch Bolzen befestigt (Fig.

Seitenfelder sind an denselben Ki
auf die

hende Tafel) sin«

402); in dem neueren Beispiel (siche die neb

erwihnten Knotenbleche noch besondere Anschlufsbleche fiir die Diagonalen

bl

:n der Pyramide fallen. Be-

genietet, welche zum Teile in die Seiten

auch die Ausbildung der (

aclitenswert i pitze in Fig, 404, bei wel-

Istreben gelegt ist,

n die beiden Gi
Die Uberschneidung der radial angeordneten Balken ist in Fig. 402 d:

lure die anderen stofsen stumpf vor diesen; die

cher ein mittleres Knotenblech zwisc

ein Ballken geht ¢ ;i

ne obere und eine

e werden durch zwei geniigend grofse Blechlaschen,

An den Auflagern tre

ntere, iibertr en sich bei der Anordnung in

fey

arren und zwel Streben der Giebeldreiecke; fir

402 je ein Hauptgr
aus Eisenblech und Walzeisen

diese Stellen sind eigenartig geformte Schuh

»stellt: er besteht aus

konstruiert. Ein solcher Schuh ist in Fig, 402 da
cinem 20 mm starken Fufsblech, zwei gebogenen [-Eisen (N.-Pr, Nr. 20) und
zwei gleichfalls entsprechend gebogenen Stehblechen. Dieser Schuh ist durch
n kriiftiz mit dem Turmmauerwerk ver-

Anker aus 39 mm starkem Rundeis
ankert. Auch an der Spitze, wo die Gratsparren zusammenschneiden, ist Eisen
in Fig. 402 ist aus Quadrateisen von 80 mm

verwendet, Die Helmsta

Seitenliinge; sie ist mit vier [-Eisen und t
lie vier Hauptgr

bunden, in welche sich

schwach ]iL:;L'l['E'n'

die gleichfalls rohrférmige eiserne Stange fiir den Turmhahn hindurchreicht.

Die Verbindung beider Stangen miteinander ist auf der nebenstehenden Tafel
im Mafsstabe 1:10 dargestellt, Endlich ist auch die Verankerung durch
herumlaufende T-formige Walzbalken und die Verbindung der Ankerpunkte
miteinander durch Querbalken veranschaulicht.

Bei Tiirmen in Barockformen, also knopf- oder zwiebel-
artigen Turmdédchern, wird das tragende Dach mit gerad-
linigen Holzern in den vorbeschriebenen Konstruktions-
weisen hergestellt; die krummen Flichen werden dadurch
gebildet, dafs man auf die Sparren Bohlen aufnagelt, welche
nach den gewiinschten krummen Linien ausgeschnitten sind.
Ein Beispiel zeigt Fig. 405; auf den Gratsparren sind dop-
pelte Bohlen angeordnet, welche die (ratsparren und eine aufsensitzende Bohle
zangenartig umfassen. Eine stirkere Schweifung zeigt Fig. 406; die langen Zan-
gen sind gegen Forméidnderung durch eine diagonal angebrachte Bohle gesichert.

Bei stark gekriimmten Flichen bildet man die Verschalung nicht aus
Schalbrettern, sondern aus Latten, welche auf die Bohlenrippen genagelt werden.

(Vergl. auch Fig. 437 u. 438)
v) Rhombenhaubendach. Dieses Dach, bei welchem die Gratsparren nach
den Spitzen der vier Seitengiebel laufen, kann in der Weise angeordnet werden,

welche in Fig. 407 schematisch dargestellt ist. Am Fufs der Giebel sind die vier

i w. Gr.







Von der Kirche zu Leipzig-Plagwitz.

2adb ¢ Archih ML 2, 4 i Nach freundlicken Mitteilungen des Herr Geh. Regicrungsrats
Handbuch der Architektur, ITL 2, d. (2, Aufl) Professor Okien in’ Berlin,
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Fig. 407. Stiitzpunkte A,, 4,, 4;, A,, von denen aus die
(iebelstreben A4, B,, A, B, A, B,, 4,5, u. s w. aus-
gehen. Die vier Giebelspitzen B,, 5,, B, B, bilden
ein Viereck, welches durch die Diagonalen 5, 5,
B, By, versteift ist. Auf dieses Viereck setzen sich
nun die Gratsparren C 5, CB5,, Chb,, C5,. Von den
Diagonalen B; B; und B, 5, ist eine wegen des
Schubes in den Gratsparren nétig (vergl. die Unter-
suchung auf S, 161); die zweite Diagonale ist ein
iiberzahliger Stab. Man braucht die Punkte 5,, 5,
By, B, nicht als Auflagerpunkte auszubilden; dadurch
wird die Kraftwirkung unklar. Diese Auflagerung
wird aber ausgefiihrt; z. B. findet sie sich auch in
der Konstruktion der TFig., 408. Die Linien /5, B,
B, B; ... entsprechen Pfetten, welche einerseits durch die Diagonalbalken,
andererseits durch besondere Stiele gestiitzt werden, die auf den Balken A, A

Fig. 408181),

i 1
_J“ i

sehnive I

181 Nach: Harres, B, Die Schule des Zimmermanns, Theil I, 7. Aufl. Berlin 8. 5. 128




135.
Kegeldach,

18

und A, 4, stehen. Die Sparren in den rhombischen Seitenflichen schiften sich
an die Giebelstreben und Gratsparren.

Ein derartiges Dach zeigt Fig. 408 189).

Die Gratsparren sind, wie oben angegeben, angeordnet; in den lotrechten Diagonalebenen des
T'urmes sind vier bis zur Auflagerebene 4, 4,4, 4

den in Hohe der Gicbelspitzen umlaufenden Pfetten ruhen; diese sind in den Mitten ihrer freien Lingen

chende Sparren, welche auf den Auflasern und

§ Ie

durch besondere in den Diagonalebenen liegende Sticle gestiitzt. Hinter den gemauerten Giebeln laufen

diesen parallel die Giebelstreben (im Querschnit /-7 punktiert), auf welchen die Schiftsparren ihr unteres

Lager finden, Die Helmstange dient zum Zusammenfithren der Grat- und Diagor parren und zum

gefafst. Damit die sicl

Tragen des Kreuzes; sic ist am unteren Ende durch Zang in der Auflagerebene
kreuzenden Balken nicht zu weit frei liegen, sind die Ecken kragsteinartiz vorgemauert,

Es steht nichts im Wege, die Rhombenhaube mit einem Dache nach der
Ofzen’schen Bauweise zu versehen, demnach als Auflager nur die vier Punkte
Ay, A,, Ay, A, in der unteren Ebene zu verwenden, die Giebelstreben durch
eiserne Knotenbleche miteinander und mit den durchgehenden Balken zu ver-
binden und die beiden nach einem Auflagerpunkte 4 laufenden Giebelstreben
in einen gemeinsamen eisernen Schuh zu setzen. Um den Zusammenschnitt der
Sparren in der Turmspitze einfacher zu erhalten, lege man in die lotrechten
Diagonalebenen keine Sparren,

Fig. 409 1%%) veranschaulicht ein Rautendach iiber einem quadratischen
Raume von 9m lichter Weite.

Das Dach wird durch vier Hingewerke / getragen, welche einander rechtwinkelig kreuzen und

cin quadratisches Mittelfeld von 4,50 m Lichtweite bilde In der Hohe der Giebelspitzen liuft eine

Pfette P rings herum, welche durch die Siulen der Hingewerke und das Mauerwerk der Giebel ge-
tragen wird. Auf dic Pfetten stiitzen sich die Sparren der Rautenfliche, die sich auferdem an die

Gratsparren und Gicbelhdlzer schiften; die Pfetten tragen ferner Balken, welche Stiele zum |

tzen der
Gratsparren und Streben fiir die Helmstange aufnehmen. Die sichtbare Decke der Kirche ist an die
Hingewerke gehingt,

Fig. 4101%) zeigt ein kleines, nach gleichen Grundsitzen konstruiertes
Rhombenhaubendach,

3) Kegeldach oder rundes Turmdach. Die alte Konstruktionsweise
solcher Dicher wird durch das in Fig. 4111 dargestellte Dach vom grofsen
Zwinger in Goslar gut verdeutlicht.

Man verwendete als tragende Konstruktion zwei Hiangewerksbinder in zwei lotrechten Ebenen, die
cinander unter rechtem Winkel kreuzten. Wo die Binder sich durchdringen, ist der Kaiserstiel an-
gebracht, gegen den sich die tragenden Hingewerksstreben, sowie die Bindersparren in beiden Ebenen
setzen; der Kaisersticl dient als gemeinsame Hingestiule. In verschiedenen Hohen werden Kehlbalken-

lagen angebracht, und in den Héhen der Balkenlagen liegen in den Binderebenen Doppelzangen, welche
einander aber nicht iiberschneiden, sondern iiber, bezw. untereinander durchgehen, In der Dachbalken-

lage sind in Dbeiden Binderebenen Spannbalken angeordnet, um den Zug aufzunehmen; diese sind in

diesclbe Ebene gelegt; sonach kann nur einer von beiden durchgehen, Der andere stofst stumpfl vor
den ersteren und ist durch ein dariiber gelegtes, geniigend langes Holz, eine Lasche, gestofsen. Der
Kreuzungspunkt ist an der Hingesiule, dem Kaiserstiel, aufgehingt. Auf diese tragende Konstruktion
ist nun die Last des {ibrigen Dachwerkes iibertragen; zwischen die vier Hauptsparren der Bindergebinde
setzen sich noch in jedem Viertel 7 Leersparren, welche ihre Auflager in Stichbalken finden; letatere
sind in Wechsel gefiihrt, die sich in die Hauptspannbalken sefzen. Die Leersparren finden weitere
Unterstiitzung in drei Kehlbalkenlagen, deren radial angeordnete Kehlbalken sich nach Fig. 411
Schnitt 777 in die Doppelzangen der Hauptbinder setzen. Das ganze Dach ruht auf zwei ringformig
verlaufenden Mauerlatten. Zur Verbindung der Streben mit dem Kaiserstiel sind nur Zapfen, keine
Versatzungen verwendet; die Bindersparren sind mit der Doppelzange durch Bolzen, die Streben mit
den Doppelzangen aber nur durch starke eiserne Nigel verbunden. Um den Kaiserstiel sind die

*ht und Schnitt Faks.-Repr, nach: Centralbl, d. Bauverw, 1883, S 475,
s.-Kepr. nach: Z . f. Bauw. 18g3, B3I,
ach: Zeitschr, f, Banw. 18g3, BL 57.
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187
Doppelzangen einfach herumgefithrt. Der Kaiserstiel ist 30 > 80em stark: die Sparren sind unten
25 >< , oben 16 »< 16em und die Stichbalken etwa 30 >< 80¢m stark,

Fine etwas andere, grundsitzlich aber dhnliche Anordnung zeigen Fig. 412
bis 414 1%%), ebenfalls eine alte Konstruktion.

Auch dieses Kegeldach hat zwei sich im Kaiserstiel schneidende Binder, sowie Kehlbalkenlagen
in verschiedenen Hoh

Die Stelle der Streben vertreten hier runde IKopfbinder; zwei Kehlbalken-

Fig. 412188),

Fig. 41398).

welche sich in die Binderballken setzen.
zur Spitze durchgehende Leersparren und weilere 6 nur bis zur ersten Kchlbalkenlage reich
sparren angeordnet; letztere sind in besondere, zwischen die durchgehenden Sparren eingesefzte Wechsel

= g r - . raleher sic e G el VEerelnloe 1 . de el T o
eing »ft. Nahe unter der Dachspitze, an W elcher sich die Sparren vereinigen, finden sie ecine Unfer

188) Nach: Viorer-Le-Duc, Dicfionnaive raisome de Parclifecture francaise ete, Bd, 3. Paris 1859, S 49 11,




130.
Einleitung.

I37=
Konstruktion
mit Bindern

unter den
Graten,

stutzung in vier pfettenartigen Holzern, die in die vier Bindersparren eingezapft sind, je eines in jedem
Viertel. Auch die Leersparren sind durch runde Kopfbiinder gestiitzt, welche sich in besondere kurze
Wechsel setzen, die in der Héhe der ersten Balkenlage angebracht sind.

Fig. 412 zeigt im Grundrifs in den Hohen C, 5, 4
und nahe unter der Spitze genommene Schnitte, je zu
ein Viertel; Fig. 413 u, 414 geben die Punkte % und 2
schaubildlich,

Es steht nichts im Wege, auch hier
die Konstruktionsteile in die Dachfliche zu
verlegen, das Kegeldach aus einer viel-
seitigen, etwa 12- oder 16-seitigen Pyramide
zu entwickeln und in der von Ofzen bei den
achtseiticen Turmpyramiden -eingefiihrten
‘Weise herzustellen.

Die Einschalung des Kegeldaches ist
schwierig. Steile Kegeldicher verschalt man
nach der Hohe; zu diesem Zwecke legt man
zwischen die Sparren ringfGrmig verlaufende
wagrechte Bohlenkrinze, auf welche die
Schalbretter genagelt werden. Eine solche
Anordnung zeigt Fig. 415 im Aufrifs und
Grundrifs. Die Bohlenkrdnze, welche aus

zwel Lagen einander kreuzender Bohlen bestehen, sind besonders dargestellt.
In dieselben sind fiir die Sparren Einschnitte hergestelit.

b) Holzerne flache Zeltddcher.

Die flachen Zeltddcher sind von den steilen Zeltdichern oder Turmdichern
grundsétzlich nicht verschieden; auch bei ihnen schneiden sich die einzelnen
Dachflichen in den sog. Graten und alle Gratlinien in einem Punkte, der Spitze.
Dennoch empfiehlt es sich, die flachen Zeltdicher besonders zu behandeln: die
Konstruktionsweise ist derjenigen der Tiirme nicht ganz gleich, und die in
Betracht kommenden Krifte sind andere als bei den Turmdichern. Bei diesen
spielt das Eigengewicht eine geringe und die Schneelast gar keine Rolle; dagegen
ist der Wind sehr geféhrlich. Gerade umgekehrt liegen die Verhiltnisse bei
den flachen Zeltddchern; der Sparrenschub bei den Tiirmen ist verhiltnismifsig
gering, hier ziemlich grofs. :

Im folgenden sollen die Zeltdéicher iiber einem geschlossenen Vieleck als
vollstindige, diejenigen iiber dem Teile eines Vieleckes als unvollstindige be-
zeichnet werden; die letzteren kommen vielfach bei Kirchen als Apsiden-
dacher vor.

Die meist iibliche Konstruktion der flachen Zeltdicher weist unter jedem
Grat einen Binder auf; diese tragen herumlaufende Pfetten und sind der Haupt-
sache nach, wie die gewohnlichen Satteldachbinder, also fiir Krifte in der
Binderebene, stabile Fachwerke. Eine andere IKonstruktionsweise verlegt alle
tragenden Teile in die Dachhaut; diese Konstruktion ist dem Schwedier’schen
Kuppeldache nachgebildet.

Befindet sich unter jedem Grat ein Binder, so schneiden sich alle Binder
in der lotrechten Mittelachse des Daches; die dadurch entstehende Schwierigkeit
wird durch Anordnung einer Helmstange an der Spitze und von eisernen Ankern
mit gemeinsamem Schlofs an den unteren Durchschneidungsstellen oder durch
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Von der Kirche zu Nietleben58%),

Konstruktionen, wie in Fig. 417 w. 418, beseitigt. Die fiir die einzelnen Binder
erforderlichen Doppelzangen werden in verschiedene Hchen gelegt, so dafs sie
einander nicht hindern, Eine solche Konstruktion zeigt Fig. 410 18%),

189) Faks.-Repr. nach: Centralbl, d. Bauverw. 18go, 3. 218,




Vom Luther-Festspielhaus zu Hannover %),
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Je zwei einander unter 90 Grad im Grundrifs schneidende Binder sind als zusammengehorig be-
handelt, Die fiir die mittlere Pfette erforderlichen Zangen sind bei zwei Bindern unter, bei den beiden
anderen Binderr

iiber die Pfette gelegt. Die unteren Zangen sind in ihrem mittleren Teile durch eiserne

Zugbiinder ersetzt, welche sich in einem Schlofs vereinigen.

1-',11.1 beachtmls\\?ertg‘.s Zeltdach hat das in Fig. 417 u. 4181%) dargestellte
Luther-Festspielhaus zu Hannover.

Dass

6,50m breiter

be, iiber einem Zwolfeck errichtet, ruht auf zwei Reihen konzentrischer Stiitzen, so dafs ein
Umgang gebildet wird, welcher als wirksames Widerlager dient.

Zwei einander unter
90 Grad im Grundrifs schneidende Binder unter den Diagomalen des quadratischen Dachlichtes sind als
durchlaufende Binder angeordnet. Diese nehmen den Rahmen fiir das Dachlicht auf, gegen welchen
Rahmen sich dann die anderen Gratbinder setzen (vergl, das Schaubild in Fig, 418). Urspriinglich
sollten gegen den Seifenschub starke mit den #ufSersten Stinden fest verbundene Streben angebracht
werden; spiter ersetzte man dieselben durch die Zugstangen, welche unter den Diagonalen des Dach-
lichtes, also in den Hauptbindern die Zangen verbinden,

Eine gute Konstruktion ist das Dach iiber
welches in Fig. 419 19%) vorgefiihrt ist.

Die Grundfigur ist ein regelmifsiges Zwdlfeck; jeder einzelne Binder ist ein Auslegertriger; einc
Laterne belastet die Enden der Ausleger.

Es moge hier auch an das dhnlich konstruierte Dach des Theaters zu Mainz
(siehe Fig. 306, S. 119) erinnert werden.

Wird die Konstruktion nach Art der Schwedler’schen Kuppeln durch-
geflihrt, so liegen alle tragenden Teile in den Dachflichen; unter die Grate
kommen die Gratsparren, dieselben werden durch herumlaufende Ringe ver-
bunden, die gleichzeitig als Pfetten dienen. Gegen die ungleichmifsige Belastung
ordnet man in den Dachflichen liegende Schrigstibe an. Die Berechnung
dieser Konstruktion ist in Teil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 456 bis 460,
S. 427 u. ff. 191) dieses sHandbuches« vorgefiihrt, worauf hier verwiesen wird. Die
Sparren werden gedriickt; die Schrdgstibe in den Dachflichen werden stets als
gekreuzte ausgefiihrt, kénnen demnach sowohl als Zug-, wie als Druckdiagonalen
ausgebildet werden. Von den Ringen erhélt der Fufsring stets Zugbeanspruchung;
derselbe wird deshalb meist aus Eisen hergestellt. Wenn der Wind unter die
Dachkonstruktion kommen kann, so ist bei der Konstruktion darauf Riicksicht
zu nehmen; die Verbindungen sind dann so auszubilden, dafs sie den geringen
auftretenden Zug iibertragen konnen.

einem Lokomotivschuppen,

Ein Beispiel eines solchen Daches, bei welchem fast ausschliefslich Iolz
verwendet ist, zeigt Fig. 420 '*%), eine 18-eckige Scheune, entworfen von fHacker.
Ringe und Sp;u’l.'-cu sind durch Verzapfungen miteinander verbunden, was zulissig ist, da an den
\"L‘l'.Jillﬂ.llillgzﬁﬁl(:l[cll nur Druck iibertragen zu werden braucht, Kigenartig ist die Ausbildung des Fufs-
ringes, der ganz aus Holz hergestellt ist. Rechmungsmiifig findet in demselben ein Zug von 64400ks

cke sind je zur Hailfte iiberblattet, konnen also
einen der halben Holzstirke entsprechenden Zug iibertragen (dabei sind die iiberstehenden Enden so lang

statt; die in einer Ecke zusammentreffenden Ringstii
gehalten, dafs geniigende Sicherheit gegen Abscheren verbleibt); aufserdem sind seitliche Laschen an-
gebracht, um den Rest des Zuges zu ibertragen. Ringstiicke und Laschen werden von einem aus Zwel
Hélzern eebildeten Schlofs umfafst, Das untere Holz nimmt das obere Ende des doppelten Ecksticles
und die Wandstreben, das obere den Sparren mit Hakenblatt auf. Die Sparren tragen herumlaufende
Pfetten, deren Oberfliiche héher liegt, als diejenige der Sparren. Die Sparrenstirke betrigt am Fuls
26 >¢ 26¢m und am First 14 ><14cm,

Man kann beim achteckigen Zeltdach die Schwierigkeit des Zusammen-
schneidens aller Binder in einer Linie dadurch vermeiden, dafs man in der durch

£.; 3. Aufl.: Art. 2
des ponls.

1) Nach: Zeitschr, d. Arch.- u. Ing.-Ver,

zu Hannover 1888, S, 134
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Fig, 4109,

Von einem Lokomotivschuppen der Versailler Bahn (linkes Ufer%2),

1] r. Gr.
130 W, Gr,




Yiso, bezw. Y w. Gr.

Fig. 421" vorgefiihrten Weise zwei parallele Binder im angemessenen Ab-
stande anordnet, welche die ganze Konstruktion tragen. Im vorgefiihrten Bei-
spiel tragen die beiden Hingewerke eine im Quadrat herumlaufende Pfette, auf
welche sich die Sparren der im

Fig. 421. Grundrifs entstehenden vier Recht-

eckfelder legen; diejenigen der drei-
/fdl ;\‘} eckigen Grundrifsfelder schiften sich
ﬁ‘x... IESHEN
= = — = = .-._

gegen die dufsersten Seitensparren

der Rechteckfelder. Der mittlere

quadratische Teil in Fig. g21 ist

durch ein Dachlicht iiberdeckt.
Unvollstindige Zeltdicher wer- Umlm;;_*:'-;mm”

den wie gewdhnliche Zeltdicher zepaicher.

behandelt; besondere Sorgfalt ist

dem Anfallspunkte zu widmen, in

welchem die Grate einander schnei-

den, Man ordnet hier zweckmifsig

einen ganzen Binder an und kon-

struiert, wie bei den Walmdichern

gezeigt ist. Der Anfallspunkt er-

héalt eine Helmstange; die Zuganker

vereinigt man in einem Schlofs, von

N

Vom pathologischen Institut zu Halle a, S,10%),

104y Nach: Centralbl. d. Bauverw. 1881, 5. 210, 219,

13

Yosg W Gr.

Handbuch der Architektur, I1II 2z, 4. (2. Aufl.)
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Von der Kirch

zu MNeuenkirchen 195),

w, Gr,

welchem aus die resultierende wag-
rechte Kraft weiter nach festen
Punkten gefithrt werden mufs (siehe
Fig. 422 199),
Man hat auch den von den
Gratbindern auf die Helmstange
ausgeiibten Schub durch eine Stre-
be und Schwelle in der Mittelachse
der Kirche aufgehoben (Fig. 423%%).
| Die Schwelle ist auf die Schlufs-
steine der beiden letzten Gewdlbe
gelegt,

Ferner wird auf den Dachstuhl
der Kirche zu Badenweiler hinge-
wiesen, welcher auf der Tafel bei
S. 206 dargestellt und auf S. 206
ausfiihrlich beschrieben ist.

195) Faks.-Repr. nach: Zeitschr. d. Arch.- u, : 3 \
zu Hannover 1891, BL 21. Von der Kirche zu Astfeld90).

Ing.-V

) Faks.-Repr. nach ebendas. 1875, Bl 625, Yowe w. Gr.
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c) Kuppeldécher.

Die Kuppelddcher sind Zeltddcher mit gekriimmter Dachlinie; sie werden
tiber kreisférmiger, elliptischer oder vieleckiger Grundfliche aufgebaut. Auch
tiber dem Teile eines Kreises, einer Ellipse oder eines Vieleckes erbaut man
Kuppeldacher und erhilt so bezw. eine halbe, Drittel-, Viertelkuppel. Fast
stets hat das Kuppeldach in seiner Mitte eine sog. Laterne, die oft als Turm
ausgebildet ist und von der Dachkonstruktion getragen wird, Wichtig ist, dafs
man den vom Kuppeldach umschlossenen inneren Raum moglichst frei von
Konstruktionsteilen hilt, sei es, weil die Konstruktion von unten sichtbar bleibt
und die architektonische Wirkung durch die kreuz- und querlaufenden Stibe ge-
stort werden wiirde, sei es, weil man den Raum in der Kuppel ausnutzen will.
Wenn die Holzkuppel als Schutzkuppel fiir eine gemauerte innere Kuppel dient,
so lifst man die innere Kuppel mdéglichst in den freien Kuppelraum hinein-
reichen und kann dann nicht gut durchgehende Hdlzer anbringen. Es ist ferner
nicht zweckmifsig, das Kuppeldach auf die innere gemauerte Kuppel zu stiitzen,
und so bietet sich fiir das Kuppeldach nur die ringsum laufende Mauer zur An-
ordnung der Auflager. Die Aufgabe ist demnach hier, eine Konstruktion als
stabiles, rdumliches Fachwerk herzustellen, welche nur auf der Umfangsmauer
Auflager findet und im Inneren einen mdglichst freien Raum lédfst. Falls die
Kuppel eine turmartig ausgebildete Laterne trdgt, so ist dieselbe gentligend weit
hinabzufithren und gegen die hochangreifenden wagrechten Krifte sorgfiltigst zu
verankern. Beziiglich derartiger Konstruktionen wird auf Fig. 435 u. 436 verwiesen.

Die Bedingungen der Stabilitit beim riumlichen Fachwerk sind in Art. 121
(S. 152) untersucht; dieselben haben auch hier Geltung; die neuere Konstruktions-
weise konstruiert die Kuppeldicher nach den dort entwickelten Bedingungen.

Bei der #lteren Konstruktionsart stellte man eine gréfsere Zahl von Bindern
radial auf. Diese Anordnung, bei welcher der innere Kuppelraum stark verbaut
wird, ist heute fast ganz zu gunsten derjenigen verlassen, bei welcher alle
tragenden Teile in die Dachfliche verlegt werden; die letztere Konstruktionsweise
ist von Schwedler fur die eisernen Kuppeln erfunden und fiir diese vielfach aus-
gefithrt; sie eignet sich auch fiir Holzkuppeln. Gewdhnlich ersetzt man die stetig
gekriimmte Kuppelfliche (die Umdrehungsfliche) durch ein dieser Fliche ein-
geschriebenes Vieleck mit Kanten unter den Graten und den Ringen der Kuppel.

Die dufseren auf die Kuppel wirkenden Krifte (Belastungen) und die Be-
rechnung sind in Teil I, Band 1, zweite Hilfte dieses sHandbuches« entwickelt.

Nach den Untersuchungen in Art. 121 (S, 152) erhdlt man ein statisch be-
stimmtes, rdumliches Fachwerk folgendermafsen. Man wihle als Zahl der Auf-
lager eine gerade Zahl, mache die Hilfte der Auflager fest (Punktlager), die
andere Hilfte frei in der Auflagerebene beweglich (Ebenenlager), verbinde jedes
bewegliche Lager mit zwei festen Lagern durch Stabe, ordne die Gratsparren,
sowie die der Grundfigur #hnlichen, in verschiedenen Hohen liegenden Ringe
an und versehe jedes Seitenfeld mit einer Diagonale. Das entstehende rdum-
liche Fachwerk ist, falls oben ein Laternenring liegt, statisch bestimmt. Bei der
in Fig. 424 dargestellten Kuppel iiber einer zwolfeckigen Grundfigur sind 6 Punkt-
lager und 6 Ebenenlager vorhanden; mithin ist die Zahl der Auflagerunbekannten
sn— 3.6+ 6=24, Sonach mufs, falls £ die Zahl der Knotenpunkte bedeutet, die
Zahl der Stibe s =— 3%k — 7 = 3k — 24 sein. Die Zahl der Knotenpunkte ist
k—4.12—48; also mufs s=23-48 —24=120 sein. In der That ist s= 10-12
—120. Da nun aufserdem jeder Knotenpunkt durch Aufbau von den Auflagern

T3

140,
Allgemeines,

I41.

Konstruktion,
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Bohlenkuppeln,

zahl der Grundfigur vergrofsert wird.
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aus stets dadurch im Raume festgelegt ist, dafs er mit drei festen, nicht mit
ihm in einer Ebene liegenden Punkten verbunden ist, so ist das Fachwerk
statisch bestimmt.

Die in den Seitenfeldern liegenden Diagonalen haben Zug und Druck zu er-
leiden. Will man, dafs dieselben nur Zug oder nur Druck erhalten, so ordne man
in jedem Felde gekreuzte Diagonalen an; dieselben konnen sowohl als Zug-
diagonalen aus Eisen, wie als Druckdiagonalen aus Holz hergestellt werden. Der
oberste Ring, der Laternenring, erhilt stets Druck und wird, wie die iibrigen
Ringe, aus Holz ausgefiihrt; den Fufsring, welcher die Ebenen- und Punktlager
miteinander verbindet und nicht unbedeutenden Zug zu erleiden hat, bildet man
zweckmdfsig aus Eisen,

Wegen der Einzelausbildung der Fig. 424.
Knotenpunkte kann auf diejenige hinge-
wiesen werden, welche in Art. 133 (S. 178)
bei den Ofzen’schen Turmdichern vorge-
fithrt ist; die Knotenpunkte konnen hier
ganz ahnlich angebildet werden, wobei
Zuhilfenahme von Eisen sich empfiehlt.

Auf die unter den Graten angeord-
neten Kuppelsparren, welche die Stelle
der Binder vertreten, kommen ringsherum
laufende Pfetten fiir die Dachschalung.
Wenn die freie Liange der Pfetten in den
unteren Feldern zu grofs wird, so kann
man sie durch zwischengesetzte Kuppel-
sparren unterstiitzen, wodurch die Seiten-

Diese zwischengesetzten Sparren brauchen
nicht bis zum Laternenring zu reichen.

Es liegt nahe, die Kuppelsparren als
gekriimmte Bohlensparren herzustellen, wie
in Art. 108 (S. 138) fiir Satteldidcher vor-
gefiihrt wurde. Dadurch erhdlt man die
Dachform in natiirlichster Weise. Man
kann die Gratsparren der Kuppel aus
hochkantigen Bohlen ausbilden, durch
Pfetten als Ringe verbinden und mit
Diagonalen in allen Seitenfeldern versehen; dann erhdlt man das vorstehend be-
schriebene Kuppelgerippe. Man kann auch die Bohlengespirre so nahe an-
einander stellen, dafs auf ihnen ohne weiteres die Schalung, welche dann die
Diagonalen ersetzt, angebracht werden kann. IEine solche Kuppel ist die von
Moller entworfene und ausgefithrte Kuppel der katholischen Kirche zu Darm-
stadt (Fig. 4251°7), welche, zweckmafsig und wohl iberlegt erdacht, vielfach als
Vorbild gedient hat und weit bekannt geworden ist.

Sie iiberspannt einen Grundkreis von 38,50m Durchmesser, besteht aus 56 radial gestellten Bohlen-
sparren, welche sich oben gegen einen gleichfalls aus Bohlen hergestellten Laternenring lehnen und

unten auf einen gemeinsamen Fufsring setzen. Zwischen je zwei dieser Hauptsparren ist ein weiterer
angeordnet, der aber nicht bis zum Laternenring hinaufreicht. Die Spamen werden durch herum-

17 Nach: MoLLer, a. a, O., Heft 1.
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Fig. 420,

Kirche zu Darmstadt"7).

katholischen

Von der
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laufende Ringe — von Mbller Gurtbinder genannt — miteinander verbunden, welche Ringe 2,125m von-
cinander entfernt sind. Aufer diesen laufen auch Querriegel rings um die Kuppel, alle Bohlenbogen
miteinander verbindend; je ein Querricgel liegt zwischen zwei Gurtbindern. Endlich ist noch, etwa
in ein Drittel der Hohe iiber der Auflagerebene, ein herum-
laufender Ring aus zwei iibereinanderliegenden Hélzern
angeordnet, welcher durch schief gestellie Plosten gestiitzt
wird und fiir das #ufsere Dach als Pflette dient; dieser

Ring soll eine wagrechte Verschiebung der ganzen Kup-
pel verhiiten. Diagonalen sind nicht angebracht; ihre
Stelle vertritt wohl die Schalung. Die Bohlenbogen be-
stehen im unteren Teile aus 5 und im oberen Teile aus

2 hochkanticen Bohlenlagen, jede Hem stark und 38cm ]
2 & (=1 ¥
breit; sie sind aus 1,60m langen Bohlenstiicken zusammer

gesetzt; die Zwischensparren haben nur je drei Bohlen- =

i lagen. Die Gurtbinder sind aus jungem, gerisse Eic i oA %
holz, 10cm hoch,
um die ganze Kuppel herum. Die Verbindung derselben Wz / N

95cm stark und laufen aufsen und innen ’ 2 o,

mit den Bohlensparren ist in Fig, 426 dargestellt, ebenso g 4 5% \
die der Querriegel, welche aus 12c¢m hohen Bohlen ge- i 0 |
bildet sind und durch die Bohlenbogen hindurchgehen. i B\ % B HEE
Besonders gefiirchtet wurde bei der Herstellung dieser \ s g L

Kuppel das ungleiche Setzen und Senken einzelner Bohlen- \ . i
sparren, da bei der grofsen Linge der Sparren eine grofse \\ \ ¥
Zahl von Stofsfugen vorhanden ist. Deshalb wurden die 5 ¢ ~
Gurtbhinder mit ihrer halben Stirke in die Bohlensparren S [ s

eingelassen, so dafs sie mit der hohen Seite tragen; dadurch 4
sollte verhindert werden, daf die ungleichmifsigen Sen-
kungen sich nach oben oder unten fortsetzten. Wegen weiterer Einzelheiten wird auf die auf S. 196 y
erwihnte Quelle1%?) verwiesen.

Kitere Tappel- Unter Umstinden kann auch die Anordnung mit radialen Bindern em-

konstruktion. pfehlenswert sein; nur mufs man Sorge tra-
gen, dafs das entstehende Fachwerk stabil ist. ig
Die zwei nachstehend beschriebenen Kon- Fe )

| struktionen bieten keine stabilen Fachwerke,

worauf hier besonders hingewiesen wird. 3

! Zwei in lotrechten, einander unter 90 Grad schnei-
! denden Ebenen liegende Fachwerke 4, €4, und 4,C A,
(E

ig. 427) stiitzen sich auf die vier festen Auflager 4, 4,,
A, Punkt C ist durch Verbindung mit 4,, 4, 4, : ? : 8

A
und A4, pleichfalls im Raume festgelegt, und zwar mit

einem Stabe mehr, als notig wire. Figt man nun 5;, B,
By, By hinzu, indem man diese Punkte je mit € und dem
betreffenden Auflagerpunkte 4 verbindet und die Stibe
By By, By By, By By, By B, anbringt, so wire zu untersuc
ob dieses Fachwerk stabil ist. Wire dies der Fall, so

»

cn,

! kénnte man weiter daranf aufbauen, insbesondere zwischen

die Hauptbinder Zwischenbinder setzen, welche sich gegen
die Hoélzer By By, 5y by, By By, BB, lehnen.

Die Zahl der Auflagerunbekannten ist = 3.4 =12,
die Zahl der Knotenpunkte 2= 9; demnach mufs die Zahl
| der Stibe s=8.9 — 12 = 156 sein. Vorhanden sind
| 16 Stibe, und da € durch einen Stab zu viel mit den Auf-

lagern verbunden ist, so wire demnach Stabilitit maoglich.
| Baut man von unten auf, indem man die Auflager
A und Punkt € als fest ansicht, so verbinden wir B, mit 4;, € und Z (der Verbindungsstab B, 7 ist
ein nachher fortzulassender Erginzungsstab); Punkt By wird mit 4,, €, B, Punkt B; mit 4, C, B,
Punkt B, mit A,, C, B, verbunden. Es fragt sich, ob Stab B, Z durch B, By ersetat werden ]ia]:;l.
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Fig. 429
L4
Von der Midchenvolksschule zu Neutitschein 195).
Wirkt in der Richtung B, B in den Punkten B; und By je X, so erhilt man leicht als Spannungen
in den Stiben 1, 2, 3. ..
5,/ = —9 Xsin 459, 8= X=5'=S,
S)/=—2 Xsin 45°, S'=0.
Stab B, By kann also Stab 5,2 nicht ersetzen (siche Art. 123, S. 156); die Konstruktion ist
nicht stabil, Man kann also auf dieser Grundlage nicht weiter aufbauen,
Fig, 430
| |
*

Von einem Wohnhaus zu Wien 199),
1, w, Gr.

». nach: Allg. Bauz,
Faks.-Repr. nach ebendas. 1883, Bl. 65.
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Man hat wohl im Grundrifs vier einander unter
90 Grad kreuzende Héngewerke, deren je zwei
parallel sind, angeordnet (Fig. 428); in den Schnitt-
punkten derselben sind die Héngesaulen, welche
unter Umstinden als Laternen-, bezw. Dachreiter-
pfosten weiter gefithrt werden.

Verfihrt man hier so, wie soeben gezeigt, und fithrt B, 2

als Erginzungsst: nan, wenn in den Punkten 5,
bezw. By je X als Zug in der Richtung B, 5, wirkt,
—_— X, 5;,=0.

b ein, so erhilt r

Si=—X S=+4X 5

Auch dieses Fachwerk ist also eigentlich unbrauchbar. Dennoch
kann man es ausfithren, wenn die Abmessungen kleine oder mitt-

Kuppel verschalt wird. Man sieht niimlich

lere sind und
leicht, dafs das riinmliche Fachwerk sofort stabil wird, wenn man
die Diagonale 4, B, einzicht; denn dann wird Punkt 5; durch
Verbindung mit A, A,, 4, rdumlich bestimmt, ebenso Punkt 5, ~ =

durch Verbindung mit By, A, A;, Punkt By mit B;, 4z, A; und W\ F 1!.!a"'£rh'|ilmng
Punkt 72, mit 5,, 43, 4,. Die Diagonale wird aber durch die | aieeaasasees '&..Qurhurmhh:'

Schalung vollstindig ersetzt.

Eine in dieser Weise konstruierte Kuppel

zeigt Fig. 429 198).
Den giinstigen Einflufs der Schalung kann

man auch bei der in Fig. 4301%%) dargestellten Vom Rathaus zu Minsterberg 209).

Konstruktion mit in Betracht ziehen. A O

Acht radiale Halbbinder setzen sich gegen die durch einen im Grundrifs achteckigen Laternen-
ring miteinander verbundenen Pfosten, Wenn in den Seitenflichen der Kuppel Diagonalen wiren, so
wiirde das Fachwerk (als Flechtwerk) stabil sein; die Schalung vertritt die Stelle der Diagonalen.

Ahnlich ist die Anordnung in Fig. 4312%),

Dieselbe zeigt ein kuppelartizes Turmdach fiir eine kleine Weite iiber achteckigem Grundrifs. Es
scheint, dafs die ganze Konstruktion auf zwei einander unter 90 Grad schneidenden Balken ruht, in
welche sich Wechsel unter 456 Grad setzen, die dann die iibereck gelegten Stichbalken aufnehmen,
Auf diese 8 radial liegenden Balken sind die 8 Stiele aufgesetat, welche oben einen Laternenring tragen;
gegen diesen, bezw. die Stiele setzen
sich [“C. Kuppelsparren, Fig, 432.

Sehr einfach wird die "
Konstruktion, wenn es zulissig
ist, die Holzkuppel auf die
innere, gemauerte Kuppel zu
stiitzen. Eine solche ohne wei-
teres leicht verstdndliche An-
ordnung zeigt Fig. 432 %07,

Am Widerlager der Kuppel

stehen auf einer Holzschwelle Stiele,
die an ihrem oberen Ende wagrechte
Zangen tragen; die Zangen finden ein
zweites Auflager auf dem Kuppel-

mauerwerk; sie nehmen die tragenden

Sparren auf, welche sich oben in einen
Laternenring setzen, der gleichfalls vom Vom Badehaus zu Oeynhausen?20t),
Kuppelmauerwerk getragen wird. yoo W, Gr,

ts.-Repr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 1891, S. 131.

-Repr. nach: Zeitschr. f. Bauw. 1858, Bl. 23,




d) Dachreiter.
Die Dachreiter sind Tiirme von gewdchnlich kleinen Abmessungen, welche 144
sowohl auf einfachen Satteldichern, wie besonders bei Kirchen, gern an der Kﬂ:\:ﬂ"f":‘
Schnittstelle des Lang- und Querschiffes, also tuber der Vierung angeordnet werden;

Fig. 433.

Von der Weilsgerberkirche zn ‘Wien 20¢),

Voo W G

auch als Schmuck von flachen Zeltdichern und Kuppeldichern kommen Dach-
reiter vielfach zur Anwendung. Sie haben meistens zunichst iiber der Dach-

ien iiber ausgefiihrte Wiener Bau-Construktionen, Wien 1872, Bd. I, BlL 20, 21.

2} Nach: Wist, J. St
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fliche einen lotrechten, wvier- oder achtseitigen Teil, iiber welchem dann der
pyramidale Teil, der eigentliche Turm folgt. Damit die auf den Dachreiter
wirkenden Krifte, besonders die wagerechten Windkrifte, sicher in das stiitzende
Mauerwerk gefiihrt werden, setze man die Dachreiter auf geniligend starke
Konstruktionen, z. B. auf die Dachbalkenlage oder Hingewerke u. dergl. Auch
ordne man in wenigstens zwei lotrechten Ebenen, die im Grundrifs miteinander
einen rechten Winkel bilden, Verstrebungen an. Nur ganz kleine Dachreiter
diirfen auf die Kehlbalken gestellt werden; doch mufs man iiber die Kehlbalken
zunichst Schwellen strecken, auch Fufsbdnder und Zangen zur Sicherung an-
ordnen, Wenn der im Inneren des Daches befindliche Teil der Konstruktion
vier Stiele hat, aus denen oberhalb des Dachfirstes der Ubergang in das Achteck
erfolgt, so kann man diese Sticle entweder in die Firstlinie, bezw. in die beiden
sich kreuzenden Firstlinien legen oder zwischen dieselben anordnen; fiir beide
Lagen sind weiterhin Beispiele vorgefiihrt. Zur Erlduterung der Konstruktion
der Dachreiter dienen Fig. 433
bis 438,

Fig. 433702 zeigt den Dach-
reiter von der Weifsgerberkirche

zu Wien. i
Derselbe ist iiber der Vierung er- ':,:
richtet, ruht vermittels vier Doppelpfosten :
auf Balken, welche in die lotrechten Dia- g
gonalebenen der Vierung verlegt sind. ;
Die Doppelpfosten sind in den beiden g
Diagonalebenen  vermittels mehrfacher T
Hingewerke kriiftic verstrebt, deren Stre- !
ben zwischen den Doppelstielen durch- T
gehen. Die Lage der Firstpfetten der an- !
schliefsenden Décher ist in Fig. 433 an- §‘
gegeben,  Beachtenswert ist auch die i
iilmrﬁi]mmg aus dem Viereck der Pfosten i
in das Achteclk, Bei /—7 ist das Geriist -I\
noch vierseilig; dort sind zwischen die
Doppelpfosten Balken @ eingezapft, wel- g
che die in den vier Seitenebenen befind-
lichen Pfosten & tragen. Bei //—JZ/ sind  Vom Bankgebiiude des Sparkassenvereins zu Danzig %),
in denselben Seitenebenen die Balken ¢ Ysss W. Gr.

angebracht, welche die Querbalken & tra-

gen; diese reichen iiber die Seitenebenen so weit hinaus, wie es die Achteckform bedingt, und sind
durch Kopfbiinder ¢ gegen die Ballken in der Héhe /—7 abgestiitzt. Randhélzer f verbinden die
Balken & mit den Doppelsticlen. Auf das so gebildete Achteck baut sich nunmehr der Turm mit einem
lotrechten und einem 1))']"{1ll]i‘||_']1j-r“>|'lni',_:c1] Teile weiter auf In der Hohe //—J77 sind zwischen den

Doppelstielen diagonal laufende Balken g angebracht, welche die Streben fiir den Kaiserstiel aufnehmen.

o

In Fig. 434%%%) ragt der Dachreiter aus dem ILangdach an einer Stelle
hervor, an welcher etwas weiter unten ein Querdach einschneidet. Die vier
Pfosten des Dachreiters stehen hier in den lotrechten Ebenen der betreffenden

Firstpfetten.
Auch hier ist die Konstruktion des Dachreiters bis zur Dachbalkenlage hinabgefithrt; die vier
Pfosten sind auf kriiftige Schwellen in dieser Balkenlage gestellt. Je zwei sich gegeniiberstehende

Stiele sind miteinander gut verkreuzt, An das Geriist des Dachreiters schliefst sich das Satteldach an,
Die in die lotrechte Mittelebene des Dachreiters fallenden Sparren des Satteldaches setzen sich gegen
die Pfosten; der eine dieser Sparren nimmt dann noch die Kehlsparven auf. Die Firstpfette des Quer-

293) Faks,-Iepr. nach: Centralbl. d. Bauverw. 1886, 5. goo.
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daches setzt sich beim Dachreiter als Doppelzange fort, welche die Pfosten und Sparren umfafst. Die
Unterstiitzung der Pfetten und Sparren des Hauptdaches ist aus Fig. 434 vollstindig ersichtlich.

Eine eigenartige und gute Anordnung ist durch Fig. 435204 veranschaulicht.
Die Last des Daches, einschliefslich des Dachreiters, sollte auf die Seitenmauern
gebracht und von den Mittelstiitzen ferngehalten werden. Der uber der Kirchen-
mitte sich erhebende Dachreiter ist achtseitig; an die unter 45 Grad liegenden
Seiten des Achteckes setzen sich
im Grundrifs entsprechende Dach-
flachen.

Der Dachreiter weist 8 Eckstiele auf;
Dach und Dachreiter werden durch vier
Hingewerke ([—J1, II—I11, [HI—I
[ V—IV) getragen; die Hangewerke liegen
in den Richtungen der Diagonalen des

grundlegenden Viereckes; die 8 Stiele des

Dachreiters dienen als Hingesiulen der

Hiingewerke; die Spannriegel und Zug-

balken der Hingewerke sind in etwas
verschiedenc Hohen gelegt, so dafs sie ein-
ander nicht im Wege stehen. Fir die
Pletten sind noch besondere Gegenstreben
angebracht; die Pleiten nehmen auch die

Kehlsparren auf. Die Anordnung ist

durch die Abbildung klargestellt.

Fig. 436209) stellt einen acht-
seitigen Dachreiter auf flachem
achtseitigem Zeltdach dar.

Das ganze Dach wird durch vier
Hingewerke getragen, welche gemeinsame
Hiingesiulen haben, wo ihre Ebenen sich

durchschneiden; die Hingesiiulen bestehen
aus je vier Holzern, Auf den Spannriegeln
der Hingewerke liegen Doppelzangen,

welche die Gratsparren umfassen. Zwei
dieser Doppelzangen gehen in ganzer

hiedener Ha-

Linge durch (in etwas ver

he
rechte Winkel. An denselben sind Wech-

diese bilden miteinander im Grundrifs
sel befestigt, in welche sich die anderen
vier Doppelzangen einzapfen. Der Dach-
reiter reicht bis zu diesen Zangen herab;
seine 8 Doppelsticle umfassen die Grat-
sparren des Zeltdaches und sind in eine

umlaufende, achteckige Schwelle gezapit,
die auf den Zangen ruht, Die Doppel-
stiele sind im Dachraume noch weiter da-
durch gesichert, dafs sie zwischer Schwelle
und First 8 Kehlballen umschliefsen, die
an die 8 Gratsparren des Zeltdaches an-

Von der evangelischen Kirche zu Kupp2),

geblattet sind. Die weitere Konstruktion ist einfach. Seitliche Verstrebung des achteckigen Dach-
reiters erschien nicht als erforderlich,

Eine gute, ohne weiteres verstidndliche Anordnung ist in Fig. 437 1. 438%°9
vorgefiihrt,

20i) Nach: Centralbl, d. Bauverw, 1804, S. 306, 367,

209 Faks.-Repr, nach: Breymany, G. A, Allgemeine Bau-Constructions-Lehre etc, Teil 2. 4. Aufl, Stuttgart
1870, Bl g7,

w8 Faks.-Repr, nach: Allg. Bauz, 18g0, Bl 19, 20
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Fig. 437.
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Vom Amtsgebiude der Gemeinde Feldberg in OberGsterreich *07).

Yoo W. Gr.

e) Anhang zu Kap. 26 und 27.
Beispiele fiir Dacher iiber verwickeltem Grundrifs.

Das Entwerfen eines Daches auch iiber verwickeltem Grundrifs wird nicht
schwierig sein, wenn man die in den vorigen Kapiteln gegebenen Anleitungen
iiber die Konstruktion der Sattel-, Pult- und Zeltdidcher beachtet. Nachstehend
sind einige Beispiele solcher Dicher vorgefiihrt.

145.
Beispicle,
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Fig. 430 bis 44227 zeigen die Dachkonstruktion der Kirche zu Ellerstadt
(Arch.: Manchot). Fig. 442 giebt den Grundrifs der Vierung, Fig. 440 den Diagonal-
schnitt, Fig. 441 den Lingsschnitt durch die Vierung und Fig. 439 einen Sattel-
dachbinder. Die Dachkonstruktion ist bis auf einen kleinen Teil in der Kirche
sichtbar und dementsprechend ausgebildet.

An den vier Seiten der Vierung sind Satteldachbinder (Fig, 439); fiir die Vierung selbst sind
Diagonal-{Kehl-)binder angeordnet; die oberen Gurtungen derselben dienen zugleich als Kehlsparren
iule, welche an ithrem unteren Ende durch zweiDoppel-

und setzen sich gegen ecine gemeinsame Hiing
zangen gefafst ist; vier eiserne Zugbinder verbinden diesen Punkt mit den vier Auflagern. In solcher
ZANgen § £

stuhles gebildet; die beiden dem First zunichst liegenden Pfetten

Weise ist eine Art deutschen D:
sind noch durch liegende Druckstibe g
Fin sehr lehrreiches Beispiel bietet die nebenstehende Tafel, den Dachstuhl
der Kirche zu Badenweiler darstellend (Arch.: Durm); daselbst ist die Dach-
konstruktion iiber der Vierung und den an diese anschliefsenden Schiffen im
Grundrifs und den Schiffen dargestellt.
Das Dach ist ein Pfettendach mit Firstpfette, zwei Fig. 438.

ren die Hiingeséule abgestutat.

Fufs- und zwei Zwischenpfetten, Die Dachbinder haben :

snde Zugstange liegt hoher als

Drempel; die durchg
der Schlufsstein des Gewdlbes. Uber der Vierung laufen

die Zwischenpfetten sowohl des Langschiffes, wie des

Hohe und sind

Querschiffes durch; sie liegen in glei
iiberschnitten: daselbst sind zwel Diagonalbinder ange-
ordnet, welche den Bindern des Lang- und Querschiffes
entsprechen. Die im Grundrifs sich ergebenden Eck-
punkte der Zwischenpfetten sind durch besondere Stre-
ben gegen die Eckpfeiler der Vierung abgestiitzt; diese
Streben sind iiber der Fufspfette durch Doppelzangen
gefafst, welche ein Zugband aus Rundeisen zwischen
sich nehmen, Die Firstpfetten werden durch eine ge-
meinsame Hingesiule getragen, gegen welche sich vier
weitere in den beiden Diagonalbindern liegende Streben
setzen; diese gehen von Doppelzangen aus, welche in
halber Dachhohe liegen. Ganz oben, unter dem First
punkt, sind in den Diagonalbindern noch zwei Paar
Dt]p])\':'lzzmgun :‘lug_:eln‘ncht; gegen das obere dieser Paare
setzen sich die vier Firstpfetten vom Lang- und Quer-

schiff; die Verbindung derselben mit der Helmstange Teilansicht zu Fig. 437208),
unter Zuhilfenahme von Eisen ist im einzelnen veran- e W. Gr.
schaulicht.

Die vier Zwischenpfetten iiber der Vierung bilden im Grundrifs ein durch vier wagrecht gelegte
Biigen versteiftes Quadrat; die Pfetten sind noch durch Kopfbinder gegen die Diagonalbinder verstrebt;
sie tragen in den Mitten ihrer Lingen kleine Pfosten zum Abstiitzen der Firstpfetten.

Bei den Apsiden ergeben sich halbe Zeltdicher. Da der eigentliche Binder etwa 140m hinter
dem Anfallspunkt liegt, so ist die Firstpfette iiber den letzten Binder hinaus bis zum Anfallspunkt
vorgestreckt, durch ecin Kopfband unterstiitzt und mit einem eisernen Biigel belastet, der eine eiserne
Scheibe triigt. In diese Scheibe sind die von den einzelnen Halbbindern ausgehenden Zugbinder
(Rundeisen) gefiihrt; der hier angesammelte Zug ist noch weiter nach den beiden nichsten Bindern
geleitet, Die umlaufende Zwischenpfette ist in jedem Halbbinder durch eine Strebe gestiitzt, die durch
eine Doppelzange gefafst wird; an der Innenseite der umlaufenden Zwischenpfette ist ein eiserner Ring
angeordnet, welcher dieselbe auch zur Aufnahme von Zugspannungen befihigt, Die Gratsparren der
Halbbinder werden durch die umlaufenden Pfetten (Zwischen- und Fufspfetten) getragen; gegen die-
selben lehnen sich die Schifter; fiir den mittelsten Sparren ist in jedem Felde ein Wechsel angebracht.
zeichnet,

Die Sparrenlage ist bei der Apsis des einen Querschiffes im Grundris der Abbildung g

207) Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Professor Maneko/ in Frankfurt a. M.
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29. Kapitel.
Eiserne Sattel-, Tonnen- und Pultdsicher.

b Unter der Gesamtbezeichnung »>Fiserne Dicher« sollen nicht nur diejenigen
P 1y achkonstruktionen vorgefiihrt werden, welche in ihren tragenden Teilen aus-
schliefslich aus Eisen hergestellt sind, sondern auch solche Dicher, bei denen
Pfetten und auch Teile der Binder aus Holz bestehen. Die Dachbinder mit
hélzernen und eisernen Stdben oder die »Dachbinder aus Holz und Eisen¢ sind
_ dlter als die rein eisernen Binder; sie bilden in der Entwickelung der Dach-
! konstruktionen das Ubergangsglied vom Holzdach zum FEisendach. Dennoch
erscheint es zweckmifsig, zunidchst die rein eisernen und danach erst die ge-
mischt eisernen Ddcher zu besprechen.

a) Gesamtanordnung der eisernen Dachbinder.

147, Die eisernen Didcher sind fast ausschliefslich Pfettendicher: die Binder

],Nm._\:[::;,ﬁ,ml tragen die Pfetten, diese die Sparren, die Sprossen und die Dachdeckung, Die

~ Binder sind Trager, und zwar je nach der Art ihrer Auflagerung: Balken-
triger, Sprengwerkstriger, Auslegertriger.

Neuerdings ist von Foeppl vorgeschlagen worden, die Dicher aus Flecht-
werk herzustellen; auf diesen Vorschlag, der ganz neue Gesichtspunkte eréffnet,
wird unter 7 ndher eingegangen werden,

Bei den eisernen Dachbindern kénnen die in der Berechnung gemachten
Voraussetzungen nahezu vollstindig erfiillt werden, sowohl beziiglich der Auf-
lagerung, als auch beziiglich der Bildung der Knotenpunkte. Die Moglichkeit
genauer Berechnung hat denn auch zu immer kiithneren und weiter gespannten
Konstruktionen gefithrt. IHierher gehdren insbesondere die neueren Bahnhofs-

_ hallen und die grofsen Ausstellungsgebiude, Wunderwerke heutiger Kon-
f struktionskunst. Da die bei den Holzkonstruktionen vielfach noch unvermeid-
lichen Unklarheiten hier nicht vorhanden zu sein brauchen, so soll man sie auch
nicht auf die Eisenkonstruktionen iibertragen; jede Eisenkonstruktion, welche
| nicht genau berechnet werden kann, ist unberechtigt und sollte vermieden
werden. Hierhin rechnen wir vor allem solche Stabwerke, welche bei gelenkigen |
Knotenverbindungen wegen fehlender Stibe unstabil sein wiirden und welche
nur durch die starre Verbindung der Stibe an den Knotenpunkten standfidhig
sind. Solche Anordnungen werden besser vermieden, falls nicht besondere }
Griinde praktischer Art fiir dieselben sprechen. Auch bilde man die Binder
moglichst als statisch bestimmte Fachwerke; die Berechnung derselben ist ein-
fach, kann leicht vorgenommen werden und wird deshalb auch wirklich durch-
gefiihrt. Bei statisch unbestimmten Fachwerken dagegen bleibt selbst bei sorg-
faltiger Berechnung manches Schitzungen (wie die Grofse der Elastizititsziffer)
oder Annahmen iiberlassen, die schwer zu priifen sind (z B. beim Bogen mit
zwei Gelenken die Unverriickbarkeit der Kiampferpunkte) Fiir ebene Kon-
struktionen sind statisch bestimmte Fachwerke den statisch unbestimmten
meistens vorzuziehen,

Fir die Raumfachwerke dagegen sind die statisch unbestimmten Kon-
struktionen wegen ihrer grofseren Steifigkeit im allgemeinen den statisch be-
stimmten vorzuziehen. Allerdings erhSht sich die Schwierigkeit und Umstind-
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lichkeit der Berechnung durch Verwendung statisch unbestimmter Raumfach-
werke wesentlich; diese Unbequemlichkeit liegt aber in der Natur der Aufgabe?8),

Die fiir die Erkenntnis und den Aufbau des statisch bestimmten Fach-
werkes wichtigsten Ergebnisse sind bei der Besprechung der Holzdéicher (Kap. 25)
vorgefiihrt, und darauf kann hier verwiesen werden. Bemerkt werden moge,
dafs die Binder fast ausnahmslos als Fachwerk hergestellt werden.

Obwohl grundsitzlich die Dachbinder mit zwei, drei und vier Auflagern
gemeinsam behandelt werden kdénnen, soll die Behandlung aus praktiséhcn
Grinden gesondert erfolgen; ebenso gesondert diejenige der Balken-, Spreng-
werks- und Ausleger-Dachbinder.

1) Balkendachbinder,

Die Balkendachbinder auf zwei Stiitzpunkten sind die bei weitem
am meisten angewendeten, sowohl fiir Satteldicher, wie fiir Tonnen- und Pult-
dacher. Vieles, was fiir diese gilt, hat auch Bedeutung fiir die Dachbinder auf
mehr als zwei Stiitzpunkten.

Man macht stets das eine Auflager fest und das andere gegen die Unter-
lage beweglich, Dann ist die Zahl der Auflagerunbekannten » =2 4+ 1 =3,
und die Stabzahl s des statisch bestimmten Fachwerkes mufs, wenn, wie oben,
% die Zahl der Knotenpunkte bedeutet, s — 2% — 3 sein. Aufserdem mufs das
Fachwerk geometrisch bestimmt sein.

Das einfachste statisch bestimmte Fachwerk wird hier erhalten, indem man
Dreieck an Dreieck reiht oder, vom einfachen Dreieck ausgehend, an dieses
zwei einander in einem neuen Knotenpunkt schneidende Stibe fiigt, an die so
gebildete Figur wieder zwei neue Stibe mit einem neuen Knotenpunkte setzt u.s. w.
Beispiele zeigen Fig. 288, 291, 2093, 204, 206 u. a.

Eine vielfach verwendete Dachbinderform wird durch Zusammensetzung
zweier einfacher Fachwerke gebildet. Setzt man zwei aus Dreiecken bestehende
statisch bestimmte Stabsysteme derart zusammen, dafs dieselben einen gemein-
samen Knotenpunkt haben, so mufs man, um ein statisch bestimmtes Balken-
dach zu erhalten, einen neuen Stab zufiigen, der einen Knotenpunkt des einen
mit einem Knotenpunkt des anderen Systems verbindet. Der erhaltene Dach-
binder ist als »Poloncear- oder Wiegmann-Dachbinder« bekannt (Fig. 443).
Jedes einzelne Stabsystem bezeichnet man wohl als Scheibe; die Untersuchung,
wie man durch verschiedene Verbindungen von Scheiben und Stdben neue
Trager schaffen kann, die ebenfalls statisch bestimmt sind, hat zu sehr frucht-
baren Ergebnissen gefiihrt, wegen deren u. a. auf die unten angegebene Quelle
verwiesen wird 209),

Die Formen der Dachbinder sind sehr verschiedenartig: in erster Linie
ist die Gestalt der oberen Gurtung, dann diejenige der unteren Gurtung, endlich
die Anordnung des Gitterwerkes wichtig.

Die obere Gurtung der Dachbinder wird meistens in die Dachfliche,
bezw. moglichst nahe der Dachfliche gelegt, sowohl bei Balken-, wie bei Spreng-
werks- und Auslegerdichern, Diese Anordnung ist empfehlenswert und im
allgemeinen der selteneren Binderform vorzuziehen, bei welcher der Binder als
besonderer Trager ausgebildet wird, auf welchen die Pfettenlast durch lotrechte

208) MiLLer-Brestau. Beitrag zur Theorie der Kuppel- und Turmdicher u, 5. w. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing.

1398, S. 1205 ff.
209) LaNDsBERG, Ueber Mittengelenkbalken. Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 185g, S.

Handbuch der Architektur, III, z, d. (2. Aufl) I4

Balken
dachbinder

auf zwei
Stiitzpunkten.




Fig, 444.
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turwerlstitte zu H




oder geneigte Pfosten iibertragen wird, Irstere (Fig. 443, 444, 446 u, a.)
deshalb zweckmifsiger, weil sie eine gute Ausste

JHasE
ifung der gedriickten Gurtung
durch die Pfetten und die in den Dachflichen liegende Windverstrebung bietet;
bei der anderen Anordnung fehlt diese Aussteifung. Fiir Beanspruchung auf
Zerknicken konnen die Knotenpunkte der oberen Gurtung bei der ersten Kon-
struktion als feste Punkte angesehen werden; bei der anderen Konstruktion sind
diese Knotenpunkte wohl in der Binderebene fest, gegen Ausbiegen aus dieser
Ebene aber nicht geniigend gesichert.

Wenn die obere Gurtung in der Dachfliche liegt, so ist dieselbe, ent-
sprechend der Sattelform des Daches, ebenfalls meistens sattelformig (Fig. 443)

aber auch bei mehreren, verschieden geneigten Dachflichen kann man die

Vom Maschinenhaus der dritten Dresdener Gasanstalt®lt),

ogo W, Gr.

Vom Retortenhaus auf dem Bahnhof zu Hannover.

1o W, Gr.

Binderform so wihlen, dafs die obere Gurtung der Dachfliche folgt. FEin Bei-
spiel fiir einen ausspringenden Winkel zeigt Fig. 444 und fiir einen einspringen-
den Winkel Fig. 445. Bei einer grofseren Zahl verschieden geneigter Dachflichen
erhidlt man das sog. Sicheldach (Fig. 446); man kann auch den mittleren Teil des
Dachbinders nach Fig. 447 *'1) mit wagrechter oberer Gurtung konstruieren, wo-
durch der Binder eine Art Trapeztriger wird.

Die untere Gurtung ist entweder geradlinig und wagrecht, oder sie bildet
eine gebrochene, meistens nach oben gekriimmte Linie (Fig. 446 u. 449); unter
Umstdnden ist sie auch wohl nach unten gekriimmt.

Das Gitterwerk der Dachbinder wird zweckmifsig aus zwei Scharen von
Stdben gebildet; diese Scharen sind entweder beide geneigt (Fig. 446), oder eine

: Humeer 4 co

efe freatise on cast and wrought tron bridee consfruction., London 1886,
» Zeitschr. o, f 1g.-Ver. zu Hannover 188z, Bl 8zq.

14
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derselben ist lotrecht (Fig. 447), oder eine Schar steht senkrecht zur Dachfliche
(Fig. 448). Fiir die letztgenannte Anordnung spricht, dafs bei ihr die gedrickten
Gitterstibe verhiltnismifsic kurz werden, was wegen der Zerknickungsgefahr
glinstig ist. Es kommen auch wohl gekreuzte Stdbe zwischen den lotrecht oder
senkrecht zur Dachfliiche angeordneten Pfosten vor, und zwar dann, wenn man

Vom Dach fiber dem Stadtverordnetensaal im Rathaus zuo Berlin244),

Yose W. G,

stets nur gezogene Schréigstibe haben will. Dann wirken die gekreuzten Schrig-
stibe wie Gegendiagonalen, liber welche das Erforderliche in Teil I, Band 1,
zweite Hélfte (Statik der Hochbaukonstruktionen) dieses » Handbuches« gesagt ist,
Im allgemeinen ist man neuerdings von der Anordnung der Gegendiagonalen —

212) Nach:
218 Nach e
84) Nach:

les de
Bl

br, f. Bauw, 1B6g,

R

la consir. 1870, Bl 23—24.

las, 1
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auch im Briickenbau — abgekommen und zieht es vor, die Schrigstibe auf
Zug und Druck zu beanspruchen; die Riicksichtnahme auf die Zerknickungs-
gefahr ist leicht, die wegen derselben erforderliche Querschnittsvergrofserung bei
den Dachbindern in der Regel nicht sehr bedeutend, so dafs man in der That besser
nur zwei Scharen von Gitterstiben anordnet und von den Gegendiagonalen absieht.
Auch Binder mit mehrfachem Gitterwerk kommen wohl vor, wenn auch selten
(Fig. 449 %12); diese Konstruktion ist statisch unbestimmt und nicht empfehlenswert.

Lastpunkte zwischen den Knotenpunkten des Fachwerkes sollen
vermieden werden; durch die Lasten zwischen den Knotenpunkten werden in
den Stiben der oberen Gurtung, welche diese Belastungen nach den Hauptknoten-
punkten zu iibertragen haben, Biegungsmomente erzeugt, und damit entsteht in
der oberen Gurtung eine ungleichméfsige und ungiinstige Spannungsverteilung.
Wenn sich aus besonderen Griinden Zwischenlastpunkte — also Pfetten — als
zweckmifsig ergeben, so ordne man fiir dieselben besondere Unterkonstruktionen,
Fachwerkstriiger zweiter Ordnung, an, die von einem Knotenpunkt zum anderen
reichen. Beispiele hierfiir geben Fig. 45021 u. 451214). Die Fachwerkstrager
zweiter Ordnung koénnen mit gekriimmten unteren Gurtungen als Parabeltrager
oder auch als Paralleltriger konstruiert werden. Man erreicht hierdurch die
Verwendung sehr einfacher Haupttriger, welche sich durch eine geringe Zahl
von Knotenpunkten und grofse Klarheit auszeichnen. Sckwedler hat diese Dach-
binder mit Vorliebe verwendet.

Infolge der geschichtlichen Entwickelung spielen einige Binderarten bei
den Balkendichern eine besonders wichtige Rolle:
«) das einfache Dreieckdach (Fig. 452);

@) der deuntsche Dachstuhl (Fig. 453);
) der englische Dachbinder (Fig. 448);
d) der Polonceau- oder Wiegmann-Dachbinder (Fig. 443), und
g) der Sicheldachbinder (Fig. 440)
Die Anordnung dieser Binder ist in Teil I, Band 1, zweite Halfte (Art. 424,
S. 389215) dieses »Handbuches« vorgefithrt, worauf hier Bezug genommen werden
kann. Die Abbildungen sind zum Teile der dortigen Besprechung entnommen.
Beim einfachen Dreieckdach und beim deutschen Dachstuhl hat man
vielfach Unterkonstruktionen angewendet. Ordnet man die Tréger zweiter Ord-
nung beim einfachen Dreieckdach nach Fig.
Fig. 454. 454 an, so addieren sich die vom Hauptsystem
in der oberen Gurtung vorhandenen Druck-
spannungen zu den im Triger zweiter Ord-
nung an derselben Stelle erzeugten Zugspan-
nungen. Unter Umstdnden kann dadurch die
Anordnung in Fig. 454 sehr vorteilhaft sein.




1 T e s e -

Vom Ofenhaus der dritten Dresdener

Vom Giiterschuppen auf dem Bahnhof zu Hannover,

wo W. Gr.

Vom neuen Packhof zu Berlin,

ooe Wo Gr,
. 216 itschr, d. Arch.- u, Ing.-Ver. zu Hannover 1881, Bl 838,
1 LT Nac 47,
|
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Beim englischen Dachbinder ist die eine Schar der Gitterstibe meistens
lotrecht oder senkrecht zur Dachfliche,

Der Poloncean- oder Wiegmann-Dachstuhl hat die Eigentimlichkeit, dafs
zwei geniigend stark hergestellte Triger sich im First gegeneinander legen;
wollte man keinen Stab weiter hinzufiigen, so wiirde dadurch ein Dreigelenk-
triger entstehen, welcher nur mit zwei festen Auflagern stabil wire und der auf
die Auflager grofse wagrechte Krifte iibertragen wiirde. Diese Krifte werden
durch einen weiteren Stab, der beide Halften des Trigers miteinander verbindet,
aufgehoben; nunmehr mufs aber eines der beiden Auflager beweglich gemacht
werden, damit der Triger ein statisch bestimmter Balkentrdger werde. Die ge-
wohnlichen Formen dieses Tragers sind in Fig, 443 u. 455°'9) dargestellt; nach
der gegebenen Erklirung gehéren aber auch die Dachbinder in Fig. 456°'7),
457 W. 458 hierher.

Vom grofsen

Vom Wartesaal III, und IV, Klasse auf dem Bahnhof zu Bremen 211,

s WG,

Die Knotenpunkte der Sicheldachbinder werden gewohnlich auf Parabeln
oder Kreisbogen angeordnet. Einen Sichelbinder zeigt Fig. 440.

Wenn es sich um die Uberdeckung weiter Riume handelt, in welche man 150.
nicht gut Stiitzen setzen kann, so benutzt man zweckmafsig die Dachbinder auch HI'L}:"I e
Zum Tragcn der Decken; man hingt die Decke an die Dachbinder. Alsdann D«
richtet man sich wohl in der Form der Binder nach der Lage der Lastpunkte
Fig. 451, 4502 und 460%1%) zeigen einige Dachbinder mit angehidngten Decken.
Unter Umstinden kann man die untere Gurtung des Binders sofort zum Her-
stellen der Decke verwenden; eine solche Anordnung ist in Fig. 460 dargestellt,

ter

hn, Bd. g, Beil
d, Arch.- u, Ing

215) Nach: Eise
24y Nach: Zeits

Nr. 8.
W

er, zu Hannover 1852, Bl 17
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wo die untere Gurtung der Dachbinder die eisernen Langstriger aufnimmt, zwi-
schen welche die Deckengewdlbe gespannt sind.

e Wenn eine mittlere Unterstiitzung des Binders mdéglich ist, so ordne man

dacbinder  dieselbe an, setze also den Binder auf drei Stiitzpunkte; dabei vermeide man es

e aber, denselben als durchlaufenden (kontinuierlichen) Tréger herzustellen, sondern
mache ihn statisch bestimmt, Man kann dies erreichen, wenn man jede Binder-
hilfte fiir sich frei auflagert. Eine solche Anordnung ist in Fig. 46122°) dar-
gestellt. Im TFirst lduft ein durch besondere Stiitzen getragener Gittertrager
durch, welcher den beiden Hilften des Dachbinders je ein Auflager bietet;
die beiden anderen Auflager sind auf den Seitenmauern. Grundsitzlich &hn-
lich ist die Konstruktion in Fig. 462221); der mittelste Stab der oberen Gur-
tung ist beweglich angeschlossen, so dafs er fiir die Berechnung als nicht vor-
handen angesehen werden kann; man erhiilt so zwei getrennte Trdger. Auch
auf andere Weise kann man statisch bestimmte Binder auf drei Stiitzen her-
stellen, z. B. durch Einfiigen eines Gelenkes in die eine der beiden Hailften.

Stiitzpunkten,

Fig. 461.

I

Von der Universititshibliothek zu Gottingen 220),
Yapg w. G,

]

Vom Giiterschuppen auf dem Bahnhof zu Bremen221),

w. Gr.

i Bei den Balkendachbindern auf vier Stiitzpunkten vermeide man ebenfalls,

sy A Bixldf\r als durchlaufende Triger auszufiihren, stelle vielmehr iiber der mitt-
‘ﬂt‘,‘;”'ilfu leren (_.\ﬁ-‘}_m}lg ein statisch bestimmtes Satteldach her und versehe die beiden
dufseren Offnungen mit statisch bestimmten Pultdachbindern. Ein Beispiel hierfiir
zeigt Fig. 224 (S. 81). Man kann so auch leicht eine basilikale Anlage mit hohem
Seitenlicht erhalten, welche fiir Ausstellungshallen, Markthallen u. s. w. sehr ge-
eignet ist (Fig. 225, S. 82),
Die statische Bestimmtheit wird auch durch Einfiigen zweier Gelenke in
die Mittelffnung erreicht, wodurch man zwei seitliche Auslegertriiger und einen
zwischengehingten Mitteltriager erhilt. Ein schénes Beispiel zeigt Fig. 463; der
eingehdngte Triger mufs ein Auflager mit Lingsbeweglichkeit bekommen, da
sonst das Ganze statisch unbestimmt wird; auch darf
jedem Seitentrdger nur ein Auflager fest sein,

aus demselben Grunde von

ich ehendas, 1887, Bl 5.

Paks,-Repr. nach ebendas, 18g2, B, 25,
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Vom Bergwerksgebiiude der Weltausstellung zu Chicago 1893.

i w G,

2) Sprengwerks- und Bogendachbinder.

Sprengwerks-Dachbinder sind solche, bei denen beide Auflager fest oder
in ihrer gegenseitigen Beweglichkeit beschrinkt sind (vergl. die Erliuterungen
in Art. 101, S. 126). Diese Binder iibertragen auf ihre Stiitzpunkte schiefe Krifte,
welche fiir die Seitenmauern des Gebidudes desto gefdhrlicher sind, je hoher die
Stiitzpunkte liegen. Man ist deshalb bei den neueren, weit gespannten Spreng-
werksdichern dazu iibergegangen, die Auflager ganz tief zu legen, so dafs die Fufs-
punkte der Binder sich sofort auf die Fundamente setzen. Solche Sprengwerks-
dicher mit tief liegenden Stiitzpunkten sind fiir weite Hallen (Bahnhofshallen,
Markt- und Reithallen, Ausstellungsgebiude) die naturgeméfsen Dachkonstruk-
tionen und allen anderen vorzuziehen: sie halten von den Gebdudemauern die
gefihrlichsten Krifte, die auf Umsturz wirkenden wagrechten Krifte, ganz fern.
Sie sind aus diesem Grunde auch den Balkendachbindern vorzuziehen, weil bei
diesen sicher an der Seite des festen Auflagers die wagrechten Krifte auf die
Seitenmauern iibertragen werden und bei der hohen Lage dieses Stiitzpunktes
ungiinstig wirken. Aber auch am beweglichen Auflager ist stets Reibung vor-
handen, und demnach kann hier ebenfalls eine wagrechte Kraft iibertragen
werden. Thatsichlich ist man seit verhdltnismifsig kurzer Zeit fiir die grofsen
Hallen der Neuzeit von den Balkendachbindern (Sicheldichern, Poloncequ- oder
Wiegmann-Déachern) abgegangen und fuhrt fast ausschliefslich Sprengwerks-
dicher mit tief gelegten Stutzpunkten aus.

Man kann die Sprengwerksbinder als statisch unbestimmte oder als statisch
bestimmte Konstruktionen herstellen. Beide Stiitzpunkte sind fest, d. h. die Zahl
der Auflagerunbekannten betrigt »=2-2=—=4. Da nur drei Gleichgewichts-
bedingungen, also nur drei Gleichungen fiir die Berechnung dieser vier Unbe-
kannten verflighar sind, so ist der Binder nur dann statisch bestimmt, wenn
seine Konstruktion eine weitere Bedingung vorschreibt. Ordnet man z B.
in dem Binder ein Gelenk an, so bedeutet dies, dafs bei jeder beliebigen Be-
lastung das Moment aller an der einen Seite des Gelenkes wirkenden dufseren
Krifte fiir diesen Gelenkpunkt gleich Null sein mufs. Damit ist eine vierte
Gleichung gegeben, der Binder demnach jetzt statisch bestimmt. Fig. 464 u

Dachbin




405 **?) zeigen einige neuere Beispiele solcher Dreigelenk-Dachbinder; das Gelenk
wird in die Mitte gelegt; doch kann es theoretisch auch an anderer Stelle
liegen. Eine sehr zweckmifsige, hierher gehdrige Konstruktion zeigt Fig. 466228),
bei welcher ein grofses Mittelschiff durch Sprengwerks-Dachbinder (Zwei- oder
Dreigelenkbogen), jederseits ein Seitenschiff durch Pultdachbinder iiberdeckt ist.
Wenn die punktierten Stibe der unteren Gurtung bei den letzteren fortgelassen

Fig, 464.

a,

Von der grofsen Halle auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a, M.
v, Gr,

Von der Markthalle zu Hannover 222),

oo W. Gr.

werden, so sind diese Binder statisch bestimmt; gewdhnlich wird man diese Stibe
aber anbringen und an einer Seite mit Schrauben und linglichen Léchern an-
schliefsen. Dann ist geniigende Beweglichkeit, so dafs die Tréger wie einfache
Pultdachtriger wirken. — Wird der Sprengwerksbinder ohne Mittelgelenk aus-
gefithrt und werden die punktierten Stibe fest angeschlossen, so ist die gesamte
Konstruktion dreifach statisch unbestimmt,

210) Nach: Zeitschr, d. Arch.- v, Ing.-Ver. zu Hannover 18g4, Bl, 11,
#) Nach: Deutsche Bauz. 1897, 5, 468
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Eigenartig und kiihn ist die in Fig. 467 vorgefithrte Dachkonstruktion der
Olympiahalle zu London??*%).

Der mitilere Raum ist durch ein Sprengwerks- (Bogen-) Dach ohne Scheitelgelenk, von 5l,80m
Kimpferweite, iliberspannt; um die Unferst

zungen der grofsen Binder moglichst leicht erscheinen zu
lassen, leitete man den Bogenschub des Daches in Hdhe der Seitendicher 4 F durch diese auf steife

Fig. 466.

Von der Maschinenhalle der Ausstellung zu Stockholm®2%)

(PP ] £

Fig. 467.
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Von der Olympiahalle zu London224),

N
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Rahmen. TJeder dieser Rahmen besteht aus einem durch Diagonalen verkreuzien Felde, welches sich

auf einen Quertriger G D C aus Fachwerk setzt, dessen vorderes Ende € durch die
Dachbinders belastet ist.

le BC des
Die Siule B € hat oben wie unten Kugelgelenke; der Hebel 6D C ist in

Beton gebettet. Auch bei 4 ist gelenkfSrmiger Anschluf.

#24) Nach: Centralbl, d, Bauverw, 1886, S. 447. — MerTENs, L.
Berlin 1809,

Eiserne Dicher und Hallen in England.
¢l




Bogen-
dachbinde:
mit

Durchziigen,

220

Zu den Sprengwerks-Dachbindern kénnen auch die Bogendachbinder mit
Durchziigen gerechnet werden, welche ebenfalls fiir weite Hallen vielfach An-
wendung gefunden haben. Die Bogenbinder sind Sprengwerke, welche Schub
auf die Auflager ausiiben; dieser fiir das Mauerwerk gefihrliche Schub wird
durch den Durchzug aufgehoben, welcher in einfachster Weise aus einem wag-
rechten Stabe bestehen kann, der beide Auflager verbindet. Damit der wag-
rechte Stab infolge seines Eigengewichtes nicht durchhingt, ordnet man Hiénge-
eisen an, welche den Stab an verschiedenen Stellen halten. Man kann auch den
Durchzug aus mehreren Stdben herstellen, welche zusammen eine gebrochene,
von einem Auflager zum anderen verlaufende Linie bilden, die fiir das Auge
angenehmer wirkt als die gerade, wagrechte Linie (Fig. 469). Wenn bei solchem
Binder ein Auflager beweglich angeordnet wird, so wirkt derselbe auf die
Stiitzpunkte als Balkenbinder. Fiir die Ermittelung der im Triger auf-
tretenden Spannungen aber mufs derselbe als Bogentriger aufgefafst werden;
denn die Entfernung der beiden Auflager voneinander mufs stets gleich der
wagrechten Projektion des Durchzuges sein; sie vergréfsert bezw, verkleinert
sich mit der elastischen Vergréfserung, bezw. Verkleinerung derselben, ist also
nicht frei verdnderlich. Bei nicht unterbrochenem Bogen ist diese Konstruktion

Fig. 468, Fig. 469,

S : ?&

statisch unbestimmt, ein Bogentriger mit zwei Gelenken, deren Entfernung ver-
anderlich ist; sie kann durch Anordnung eines Gelenkes (gewdhnlich im Scheitel)
statisch bestimmt gemacht werden, Fiir die vier Auflagerunbekannten 4, 5,
H und H' (Fig., 468), welche auch die Scheitelunbekannten bestimmen, sind die
drei Gleichgewichtsbedingungen und die Gleichung verfiighar, welche besagt,
dafs fiir den Scheitel das resultierende Moment aller an der einen Seite des-
selben wirkenden Kriifte gleich Null ist. Man erhilt also:

2 b - DBk > a4 B
A= L-ll }i"—'}-" , B= _/.1. fl_} L @ und
0= —Hf+ . (5-a)
woraus folgt:
i G
L L o+ b,

9 f :

Wenn der Durchzug aus einer Anzahl von Stdben besteht, welche eine
gebrochene Linie bilden, so kann man A, B, H und E' ihnlich ermitteln, wie
soeben gezeigt ist, und danach die Spannungen in den Stiben des Durchzuges
aus der Bedingung finden, dafs die wagrechte Seitenkraft der Spannung jeden
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Stabes gleich /7 ist. 'Wenn man die Héhe des Sichelpfeiles (Fig. 469) mit #
bezeichnet, so erhidlt man
Pty Bl oy e 1 l [
_._J'—- _;,7, _/)'—— -“.-_.-_/. S e /f—fl [4’:{9 — .}jj'?—{}'l)]‘
woraus sich mit dem Werte fiir A ergiebt:
S S A

=
Die Spannungen im Durchzug sind bezw.

. H 5
S — — und S, = e e T R S N
COS G4 5 COS 0 -
diejenigen in den Hingeeisen
V= HilE5 = B 0]
und 12

Vo= H (tg 6, — tg c;) l
In ahnlicher Weise ergeben sich auch die durch Windbelastungen erzeugten
Auflagerdricke und Spannungen der Zugstange, sowie der Hingeeisen.

Von der grofsen Halle des Anhalter Bahnhofes zu Berlin225),

1 M
w0 W. G,

Durch die Hangeeisen werden auf die Bogenhilften Zugkréfte iibertragen;
um diese und die sonstigen Belastungen ertragen zu konnen, miissen die Bogen
steif hergestellt werden, d. h. so, dafs sie Biegungsmomente aufnehmen konnen.
Bei kleinen Spannweiten stellt man die Bogen als vollwandige Blechtrager, bei
grofseren Weiten als Gittertriger her. Ein hervorragendes Beispiel eines Bogen-
dachbinders mit Durchzug zeigt Fig. 470.
Diese Diécher dhneln bei oberflichlicher
Betrachtung den oben betrachteten
Sichelddchern, von denen sie sich aber
vorteilhaft durch das Fehlen der ver-
wirrenden Schrigstibe unterscheiden,
wodurch das Ganze in der Wirkung viel
ruhiger ist als bei jenen. Hierher gehort
auch die in Fig. 471 dargestellte Form.

Die Berechnung der gelenklosen Bogen mit Durchzug ist etwas umsténdlich;
beziiglich derselben wird auf die Lehrbiicher iiber statisch unbestimmte Kon-
struktionen, insbesondere iiber Bogentriger verwiesen.

Sprengwerks- und Bogenbinder mit Durchziigen werden fiir grofse Spann-

225) Nach: Zeitschr, d. Arch.- u. Ing.-Ver, zu Hannover 13g4, BL g.




| Von der grofsen Bahnhofshalle der Pennsylvania-Eisenbahn zu Jersey City.

weiten zweckmaifsig und fast ausschliefslich als Doppelbinder hergestellt: zwei
in geringem Abstande voneinander angeordnete Binder werden durch wag-
rechte und schrig gelegte Stibe (Andreaskreuze) zu einem Ganzen vereinigt.
Dadurch wird dem Binder die notwendige Widerstandsfahigkeit gegen Aus-
knicken aus seiner Ebene gegeben; es wird ein grifserer Binderabstand er-
moglicht und auch &sthetisch ein guter Eindruck erzielt; die Triger, welche die
grofse Weite tiberspannen, erhalten so die wiinschenswerte Massigkeit. In
nachstehender Tabelle sind von einer Reihe bedeutender Bauwerke die Stiitz-
weiten, Binderabstinde und Entfernungen der Binderhilften voneinander zu-
sammengestellt.

Hauptabmessungen einiger neuerer grofser Bogendicher.

| Abstand Abstand der
;!; I Nr, Bezeichnung des Bauwerkes Sinderart i der SR
; weite | hohe Totlbindan von
i A Achse zun Achse
il — —_— : : :
|:| 1 || Anhalter Bahnhof zu Berlin | Dreigelenkbogen m.Zngbanc!l 62,5 | 16 3,5 14,0
il 2 || Bahnhof Alexanderplatz zu Berlin Dreigelenkbogen 37,5 | 20 15 8,8
| 3 || Bahnhof Friedrichsstrafse zu Berlin 3 36,0 | 20 1,972 bezw. 1,001 9.9 beaw. 9,0
1 4 ||Hauptbahnhof zu Frankfurt a, M. 56,0 | 28,6 1,1 .8
| 5 iUt;u[i‘u]la:ﬂmlml' zu Mainz Dreigelenkbogen m.Zugband| 425 | — nur je ein Binder 8,8 bis 14,8
|: 6 || Hauptbahnhof zu Bremen Zweigelenkbogen 59,8 | 27 1,0 7,2
| 7 || Hauptbahnhof zu Kéln . . » 63,0 | 24,0 0,8 8,5
.l 8 || Manufacture building auf der |
.i r Weltausstellung zu Chicago 1803 Dreigelenkbogen 112,16 | 62,25 | nur je einBinder | 15,24 bezw. 22,86
{ 9 || Maschinenhalle zu Paris auf der |
| [ Weltausstellung 1889 . . . . 1106 = 215

10 || Bahnhalle zu New-Jersey (Fig. 472) » mit Zugband| 77,0 4,42 17,68

11 || Markthalle zu Hannover » (Einzelbind.) | 34,08 nur je einBinder 6,4

Mie'ter
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3) Ausleger- oder Kragdachbinder.

155,

Die Auslegerbinder sind nur an einer Seite aufgelagert und iibertragen

- 5 i s - g S z ; s it e

unter Umstdnden bedeutende Zugkrifte auf die Gebdudemauern (vergl. Teil I,  pinden
Band 1, zweite Halfte [Art. 447, S. 415%2%)] dieses »Handbuches«), Sie miissen

Fig. 473.

Vom Bahnhof zu Bremen.

Vom Bahnhof zu Duisburg,

sy W. Gr.

Von der Bahnhofshalle zu Miinster i. W,
1 [3

lisa W G,

kriftic verankert werden. Man verwendet sie vielfach fiir Bahnsteigiiber-
deckungen von geringer Breite, Vordédcher, bei Giiterschuppen u. dergl. Tig. 473
zeigt ein solches Beispiel; die Ausladung betrigt 440™.

=) 2, Aufl.: Art, 236, 5. 222; 3 Aufl.: Art. 238, 5. 243,




150,

Laternen,

ba
13
P

Wenn moglich, soll man die Zugkrifte vom Mauerwerk fernhalten;
1g. 474 zeigt, wie dies erreicht werden kann. Der Bahnsteigbinder ruht aufser
auf dem Seitenmauerwerk des Gebidudes noch auf einer Siule, iiber welche
hinaus er verldngert ist; diese Verlingerung bildet den Kragbinder. Der Triger
mufs ilber der Sdule gentigend stark sein, um das hier auftretende (negative)
Moment des Kragtriagers aufnehmen zu konnen.

Man kann auch den Zug vom Kragtridger in den Dachbinder des Gebédudes
fithren, wie dies in Fig. 4358 (‘\ 214) gezeigt ist. Eine gleichfalls gute Anordnung
zeigt Tig. 475 in den an die Hallen anschliefsenden Vordichern.

4) Laternen.

Nicht selten wird eine iiber das Dach erhohte Laterne angeordnet; dieselbe
wird auf die obere Gurtung des Binders gesetzt. Man konnte auf die Breite
der Laterne die obere Gurtung des Bin-
ders fortfallen lassen und durch die- Fig. 476.
jenige der Laterne ersetzen (Fig. 470),
wodurch man im mittleren Teile des
Tragers eine grifsere Hohe erzielte.
Diese Anordnung ist nicht iiblich, ob-
gleich sie nicht unzweckmifsig er-
scheint, Gewdohnlich konstruiert man
den Binder ohne besondere Riicksicht
auf die Laterne und setzt letztere dann
nachtraglich auf denselben. Dabei beachte man, dafs nicht durch Zuftigen der
Laterne das statisch bestimmte Fachwerk des Binders labil oder statisch unbe-
stimmt werde; fast in allen ausgefiihrten Laternenkonstruktionen ist diese Riick-
sicht aufser acht gelassen.

Fig, 478.

Fig. 477.

Fig, 480.

In einfachster Weise setzte man auf die Knotenpunkte der oberen Gurtung
Pfosten, welche an ihren oberen Enden durch Stibe verbunden wurden (F 1g. 477)
Es leuchtet ein, dafs das Fachwerk hierdurch labil wird; die im Beispiel hinzu-
gefiigte Zahl der Knotenpunkte ist 5; die hinzugefiigte Zahl der Stibe mufs
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also (siehe Art. 81, S. 103) gleich 1o0'sein; es sind aber nur g Stdbe hinzugefiigt.
Man sieht leicht, dafs das Fachwerk durch Einfiigen einer Diagonale statisch
b::zsatummt gemacht werden kann, Die Diagonale kann in jedem der viereckigen
Felder angeordnet werden, aber nur in einem derselben ist sie erforderlich (in
Fig. 477 ist sie einpunktiert); ordnet man mehrere Diagonalen an, so wird das
Fachwerk statisch unbestimmt,

Fig. 481,

2.

Von der Schmiedewerkstitie auf dem Bahnhof zu Hannover.

g w. Gr.

Fig. 482.

Von der Bahnsteighalle zu Ruhrort,

o w. Gr,

Beachtet man, dafs der Binder ohne die Laterne statisch bestimmt war und
dafs ein Fachwerk diese Eigenschaft behilt, wenn man nach und nach stets zwei
neue Stdbe und einen neuen Knotenpunkt hinzufiigt, so erkennt man, dafs die
in Fig. 478 u. 479 schematisch gezeichneten Binder statisch bestimmt sind. Bei
Fig. 479 darf der mittlere Pfosten nicht angeordnet werden; derselbe wiirde einen
iiberzéhligen Stab bilden. Bei flacher Dachneigung erzeugen die lotrechten Lasten
des Firstknotenpunktes in den am First zusammentreffenden Gurtungsstiben

Handbuch der Architektur. IIL 2, d. (2. Aufl.) 15




der Laterne grofse Spannungen, FEs steht aber nichts im Wege, diese beiden
Stibe steiler zu stellen und so die Spannungen zu verringern (Fig. 478). Die in
Fig. 446, 448 wu. 435 veranschaulichten [aternenkonstruktionen zeigen mnach
Vorstehendem je einen iiberzihligen Stab, den man besser fortlafst. Die ange-

Vom Bahnsteigdach auf dem Bahnhof zu Hannover,

£ O
gebene Regel gilt allgemein, also auch, wenn der Binder ein Dreigelenkbogen
ist (Fig. 480).

Etwas anders, aber nach demselben Grundgedanken, ist die Laterne der
Markthalle zu Hannover (Fig. 465) gebildet; jede statisch bestimmte Hilfte des
Dreigelenkbogens ist durch ein statisch bestimmtes Fachwerk vermehrt; beide
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aufgesetzte Laternenhdlften sind aber nicht miteinander verbunden; nur im
Scheitelgelenk hidngen die beiden Binderhilften miteinander zusammen: das
ganze Fachwerk ist statisch bestimmt.

5) Pultdachbinder.

Bei den eisernen Déichern sind die Binder der Pultddcher einfache Triiger,
wie diejenigen der Sattelddcher, und werden zweckmifsig als Balkentriiger her-
gestellt; man ordne deshalb ein Auflager fest, das andere in der wagrechten
Ebene beweglich an. Die Auflager werden meistens in verschiedene Hohen
gelegt; doch kommt auch gleiche Hohe beider Auflager vor. Die Binder kénnen
Blechbalken oder Fachwerkbalken sein. Einige Anordnungen solcher Binder
sind in Fig. 481 bis 484 gegeben; dieselben sind ohne besondere Erliuterung
verstédndlich.

6) Einige Angaben iiber die Gewichte der wichtigsten
Balkendachbinder.

Bei der Entscheidung iiber die zu wihlende Binderart ist unter anderem
auch die Riicksicht auf das Gewicht des Binders von Bedeutung; denn das
Gewicht bestimmt in gewissem Mafse auch die Kosten. Allerdings kann ein
leichtes, aber kompliziertes Dach teuerer sein als ein schwereres einfaches,
Jedenfalls aber ist es erwiinscht, auch ohne genauen Entwurf bereits das Gewicht
des Daches ungefdhr angeben zu konnen. Leider ist dieses (Gebiet noch wenig
bearbeitet. Einige fiir den Vergleich der Gewichte verschiedener Balkendicher
verwertbare Untersuchungen hat der Verfasser an der unten angegebenen
Stelle 227) verdffentlicht; die Ergebnisse sollen hier kurz angefithrt werden.

In ‘der angegebenen Arbeit sind nur die sog. theoretischen Gewichte er-
mittelt, d. h. diejenigen Gewichte, welche sich ergeben wiirden, wenn es méglich
wire, jeden Stab an jeder Stelle genau so stark zu machen, wie die Krifte-
wirkung es verlangt. Zu diesen theoretischen Gewichten kommen noch ziemlich
bedeutende Zuschlidge hinzu, welche durch verschiedene Umstinde bedingt sind.
Einmal ist es nicht moglich, die Querschnitte dem theoretischen Bediirfnisse
genau entsprechend zu gestalten und sie stetig verdnderlich zu machen; nur
stufenweise kann man den Querschnitt dndern; sodann mufs bei den gezogenen
Stdben ein Zuschlag wegen der Nietverschwichung und bei den gedriickten
Stdben ein solcher wegen der Gefahr des Zerknickens gemacht werden. Einen
weiteren Zuschlag bilden die zur Verbindung der einzelnen Teile und Stdbe er-
forderlichen Knotenbleche, Stofs- und Futterbleche, Nietképfe, Gelenkbolzen u. s. w.
Endlich erhilt man, besonders bei kleinen Déchern, oft so geringe theoretische
Querschnittsflichen, dafs schon die praktische Herstellbarkeit bedeutende Ver-
grofserung bedingt.

Vergleicht man bei einer Reihe ausgefiihrter Dicher die wirklichen
(rewichte mit den aus den Formeln erhaltenen theoretischen Gewichten, so kann
man die sog. Ausfiihrungsziffern (Konstruktionskoeffizienten), d. h. die Zahlen-
werte finden, mit denen die theoretischen Werte mulfipliziert werden miissen,
um die wirklichen Gewichte zu ergeben. Die Ausfithrungsziffern sind noch nicht
ermittelt; sie sind fiir die verschiedenen Binderformen und fiir die verschiedenen

27 Tn: Lasosserc, Tn. Das Eisengewicht der eisernen Dachbinder, Zeitsche, £, Bauw, 1885, S. ro5. — Auch
schienen: Berlin 1883,

als Sonderabdruck er

o
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158,
Theoretisches
Gewicht,

150.
Konstruktions-
koeffizient,
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Tabelle der Werte fiir C

A5 Y s 1,

I | o |mr|Iv| v I | |m|w| v |1 |o|m|v]|y
£ | T =
':' 0 || 1,525 1,640 2,088 | 2,87 | 2,175 | 2,278 | Laso

: |
1,767 1,743
1,524 | 1,871
1,950 ] 3428 | 2931

1,049

2,04

i
0,05

Stiitzweiten, ja sogar nach dem Geschick des Konstrukteurs verschieden und
nehmen bei wachsender Stiitzweite ab, Fiir einen Vergleich der verschiedenen
Binderarten sind iibrigens die Ausfithrungsziffern nicht von sehr grofser Be-
deutung; die fiir die theoretischen Gewichte gefundenen Ergebnisse koénnen
deshalb fiir den Vergleich — allerdings mit Vorsicht — verwertet werden.

In der erwéhnten Abhandlung wurden untersucht: der englische Dachstuhl

1

‘der Wiegmann- oder Poloncean-Dachstuhl, das Dreieckdach, das deutsche Dach,

das Sicheldach. Beim Dreieck- und deutschen Dach sind auch die Anordnungen
mit Unterkonstruktionen in Betracht gezogen. Bezeichnet man mit / die Stiitz-
weite des Dachbinders, ¢ die Entfernung der Dachbinder voneinander, F die
Firsthohe und /; die MittenhGhe der unteren Gurtung, beides iiber der wag-
rechten Verbindungslinie der Auflager gemessen, ¢ die Gesamtbelastung fiir das
Quadr-Meter der Grundfliche (Eigengewicht, Schnee und lotrechte Seiten-
kraft des Winddruckes), X die als zuldssig erachtete Beanspruchung des Eisens
fiir 19™ (in Tonnen), C eine Zahl (der Wert von C ist je nach der Dachform
und Dachneigung verschieden) und sind alle Werte auf Meter, bezw. Kilogramm
bezogen, so ergiebt sich als theoretisches Bindergewicht fiir das Quadr.-Meter
iiberdeckter Fliche
&' = Opp1s Cql.

Aus der Formel fiir ¢ ersieht man, dafs das Bindergewicht fiir das Quadr.-
Meter Grundfliche von der ersten Potenz der Stiitzweite abhingig, dagegen
vom Binderabstand ¢ unabhingig ist. Die Werte fiir € sind in den beiden oben-
stehenden Tabellen zusammengestellt; in denselben gilt jedesmal:

Spalte I fir den englischen Dachstuhl,

Spalte II fiir den Wicgmann- oder Polonceanw-Dachstuhl mit 16 Feldern.

Spalte III fiir das Dreieckdach und

Spalte IV fiir das deutsche Dach:
bei den beiden letzteren sind als Triger zweiter Ordnung Parabeltriger mit
dem Pfeilverhiltnis 1:6 angenommen; die obere, gedriickte Gurtung des Parabel-
trigers ist mit der Druckgurtung des Fachwerkes zusammengelegt; es ist also
nicht die denkbar giinstigste Anordnung gewihlt, weil dieselbe doch wenig aus-
gefithrt wird.

Spalte V gilt fiir das Sicheldach mit Gitterwerk aus lotrechten Pfosten

und Schrigftiben.
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Tabelle der Werte fur C

L — 1f. -l if
J i G £

S Eeakaac R RN AR T R ER R | v
2,63 | 2,044 | 1,003 3,404 ' 3,817 | 3,11 ! 8.053 | 2850

] T P, a _ > | i« &
fagl| 35112 | 3,401 | 2,884 | 8,278 | 2,114 || 8,797 8,55 [ 4,08 257

347 | 3,815 | 3,10 | 8,62 | 2,345 |

Der Vergleich der Werte fiir C lehrt:

«) Das Sicheldach (V) ist beziiglich des Eisenverbrauches von den betrach-
teten die beste Konstruktion. Sieht man von dem fiir die Ausfiihrung des Sichel-
daches wenig geeigneten Pfeilverhiltnis { =i ab, so betrigt die Eisen-
ersparnis beim Sicheldach gegeniiber dem englischen Dachstuhl (I) 25 bis 32 Vom-
hundert, gegeniiber dem WZiegmann-Dachstuhl (IT) 25 bis 39 Vomhundert des zu
diesen beiden Dachbindern bezw. verwendeten Baustoffes. Das Sicheldach erfordert
also nur 68 bis 70 Vomhundert des zum englischen, nur 61 bis 75 Vomhundert des
zum Wiegmann-Dachstuhl notigen Eisens. Ahnlich ist die Ersparnis gegeniiber den

hier zu Grunde gelegten Konstruktionen des deutschen (I'V) und Dreieckdaches
(IIT); dieselbe wird desto grofser, je flacher das Dach und je kleiner die Pfeil-

verhiltnisse <~ und 2} sind. Das Sicheldach ist demnach sehr giinstig, wobei

) l

noch bemerkt werde, dafs bei der Berechnung der Tabellenwerte fur dasselbe
nicht die giinstigste Gitteranordnung angenommen ist und dafs es beim Sichel-
dache, wegen der wenig veranderlichen Gurtungsquerschnitte, leichter ist, sich
dem theoretischen Stoffaufwand zu nihern, als bei den anderen Konstruktionen,
dafs also hier die Konstruktionskoeffizienten unter iibrigens gleichen Verhilt-
nissen kleiner sind als dort,

) Der englische Dachstuhl (I) erfordert theoretisch weniger Material, als
der Wiegmann-Dachstuhl (II); die Ersparnis betrdgt bei den in der Tabelle an-
gegebenen Verhiltnissen 4 bis 10 Vomhundert der Stoffmenge des Wicgmann-
Dachstuhles; doch gilt dies nur fiir Stiitzweiten, bei denen der letztere 8 bis 16
Felder hat. Beim Wiegmann-Dachstuhl mit 4 Feldern ist der Stoffverbrauch
demjenigen beim englischen Dachstuhl ziemlich gleich: bei den steileren Dédchern
etwas kleiner und bei den flachen Dichern etwas grofser. Der Unterschied be-
tragt beiderseits bis 6 Vomhundert.

Fiir den theoretischen Rauminhalt sind ferner die Tabellen auf S. 230 u. 231
berechnet,

Aus den Tabellen a und b im Vergleich mit der grofsen Tabelle auf S. 228
u. 229 ergiebt sich, dafs Dreieckdach und deutscher Dachstuhl fiir kleine
Spannweiten sehr vorteilhaft sind; aber auch fiir grofsere Stiitzweiten sind sie
empfehlenswert, besonders wenn es moglich ist, die gedrickte Gurtung des
Hauptsystems mit der gezogenen Gurtung des Nebensystems zusammenzulegen.
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b) Theoretischer Gesamtrauminhalt des Dreieck-
Dachbinders, wenn die Triger zweiter Ordnung
ol . 3 . z 7 Paralleltriger sind.
) Theoretischer Rauminhalt eines Dreieck-Dach- . i =

binders ohne Triger zweiter Ordnung, d. h, des
einfachen Hauptsystems nach Fig. 452 (S. 212).
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t) Theoretischer Gesamtrauminhalt des Dreieck-

Dachbinders, wenn die Triiger zweiter Ordnung

Parabeliriiger sind, deren untere (Zug-) Gurtung

mit der Druckgurtung des Hauptsystems zusammen-
fallt (nach Fig. 454, S. 213)
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Die obere Gurtung des Hauptsystems und
die untere Gurtung des Trigers zweiter Ordnung
fallen Pfeilverhiltnis der

zweiter Ordnung ist 1: 10,

zusammen; das Triiger
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D) Theoretischer Rauminhalt eines deutschen
Dachbinders ohne Triiger zweiter Ordnung, d. h.

des einfachen Hauptsystems (nach Fig, 453, S. 212).
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Falls die Druckgurtung der Triger zweiter Ordnung bei ¢ mit der Druckgurtung des Haupt-
systems zusammenfillt, so sind die entsprechenden Werte aus der grofen Tabelle auf S. 228 u, 229

zu finden.

Alsdann erhédlt man, wie der Vergleich der Tabellen b, ¢ und ¢ mit den ent-
sprechenden Werten der Tabelle auf S. 228 u. 229 lehrt, wesentlich geringere
Mengen, als beim englischen und Wiegmann-Dach und nur wenig mehr, als
beim Sicheldach. Bei den Annahmen, welche der Tabelle ¢ zu Grunde liegen,
erspart man gegen das englische Dach 20 bis 28 Vomhundert, gegen das

Poloricear-Dach 95 bis 30 Vomhundert,

Das Dreieckdach mit Parabeltragern
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zweiter Ordnung nach TFig. 454 gebraucht nahezu ebensoviel Eisen wie das
Sicheldach, ist demnach sehr empfehlenswert.

Will man die vorstehenden Tabellen fiir {iberschliigliche Ermittelung des
Eigengewichtes verwerten, so sind die Werte noch mit Konstruktionskoeffizienten
zu multiplizieren, die bei Weiten zwischen 15 und 3™ nicht unter 1,5 liegen, je
nach der gewihlten Anordnung aber bis zu 35 und hoher ausfallen konnen.
7Zu beachten ist auch, dafs in dem Werte fiir ¢ das noch unbekannte Binder-
cewicht enthalten ist; es empfiehlt sich, zunichst beim Einsetzen von ¢ in die
Formel das Bindergewicht zu schatzen und darauf das ermittelte Gewicht multi-
pliziert mit einem Konstruktionskoeffizienten zum fritheren Wert von & hinzu-
zufligen; das mit diesem Werte gefundene Bindergewicht wird fiir die Berech-
nung meistens genugen.

7) Foepplsche Flechtw erkdidcher.

7

Die neuerdings von Jueppl®*®) vorgeschlagenen sog. Flechtwerkdécher unter-
scheiden sich grundsitzlich von den bisher betrachteten Dachkonstruktionen.
Foeppl verlegt alle Konstruktionsteile in die Dachfldchen, dhnlich wie dies bei den
Schwedler'schen Kuppelddchern und den Zeltdichern schon lingere Zeit iiblich
ist. Wihrend bei den gewdohnlichen Déchern jeder Binder fiir die in seiner Ebene
wirkenden Lasten eine stabile Konstruktion ist, welche die Pfetten trégt, ist
hier das dem Binder z‘:ntsprechende TFachwerk fiir sich allein nicht stabil; es
wird erst durch die Pfetten und die in den Dachflichen liegenden Schrigstibe,
welche notwendige Stibe des raumlichen TFachwerkes sind, stabil. Das tiiber
rechteckiger Grundfliche konstruierte Flechtwerk nennt ZFoeppl ein Tonnen-
flechtwerk.

weit gespannte Riume. Deutsche Bauz. 1891, S, 1z,

ter Hallendicher. Civiling. 1354, S. 462

161,
Grund-
gedanken,




Der Querschnitt des Daches (Fig. 485) ist ein Vieleck mit geringer Seiten-
zahl; mehr als 10 Seiten zu verwenden, empfiehlt sich nicht; an beiden Giebel-
seiten des zu iiberdeckenden Raumes

; g = Fig. 486.
sind einzelne Eckpunkte der Viel- s G
ecke gelagert; aufserdem stiitzen sich ;‘_5,—5-'-"“““““-'
die untersten Stibe jedes Vieleckes LB\
| e UL el
o auf die Seitenmauern. FEine Reihe /
f von Feldern des Fachwerkes wird :

mit Diagonalen versehen.

162, Um Klarheit iiber die Staban-
il | Statische J - |
| Verhiltnisse, OTdNUNg zu erhalten, soll untersucht

|

|

| werden, wie irgend eine an beliebiger
|

|

|

Stelle wirkende Kraft 2 nach den
Auflagern gefiihrt wird. 2 wirke
il im Knotenpunkte 3; irgend eines
mittleren Vieleckes (Fig. 486), zu-
nachst in der lotrechten Ebene die- | ‘
ses Vieleckes, sei im iibrigen beliebig ‘
gerichtet. 7 zerlegt sich nach den | J
Richtungen der beiden im Punkte 3, |
zusammentreffenden Sparren in die
Seitenkrifte 2 und £, Die Kraft
Ll £ kann aber im Knotenpunkte 2,
' nicht von dem Vielecksstabe g
aufgenommen und weitergefiihrt wer-
den, weil sich im Punkte 2, nur zwei
| in der Iotrechten Ebene liegende
1 Stébe treffen, welche nicht in die-
selbe Linie fallen, Deshalb wird
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die Kraft 7, durch einen in der Ebene 4 liegenden Fachwerktriger nach
seinen in den Giebelwinden liegenden Auflagerpunkten 3 und 3, giaieitet; die
Rechteckfelder in der Ebene & miissen aus diesem Grunde mit Diagonalen ver-
sehen werden, wie aus der isometrischen Ansicht zu ersehen ist.

In &hnlicher Weise belastet die Seitenkraft 2. den in der Ebene ¢ ange-
ordneten Tréager und wird durch dessen Stibe nach den Endauflagern 4 und 4,
gefiihrt. Ebenso, wie mit der Belastung eines Knotenpunktes 3;, ist es mit den-
jenigen der Punkte 4, und 5,, Nur bei den Knotenpunkten an denjenigen Pfetten,
welche den Seitenauflagern 1, und 7; zunichst liegen, verhilt es sich etwas
anders. Eine in 2, wirkende Last 7, zerlegt sich (Fig. 487) in die Seitenkrifte
Py und Pla; P'5 wird, wie oben gezeigt ist, nach den Endauflagern des Tréigers
in der Ebene & gefiihrt; 7', dagegen wird ohne weiteres vom Auflager 1, auf-
genommen., In den Ebenen @ und / brauchen also
keine Diagonalen angeordnet zu werden. Allerdings
erleiden dann die Seitenauflager 7 und 7 schiefe
Driicke; will man diese von den Seitenmauern fern-
halten, so kann man die Stibe 7 2, bezw. 6 7 lotrecht
stellen oder auch in den Ebenen ¢ und / Diagonalen
anbringen, so dafs auch die Krifte F., £, nach den
Endauflagern geleitet werden,

Fig. 487.

Bei richtiger Anordnung der Auflager und falls einfache Diagonalen in den
Feldern der geneigt liegenden Felder angeordnet sind, ist das entstehende Raum-
fachwerk statisch bestimmt. Die Pfetten bilden die Gurtungen der geneigt liegen-
den Triger, wobei besonders giinstig wirkt, dafs dieselbe Pfette gleichzeitig
Zuggurtung des einen und Druckgurtung des Nachbartriagers ist. Durch Be-
lastung der Knotenpunkte 2,3,4... werden in diesen Stdben Spannungen erzeugt,
welche einander teilweise aufheben, so dafs die wirklichen Spannungen durch
Eigengewicht, Schnee- und Windlast nur gering ausfallen. Am gefahrlichsten
sind die Einzellasten, die aber bei den Dachern bekanntlich keine grofse Be-
deutung haben.

Ungtinstig fiir den Stoffverbrauch wird diese Anordnung, wenn die Liange
des Daches, demnach auch die Stiitzweite der schrig liegenden Triger, grofs ist;
man kann aber durch Unterteilung in kiirzere Abteilungen auch dann die Vorteile
dieser Dachart verwerten, vielleicht unter Verwendung von Auslegertrigern in
den schrigen Dachflichen.

Bislang war angenommen, dafs die Lasten / in der lotrechten Ebene eines
der Vielecke 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 liegen. Bei beliebiger Richtung der Kraft 2 zer-
lege man sie in eine Seitenkraft, welche in der lotrechten Vieleckebene liegt,
und eine in die Ebene ¢ fallende Seitenkraft, Erstere behandelt man ganz, wie
oben gezeigt ist; letztere zerlegt man weiter in eine in die Lingsachse des Daches
fallende und eine hierzu senkrechte Seitenkraft, welche also in die Richtung der
Kraft 7, fillt. Auch diese wird, wie oben gezeigt, nach den Endauflagern ge-
fithrt, wihrend fiir die in die Lingsachse. des Daches, also in die Pfettenrichtung
fallende Seitenkraft wenigstens auf einer Seite ein festes Auflager vorhanden
sein mufs, Hiernach konnen auch ganz beliebig wirkende Krifte durch das
Ilechtwerk klar und sicher nach den Auflagern befordert werden.

An einem bestimmten Beispiele soll gezeigt werden, wie man Auflager und
Stibe anordnen kann.

163.
Beispicl,
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In Fig. 488 ist dasindie Grundrifsebene abgewickelte Flechtwerk gezeichnet,
Die auf den Seitenmauern gelegenen 1o Auflager £ und 2
sind durch die Richtungen der von ihnen in den Ebenen « und @, liegenden,
von ihnen ausgehenden Stibe bestimmt; jedes dieser Auflager bedingt also nur
eine Unbekannte, Fafst man die Stdbe in den Seitenebenen @ und «; als Auf-
lagerstibe auf, so hat man nur das in den Ebenen 4, ¢, ¢,, #, liegende Fach-
werk zu untersuchen, Die Lager an der
einen Stirnseite sollen eine Lingsverschiebung des Ganzen verhindern. Zu diesem
Zwecke ist das Lager A ganz fest gemacht, entspricht also 3 Auflagerunbe-
kannten; die Lager /2 sind parallel den Stabrichtungen ¢, bezw. ¢; verschieblich,
aufserdem auch lings verschieblich. Etwaige in die Pfettenrichtung fallende
Seitenkriafte, welche auf 5 kommen, werden nach Punkt 3, bezw. 5 im Vieleck 7/

Reaktionen der

Dasselbe hat £ = 25 Knotenpunkte,
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und von da durch den Trager in der Ebene ¢, bezw. ¢, nach dem Auflager A4
gebracht; Lingsverschieblichkeit bei 4 ist also zuldssig; jedes dieser Auflager
entspricht einer Auflagerunbekannten,

Auf der anderen Stirnseite bedingen .A4' zwei, 5’ und B’ je eine Auflager-
unbekannte; alle drei missen lingsverschieblich sein, B’ und B’ Verschiebung
auch in den Richtungen 43, bezw. 54 (vergl. Fig. 486) gestatten. Die Punkte A
sind ohne Auflager rdumlich bestimmt, da sie durch je drei Stébe mit drei nicht

in einer Ebene liegenden Punkten verbunden sind. Demnach sind vorhanden:

1o - Autlagerstabe o . o i L. . . . . = 10 Auflagerunbekannte,
reAvtlageriedinit sy e SERIE TR RE e © U S0 g »
ToAnBlnperwd it ondelniag st o Ty »

4 Axflager B, B, B, B' mitje 1, d. h.43<1. 4 »

zusammen 19 Auflagerunbekannte,




Die Stabzahl mufs also bei £ Knotenpunkten s =34 — 19 sein, und da
b — 25 ist, so mufs fiir statisch bestimmtes Raumfachwerk s — b6 sein. That-
sichlich sind 56 Stdbe im Fachwerk der Ebenen 4, ¢, 0,, ¢, vorhanden,

Die vorhandene Stabzahl ist also die fiir ein statisch bestimmtes Fachwerk
richtige. Es wire noch nachzuweisen, dafs die Stibe auch richtig angeordnet
sind; diese Nachweisung fiihrt man am einfachsten durch die Untersuchung, ob
beliebige Belastung ganz bestimmte Stabspannung ergiebt, bezw. ob beliebige
belastende Krifte in unzweifelhafter Weise auf die Lager gefiihrt werden koénnen.
Nach obigem ist dies hier der Fall

Nunmehr soll zur Bestimmung der Spannungen geschritten werden, welche
eine Einzellast in einem beliebigen Knotenpunkt hervorbringt. Eine an beliebiger
Stelle, etwa im Knotenpunkte 3 einer Vieleckebene (Fig. 486), wirkende Kraft
zerlegt sich in Z; und P.; £ wird im schrigen Triger der Ebene ¢ und 7 im
schriagen Trager der Ebene ¢ nach den Giebelauflagern gefiihrt. Nur die Stébe
der Triger 6 und ¢ erleiden also durch diese Belastung Beanspruchung. Daraus
folgt das Gesetz:

«) Jede Belastung erzeugt Spannungen nur in den beiden Trdgern, welchen
der belastende Knotenpunkt angehort; fiir alle diesen Triagern nicht angehorigen
Stibe ist sie ohne Einflufs; demnach:

Jeder Stab erhilt Spannungen nur durch Belastung von Knotenpunkten
eines Trigers, zu dem er gehort; dabei ist zu beachten, dafs jeder Pfettenstab
zwei Tridgern angehort,

Damit sind die Belastungsgesetze auf diejenigen der Balkentrdger zurtick-
gefithrt; fiir Gurtungen und Gitterstibe der schrég liegenden Trager gelten
nunmehr die bekannten Gesetze der Balken-Fachwerktriger., Man findet auf
diese Weise:

) Grofster Druck in einem Pfettenstabe findet statt, wenn alle Knoten-
punkte der betreffenden Pfette und nur diese belastet sind; grofster Zug in
einem Pfettenstabe tritt ein, wenn alle Knotenpunkte beider Nachbarpfetten
und nur diese belastet sind (die Pfette selbst also auf ihre ganze Liénge un-
belastet ist).

v) Die Schrigstibe (Diagonalen) eines Sondertragers erleiden Zug oder
Druck, je nachdem die Last in einem Knotenpunkte liegt, nach welchem hin
der Schrigstab fillt oder steigt. Die Belastung des Knotenpunktes /V 3
(Fig. 488) erzeugt z. B. in den Schragstiben 7, 7, 74 und »,; Zug, in den
Schrigstiben ng, w2y, m; und #, Druck, Die anderen Diagonalen bleiben bei
dieser Last spannungslos. Grofster Zug, bezw. Druck tritt also in einer Dia-
gonalen auf, wenn von dem Tréger, welchem sie angehort, alle diejenigen Knoten-
punkte belastet sind, nach denen zu die Diagonale fallt, bezw. steigt. In 2,
findet grofster Zug, bezw. Druck statt, wenn die Knotenpunkte

1118, IV 2, Il 3,
bezw. JIT 2, 112, IV 3
belastet sind.

%) Bei den Sparren ist zu beachten, dafs diese auch zugleich Pfosten fiir
die schrig liegenden Triger sind. Man denke sich den Sparren aus zwei Teilen
bestehend, dem eigentlichen Sparren, der einen Teil des lotrechten Vieleckes
bildet, und dem Pfosten des schrig liegenden Trdgers. Der eigentliche Sparren
erleidet seinen grofsten Druck bei voller Belastung der beiden Vieleck-Knoten-
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punkte, welche ihn begrenzen. Beziiglich der ungiinstigsten Belastung des

Pfostens ergiebt sich: grifster Druck tritt ein, wenn die begrenzende Pfette so

belastet ist, dafs der dem Pfosten zugeordnete Schrigstab grofsten Zug erhilt;

als zugeordnet gilt derjenige Schrigstab, der mit dem Pfosten an der anderen

Pfette zusammentrifft. So wird in 4, (Fig. 488) die Belastung derjenigen Knoten-
)

punkte der Pfette 3 gréfsten Druck erzeugen, welche in 7, grofsten Zug erzeugt,

und diejenige Belastung der Pfette 2, welche in », grofsten Zug erzeugt, Fiir
den grofsten Druck in 4, miifste man also alle Knotenpunkte der Pfette 3 und
Knotenpunkt 77 2 der Pfette 2 belasten.

Fiir die Berechnung des Daches -braucht man diese unwahrscheinliche
Belastung nur unter Umstinden einzufithren; bedenkt man aber, dafs die Be-
lastung aller Knotenpunkte der Pfetten 4, 5, 6, 7 (Fig. 486) ohne Einfluls auf
den betreffenden Sparren ist, so sieht man ein, dafs diese Belastungsart, bei der
also das ganze Dach, mit Ausnahme der Knotenpunkte 777 2 und /V 2, belastet
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ist, nicht ausgeschlossen ist. Jedenfalls ist diese Untersuchung geeignet, Licht
iber die Beanspruchungen zu verbreiten.

Die in Fig. 488 dargesteliten Pfosten des mittelsten Vieleckes, welches zur
Ebene //7 gehort, folgen anderen Gesetzen; dieselben werden nur durch Be-
lastung der Knotenpunkte dieses Vieleckes belastet; als Pfosten der schrig
liegenden Trédger erleiden sie weder Zug noch Druck.

In der Regel werden bei den Dichern hauptsichlich die Spannungen durch
Eigengewicht, Schnee- und Winddruck in das Auge zu fassen sein; dieselben
sind hier weniger ungiinstig als diejenigen durch Einzellasten.

In Fig. 489 sind die Lasten 7, Py, Py, 5, P, graphisch in die einzelnen
Krifte zerlegt, welche als Belastungen der schrigen Triger einzufiihren sind.
Im Punkte 4 zerlegt sich 7, in y O und O3; im Punkte 3 zerlegt sich 2, in B L
und Zy. Die beiden in die Ebene ¢ fallenden Krifte ¥ O und Zy heben ein-
ander zum Teile auf; als wirklich belastende Kraft des Trigers in der Ebene ¢
bleibt nur die Differenz der beiden
genannten Krifte, d. h. L 0 = Ac.
‘benso bleibt als belastende IKraft
des Trigers in der Ebene ¢4 die Kraft
A4 und in der Ebene ¢ die ganze
Kraft e A/, die aber sofort durch das
Seitenlager in das Seitenmauerwerk
gefiihrt wird. Jeder Knotenpunkt des
Trigers ¢ wird mit Ac¢ und jeder
Knotenpunkt des Trigers 6 mit Ad
belastet; die Stabspannungen sind
daraus nach bekannten Gesetzen leicht
zu finden. Zu beachten ist, dafs die
Spannungen in den Gurtungsstiben
der Trager (d. h. in den Pfetten) sich
algebraisch addieren, d.h. hier vonein-
ander subtrahieren; zu den Pfosten-
spannungen kommen noch die Spar-
renspannungen hinzu, welche hier
bezw. YL, B M, o M sind.

Nur die Teile Ac und Aé werden
durch die schrig liegenden Triger zu ihren Endauflagern geleitet; man kann
nattrlich die Form des Vieleckes so wahlen, dafs fiir bestimmte Lastengrofsen,
z. B. fiir das Eigengewicht, diese Teile gleich Null werden. Alsdann sind bei
dieser Belastung nur in den Sparren Spannungen.

Beziiglich der Belastung durch Schnee ist zu ermitteln, ob bezw. fiir welche
Stabe volle und fiir welche Stébe einseitige Schneebelastung ungiinstiger ist.
Man wird hier die iibliche Annahme, nach welcher die einseitige Schneelast bis
zum First reicht, als nicht der Wirklichkeit entsprechend verlassen und fiir die
ungiinstigste Schneelast die mittleren Pfettenpunkte 3,4, 5 als belastet annehmen,
da auf den steilen Dachflichen # und @, der Schnee nicht liegen bleibt; von
der geringen Belastung der Knotenpunkte 2 und ¢ sieht man zweckmifsig ab.
Die Ermittelung der Spannungen ist eine einfache Arbeit (entsprechend Fig. 48).
Wenn bei einseitiger Belastung die Pfette 5 nur eine geringere Last hat, als in
Fig. 489 angenommen war, so wichst A¢; entsprechend.

Fig. 4q0.

165,
Spannungen
durch

Eigengewicht

166,
Spannungen
durch Schnee,
Wind etc.




167,

Materialme

1068,
Sechlufs-

bemerkungen.

238

Die auf die einzelnen Triger bei Windbelastung entfallenden Knotenpunkts-
lasten sind aus dem Krifteplan in Fig. 490 zu entnehmen.

Einzellasten, besonders die Gewichte der Arbeiter, welche Ausbesserungen
vornehmen, sind hier gefihrlich; man sorge deshalb durch die Art der Dach-
deckung und etwaige besondere Vorkehrungen (Schalung, Wellblech u. s. w.)
dafiir, dafs diese Lasten sich auf mehrere Knotenpunkte verteilen. Anderenfalls
mufs man die Stibe so wihlen, dafs aufser dem FEigengewicht wenigstens ein
Arbeiter an beliebigem Knotenpunkte ohne Gefahr sich befinden kann.

Die fiir ein Dach nétige Materialmenge ist hier aufser von der Spann-

" weite auch von der Linge des Daches abhingig. Da noch keine Erfahrungen

vorliegen, so konnen auch die Angaben iiber den Materialaufwand nur Spar-
lich sein.

Foeppl hat einige Konstruk- Fig. 491
tionen berechnet und gefunden:

Bei 18,80 m Spannweite, 18,80 m Linge
und 5,70 m Hohe ergab sich das Gewicht der
Eisenkonstruktion mit 19 kg fiir 1 am Grund-
fliche; dabei waren aufgemauerte Giebelwinde
angenommen; fiir Giebel in Eisenkonstruk-
tion stellt sich ihr Gewicht auf zusammen 26 t,

Bei 80m Spannweite, 40 m Linge und
12 m Hihe ergab sich das Gewicht der Eisen-

konstrultion zu 25 kg fir 19m Grundfliche,
ebenfalls ohne Giebelwinde,

In beiden Fillen war der Winddruck [\ -[
mit 120 k& auf 1 am senkrecht getroffener / \

Fliche, die bewegliche Last mit 20 ke fur 1 am

Grundfliiche angenommen, das Eigengewicht
der Eindeckung und Schneelast fiir 1am Grund-

fliche im ersten Beispiel zu 100 ke, im zweiten
Beispiel zu 120 kg vorausgesetat.

Bei grofserer Seitenzahl des
Vieleckes zerlegt sich die Knoten-
last P in sehr grofse, auf die schra- /
gen Triager wirkende Lasten; es | P
empfiehlt sich deshalb eine kleine
Seitenzahl des Vieleckes, 6 bis 10, —-i / 7"
wie oben angegeben.

Bei sehr grofsen Spannweiten ! M
empfiehlt Foeppl das doppelte oder
mehrfache Flechtwerk (Fig. 491). Bei diesem ordnet man zwei oder mehrere ge-
trennte Flechtwerke mit abwechselnd liegenden Knotenpunkten an, die sich
gegenseitig durchdringen.

Das Flechtwerk hat voraussichtlich fiir die Dachkonstruktionen der Zu-
kunft Bedeutung; die Hauptvorziige desselben bestehen darin, dafs der ganze

Dachraum frei von irgend welchen Einbauten ist und dafs bei zweckent-
sprechender Verwendung der Stoffverbrauch gering ist.

Noch mége kurz bemerkt werden, dafs das Flechtwerk als stabile Kon-
struktion sich aus folgendem Satze ergiebt, der in dieser Form zuerst von Foeppl
entdeckt ist: Man erhilt ein unverschiebliches Stabwerk im Raume, wenn man
Dreiecke mit ihren Seiten derart aneinander reiht, dafs das entstehende Dreieck-
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netz eine zusammenhidngende Oberfliche (einen Mantel) bildet, der einen inneren
Raum vollstandig umschliefst; an keinem Knotenpunkte diirfen aber alle von
ihm ausgehenden Stibe in derselben Ebene liegen. Ersetzt man nun einen Teil
des Mantels durch die feste Erde, so bleibt das Stabwerk unverschieblich, und
man erhélt das Flechtwerk. Beim Tonnenflechtwerk mufs dann auch jede
Stirnseite entweder ein obiger Bedingung entsprechendes Dreiecknetz bilden
oder mit Mauern versehen werden, welche als Teile der festen Erde anzusehen
sind. Unter Beachtung dieses wichtigen Satzes kann man fiir die verschiedensten
Aufgaben Flechtwerke konstruieren.

b) Konstruktion der Stibe.

Die Fachwerke der Binder und der Flechtwerke setzen sich aus einzelnen
Stében zusammen, welche auf Zug, bezw. Druck beansprucht werden. Nach codrlidite
Ermittelung der in den Stiben ungiinstigstenfalls auftretenden Krifte kénnen  Stive,
die Querschnitte der Stibe bestimmt werden. Dabei ist zu unterscheiden, ob
der Stab nur auf Zug, bezw. nur auf Druck oder sowohl auf Zug, wie auf Druck
beansprucht wird. Bei den nur gezogenen Stiben geniigt es, wenn wenigstens
die berechnete Querschnittsfliche an der schwiichsten Stelle vorhanden ist; die
Form der Querschnittsfliche ist nicht ganz gleichgtiltig, hat aber bei diesen
Staben eine mehr untergeordnete Bedeutung., Bei den auf Druck beanspruchten
Stiaben dagegen mufs die Querschnittsform sorgfiltigst so gewihlt werden, dafs
sie genligende Sicherheit gegen Ausbiegen und Zerknicken bietet; hier gentigt
der Nachweis der Grofse der verlangten Querschnittsfliche allein nicht. Deshalb
soll im folgenden zundchst die Grofse der Querschnittsfliche, sodann die Form
des Querschnittes besprochen werden.

1) Griofse und Form der Querschnittsfliche.

Beziiglich der Ermittelung der Grofse der Querschnittsfliche der Stibe 0.
kann auf die Entwickelungen in Teil I, Bd, 1, zweite Hilfte (Art. 281 bis 288, _,.-,,‘:1:;,.
S. 247 bis 252%*") dieses »sHandbuches« verwiesen werden; der bequemeren Ver- fche.
wendung wegen mogen die Formeln fiir die Querschnittsberechnung hier kurz
wiederholt werden.

Es bezeichne /% die durch das Eigengewicht im Stabe erzeugte Spannung:
£y die grofste durch Schnee- und Winddruck, sowie sonstige zufillige Belastung
im Stabe erzeugte Spannung, welche gleichen Sinn mit 2, hat, d. h. Druck,
bezw, Zug ist, wenn /5 Druck, bezw, Zug ist, und 2, die grifste durch Schnee-
und Winddruck, sowie sonstige zufdllige Belastung im Stabe erzeugte Spannung,
welche entgegengesetzten Sinn mit /5 hat, d. h. Druck, bezw. Zug ist, wenn 2,
Zug, bezw. Druck ist. Alle Werte in nachstehenden Angaben sind in absoluten
)Caiﬂ&an, d. h. ohne Riicksicht auf die Vorzeichen, einzusetzen,

1) Schweifseisenstdbe, Falls die Stibe nur auf Zug oder nur auf Druck
beansprucht werden, so ist 7, gleich Null; alsdann ist die Querschnittsfliche
£y P R o
TRl T e

£y und P, sind in Kilogr. einzusetzen, und / wird in Quadr.-Centim. erhalten.

—

2 <

3
5)

-~ L3 e B ™ Lt - =3 = s 5
Die Formeln 13 gelten auch, wenn zeitweilig 2, auftritt, so lange /7 <= 3 L7y st

50 bis 53; 3. Aufl.: Art, 83 bis 85, 3. 6o bis 63,
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Falls die Stibe zeitweise auf Zug, zeitweise auf Druck beansprucht werden

kénnen und 7, >— £, ist, so verwende man,

.

: S e e e e L e Sy i :
W sy Ly i 1575 700 DO e s
. 4 : , B P P,
wenn 2, — P, >—2F, ist: F=———-+ Lo z

3 O F 2100 " H00) - = =
Auch in den Gleichungen 14 u. 15 einschliefslich der zugehdrigen Kriterien sind
P,, P,, P, in Kilogr. und in absoluten Werten einzusetzen; £ wird in Quadr.-
Centim. erhalten.

2) Flufseisenstibe. Falls die Stabe nur auf Zug oder nur auf Druck
)
beansprucht werden, so lange also /% = 0 oder 1-’.3{?}-’,_,, ist

LR e ) B 5D _
v e SR P MEE D = Lty = e LS i Sl it M 6.
F=+350 " goo °de 1350 e

Talls die Stibe zeitweise auf Zug, zeitweise auf Druck beansprucht werden

g sen
konnen und £ ::._‘-5_"“" ist, so verwende man,
4 ; P, 7 Sk
renn P, — P, — P, ist: F—=—xd_d4- —2L.L e AR o T
Wellefar g 2000 © 900 ' 2700 ’ *
1 . A g e

W e T5000 0 2000 T W00

3) Gufseisenstibe. Gufseisen soll niemals bei Stiben verwendet werden,
welche auf Zug beansprucht werden; nur bei gedriickten Stiben darf man es
allenfalls noch benutzen, wenn keine stofsweise Belastung zu erwarten ist. Man
kann alsdann setzen:

P, ist: F—

A A
o e S N R L e e {0
500

4) Holz. Auch Holz sollte man nur fiir gedriickte Stédbe verwenden; man

kann alsdann setzen:
£y + P
S EaR e,

Bei den gezogenen Stiben empfiehlt es sich, die einzelnen Teile des
Querschnittes moglichst gleichmifsig um den Schwerpunkt zu gruppieren; der
kreisformige und der kreuzformige Querschnitt ist gut, auch der aus anderen
praktischen Grinden empfehlenswerte Rechteckquerschnitt (Flacheisen); man
mache die Hohe des Rechteckes gegeniiber seiner Dicke nicht zu grofs. Wegen
guter Kraftiibertragung in den Knotenpunkten lege man den Schwerpunkt des
Querschnittes in die Kraftebene; womdglich ordne man letzteren so an, dafs er
durch die Kraftebene in zwei symmetrische Hilften geteilt wird,

Bei den gedriickten Stiben sind zunidchst die vorstehend fiir die ge-
zogenen Stdbe angefiihrten Riicksichten gleichfalls zu nehmen; aufserdem ist
aber auf geniigende Sicherheit gegen Zerknicken der allergrofste Wert zu legen.
Nennt man die grofstmogliche Druckkraft im Stabe £, die freie Stablinge A,
nimmt man in den Enden des freien Stabstiickes Gelenke an, so dafs also A von
Gelenkmitte bis Gelenkmitte reicht, und bezeichnet man mit /. den kleinsten
Wert aller auf Schwerpunktsachsen hezogenen Triagheitsmomente des Quer-

ok o 204
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schnittes (also das kleinste Schwerachsen-Tragheitsmoment); so mufs nach Teil [,
Band 1, zweite Halfte (2. Aufl: Art. 137, S. 16; 3. Aufl.: Art, 141, S. 131) dieses
»Handbuchese sein:
fiir schweifs- und flufseiserne Stibe /., = 2,5 PA,.2
FitiGuiseisensiabe = o s Lo miem) 8
fiit-EHolzstabe =i o vl donulbtl sl ne= B3 202

Hierin soll 2 in Tonnen und A in Metern eingesetzt werden; /.., wird auf
Centim. bezogen erhalten. In diesen Formeln ist vorausgesetzt, dafs die Stibe
nach allen Richtungen ausbiegen konnen.

Wenn die Stibe an ihren Enden eingespannt sind, so ergeben sich fiir
Jmin Werte, welche nur den vierten Teil der oben angegebenen betragen (vergl.
a. a. O.); die wirklichen Stibe konnen aber in den meisten Fillen weder als
gelenkférmig angeschlossen, noch als eingespannt betrachtet werden: insbeson-
dere wiirde die letztere Annahme meistens zu giinstig sein.

Beiderseits vernietete Gitterstibe kann man nach der Formel so be-
rechnen, als wéren sie beiderseits mit drehbaren Enden versehen: die Annahme
ist etwas zu unglnstig; aber die Sicherheit wird durch dieselbe vergrofsert.

Die Stidbe der Druckgurtung (oberen Gurtung) gehen gewdhnlich in
den Knotenpunkten durch, konnten also in der Ebene des Binders als ein-
gespannt angesehen werden; es empfiehlt sich aber nicht, diese besonders giin-
stige Annahme zu machen, weil man eine vollkommene Einspannung nicht mit
Sicherheit annehmen kann. Deshalb wird empfohlen, fiir diese Stibe den im
eben genannten Heft dieses »Handbuches« (Art. 337, S. 3002%%) durchgefiihrten
Fall 4 zu Grunde zu legen, also nach folgenden Formeln zu rechnen:

ol =20

:
fiir Schweifs- und Flufseisen f.pm = i;— TN
firiGekcisen .o | SRR R D L o e
T e e s av A le"’l

Auch hier ist 7 in Tonnen und X in Metern einzufithren, und man erhilt
Jmin auf Centim. bezogen.

Wenn die Knotenpunkte der oberen Gurtung durch die Pfetten eine so
ausreichende Querversteifung haben, dafs sie nicht aus der Binderebene heraus-
gebogen werden kénnen, so kann man sie als feste Punkte ansehen und die
Lange zwischen den Knotenpunkten als Knicklinge ) einfiihren; wenn aber
eine solche Querversteifung nicht vorhanden ist, so kann unter Umstinden ein
Ausbiegen aus der Binderebene eintreten; dann mufs man fiir die Zerknickungs-
gefahr in der betreffenden Ebene die Entfernung zwischen den beiden fiir diese
Beanspruchung als fest anzusehenden Punkten als A einfiilhren. Gerade die
Gefahr des Ausbiegens aus der Binderebene spricht gegen Binder, in deren
Druckgurtung nicht die Pfetten angebracht sind; man sollte solche Anordnungen
vermeiden.

2) Praktische Querschnittsformen fiir Schweifs- und Flufseisenstibe.
®) Querschnitte, welche sowohl fir gezogene, wie auch fir gedriickte
Gurtungsstibe geeignet sind.

Den hier zu betrachtenden Querschnittsformen ist die Widerstandsfihig-
keit gegen Zerknicken gemeinsam. Da es sich um Querschnitte fiir Gurtungen

=30} 2. Aufl.: Art. 322 w137, S. 102 1. 117 — 3. Avfli: Art 141, S, 131,

Handbuch der Architektur. III. 2, d. (2. Aufl.) 16
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Gurtungen,

I73.
Zwei L-Eisen.
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handelt, miissen dieselben die bequeme Befestigung der Gitterstibe und (bei

der oberen Gurtung) der Pfetten gestatten.

a) Zwei Winkeleisen (Fig. 492). Zwischen den beiden lotrechten Schenkeln
ist ein Zwischenraum zum Einlegen der Anschlufsbleche fiir die Gitterstibe, der
sog. Knotenbleche, vorhanden. Die Winkeleisen kénnen gleichschenkeligs oder
ungleichschenkelig sein; der grofsere Schenkel kann in die lotrechte oder wag-
rechte Richtung gelegt werden. Kleinste zu verwendende Winkeleisen sind
etwa 45 >< 45 >< 7 ™; orofste Kaliber ziemlich beliebig, je nach
Bedarf bis 150 3< 160 >< 14 ™ und mehr. Dieser Querschnitt Fig. 492.
wird vielfach ausgefiihrt; er ist fiir obere Gurtungen sehr em-
pfehlenswert, gestattet bequemen Anschlufs der Gitterstabe und
der Windverkreuzung durch Knotenbleche, welche auf die wag-
rechten Schenkel kommen; die Pfetten finden auf diesen Schenkeln ein bequemes
Auflager.

Damit fiir die Zerknickungsgefahr der Querschnitt als Ganzes wirke, legt
man in gewissen Abstinden Blechstiicke ein und verbindet daselbst beide Teile
durch einen Niet; die Abstinde dieser Einlagen betragen gewdohnlich 85 bis 50 <™.
Dafs man mit diesem Mafse weiter gehen kann, zeigt nachstehende Rechnung.
Nennt man den gesuchten Abstand . und versteht
unter 2 und ... dieselben Begriffe, wie oben in
Gleichung 21 u. 22, so kommt auf jede Hilfte des

Fo
Querschnittes die Kraft % (Fig. 403). Legt man den
zweiten Zerknickungsfall?31) zu Grunde, was jeden-
falls ungiinstiger ist, als die Wirklichkeit, so mufs,
damit kein Ausbiegen eintritt, fiir jede Hilfte des
Querschnittes Fpun= 2,6 ;i A2 sein. Die Querschnitts-

fliche # (in Quadr-Centim.) einer Querschnittshilfte
kann hier allgemein, weil stets etwas zugegeben wird, gesetzt werden:

b}
f':'?-{')(JO’ wenn f in Quadr.-Centim. und 2 in Kilogr. eingesetzt wird, oder
£-1000

= P, wenn P in Tonnen ausgedriickt wird.

/= 3500
Aus letzterer Beziehung folgt 2= /. Dieser Wert in die Gleichung fiir

] . = 25
Imin €ingesetzt, ergiebt Fm — )/ - 1% woraus
e 2 _‘}L’:,:,rr'ﬂ Ay 0,8 _7.».’1':; 22
W= = — g i s T e P bt S 3e

i

Anstatt %, miifste hier eigentlich das Tragheitsmoment, bezogen auf die
lotrechte Schwerpunktsachse eines der beiden Winkeleisen, eingefiihrt werden;
setzt man aber selbst den Wert des kleinsten Trigheitsmoments eines Winkel-
eisens ein, so erhdlt man noch ziemlich grofse Werte fiir 4, d. h. fiir den Ab-
stand der Einlagen.

Fiir das Winkeleisen von 5b > bb > 8 »» Querschnitt ist Fuix = 9,88 (auf
Centim. bezogen) und /= 8,16 9™, sonach

A=1098m;

31) Siehe das mehrfach genannte Heft dieses sHandbuchese, Art. 338, 5. jo1. (2. Aufl.: Art. 123, S. 103; 3. Aufl.:
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fiir das Winkeleisen von 60 >< 60 >< 8 mm jst Fmin== 12,27 (auf Centim. bezogen)
und /=99%™: mithin

§=—|iodies
Die Abstinde kénnen also ziemlich grofs sein,

Die Weite des Zwischenraumes der beiden lotrechten Winkeleisenschenkel
wahlt man wenigstens gleich der Eisenstirke der Winkel; besser macht man
dieses Mafs grofser, und zwar empfiehlt sich eine Weite, welche gleich der
Summe der Eisenstirken beider Winkel ist. Dann erhiilt auch das einzulegende
Knotenblech diese grofse Stirke; die Zahl der Anschlufsniete der Gitterstdbe,
sowie die Grofse des Knotenbleches kann alsdann kleiner sein als bei geringer
Stiarke, und beide Winkeleisen kénnen durch dasselbe Knotenblech gestofSen
werden. Das Tragheitsmoment des Querschnittes fiir die lotrechte Symmetrie-
achse kann durch \-’ergrfifﬁer'ung des Zwischenraumes vergrifsert werden; meistens
allerdings wird dieses Trdgheitsmoment nicht fiir die Querschnittsbestimmung
mafsgebend sein, da es gewohnlich das grofsere der beiden Haupttrigheits-
momente ist.

Fig. 495. Fig. 497.

Fig. 496,

Zwischen die lotrechten Schenkel setzt sich im ILaufe der Zeit Staub,
Schmutz w. s. w.; auch ist bei geringer Stirke des Zwischenraumes die Be-
seitigung etwa auftretenden Rostes und die Erneuerung des Anstriches schwierig.
Man vermeidet diese Ubelstinde, indem man die Winkeleisen ohne Zwischen-
raum aneinander setzt (Fig. 494); die dann erforderlichen beiden Knotenbleche
(in Fig. 494 mit weifs gelassenem Querschnitte eingezeichnet) werden aufsen auf-
genietet.

Die Lagerung der Pfetten und der Anschlufs der Windknotenbleche ist
wie beim Querschnitt in Fig. 492

Eine Verstirkung der besprochenen Querschnitte ist durch Aufnieten einer
oder auch mehrerer Platten méglich (Fig. 495 u. 496), sowie durch Anordnung
eines durchlaufenden Stehbleches zwischen den Winkeleisen (Fig. 497). Damit
das Stehblech unter dem Drucke nicht ausbeule, wihle man seinen Uberstand
iiber die Winkeleisen nicht gréfser, als 10 § bis 12 5, worin 5 die Stirke des
Stehbleches bedeutet, Die Gitterstibe konnen hier an das Stehblech genietet
werden, Je nach Bedarf kann die Querschnittsfliiche durch Aufnieten von Blech-
platten auf die wagrechten Winkeleisenschenkel weiter vergréfsert werden; die
Verringerung der Querschnittsfliche wird erreicht, indem man dem Stehblech
geringere Breite giebt, bezw. dasselbe ganz fortlifst. Eine gute Stofsanordnung
des Stehbleches ist nicht einfach; doch kann man bei den Dichern oft ohne

16*
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Stofs des Stehbleches auskommen. Die Stirke des Stehbleches wihle man nicht
zu klein: 13 mm bis 20 mm,

f) I-formiger Querschnitt. Hier ist zundchst der in Iig. 498 ange-
gebene Querschnitt zu besprechen; derselbe besteht aus einem Stehblech und
je zwei Winkeleisen ldngs jeder Kante des Stehbleches,” erinnert also an den
Blechtrigerquerschnitt. Diese Querschnittsform hat den Nachteil, dafs der An-
schlufs der Gitterstibe umstindlich ist. Gewdhnlich werden an jedem Knoten-
punkte zwei Winkeleisenstiicke untergenietet, welche das Knotenblech zwischen
sich nehmen (Fig. 498). Besser ist die in Fig. 4992%?) dargestellte Konstruktion.
Das Knotenblech reicht hier zwischen die Winkeleisen der Gurtung und tritt
an die Stelle des Stehbleches; Stofslaschen verbinden das Knotenblech mit dem

Fig. 498. Fig. 499.

Yip W Gr.

lotrechten Stehblech auf beiden Seiten. Statt
des Stehbleches kann man fiir die lotrechte
Wand auch Gitterwerk anordnen; dann treten
an den Knotenpunkten an Stelle des Gitter-
werkes die Knotenbleche. Diese Konstruk-
hoE gut'.‘ . . . Von der Einsteigehalle auf dem
; Der I-formige Querschnitt kam.l nicht nur Centralbahnhof zu Miinchen?22),
Zug und Druck, sondern auch Biegung er- S, bezw. Yys,s W, G.
tragen; derselbe empfiehlt sich deshalb in
hohem Mafse fiir Bogendicher mit oder ohne Durchzug und ist fiir diese auch
vielfach gewdhlt. FEine Verstirkung durch aufgenietete Deckplatten ist leicht
moglich. Bei diesen Bogenbindern sind die anzuschliefsenden Gitterstibe mei-
stens schwach, so dafs die Knotenpunkte leicht nach Fig. 500 ausgefithrt werden
konnen, Eine gute Stofsanordnung in einem Bogentriger zeigt Fig. sor
Hierher gehort auch der aus zwei [-Eisen nach Fig. 502 hergestellte Quer-
schnitt, welcher besonders von Sckwedler vielfach angewendet worden ist. Den
Zwischenraum zwischen den [-Eisen widhle man womoglich so grofs, wie die
Summe der beiden Wandstarken der L[-Eisen. In gewissen Abstinden sind

212} Nach: Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1887, Taf, XXXII.
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Von der Bahnhofshalle zu Miinster,

Blecheinlagen anzuordnen, wie oben unter a. Der Abstand derselben kann wie

oben berechnet werden aus: :".‘3:0,8-?’;.’-"--.

¥ bedeutet hier das Trigheitsmoment eines J-Eisens fiir die lotrechte
Schwerpunktsachse. Man erhilt fiir

i f 2z i

Norm.-Profil Nr. 10 33,1 13,5 Quadr.-Centim. 1,96 1.4 Met.
» » B WP 49,2 s 7 :s » 2,815 15 »
» » » 14 AR 20,4 » » 2,79 1a7 »
» » » 16 97,4 24 » » 5,2 1,80 »
5 S » 18 130 258 » » 3,7 192 »
% » » 20 171 32,3 » » 494 2,06 »
Fig. 502. Fig. 504. Fig, 506.

o w. Gr.

Fig. 505,

ﬁ —— Bk
I
i
I

El 1
==l ,13.68 heiF

s W Gr.,
Von der Bahnhofshalle
zu Miinster, Vg w. Gr.

Von der Bahnhofshalle

zu Hannover,
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Fin Nachteil dieser Querschnittsform ist, dafs das Biegen der [-Eisen, wie
es an einzelnen Knotenpunkten nétig wird, eine schwierige Arbeit ist, besonders
an den Auflagerknotenpunkten, dafs eine Verringerung der Querschnittsfliche
nicht gut moglich ist, dafs sich Staub und Schmutz zwischen: beide [-EKisen
setzen und Beseitigung des Rostes, sowie Erneuerung des Anstriches zwischen
beiden [-Eisen umstindlich sind. Vergréfserung der Querschnittsfliche auf
kiirzere Strecken ist durch aufgenietete Blechlamellen erreichbar.

Anstatt der [-Eisen kann man je zwei, also im ganzen vier Winkeleisen
verwenden (Fig. s03). Dies ist ein empfehlenswerter Querschnitt; die Verande-
rung der Querschnittsfliche kann durch Veranderung der Winkeleisensorten
erfolgen.

Ersetzt man die [-Eisen durch je ein Stehblech mit zwei sdumenden
Winkeleisen, so erhdlt man den Querschnitt in Fig. 504, welcher ebenfalls als
doppelt T-formiger Querschnitt aufgefafst werden kann. Wenn die beiden Teile
so weit auseinander geriickt werden, dafs man die I-formigen Pfosten zwischen
ihnen anbringen kann, so erhidlt man eine gegen seitliche, normal zur Binder-
ebene wirkende Krifte sehr wirkungsvolle Anordnung. Diese Querschnittsform
wird fiir die am Ende lingerer Hallen liegenden Endbinder, die sog. Schiirzen-
binder, vorteilhaft verwendet. Die Verstirkung kann durch aufgelegte Blech-
streifen oben und unten bewirkt werden (Fig. 505); auch oben durchgehendes
Blech kommt vor und ist praktisch (Fig. s06). Die Verdnderung der Quer-
schnittsfliche kann durch Anordnung verschiedener Winkeleisensorten erfolgen;
Befestigung der Gitterstibe und Unterhaltung im Anstrich konnen gut durch-
gefiihrt werden,

() Kreuzformiger Querschnitt. Der- Fig. 507.

selbe ist als zweckmifsig zu bezeichnen; er ist .

gegen Zerknicken sehr wirksam, Der Zwischen- _]

raum der lotrechten Winkeleisenschenkel nimmt —— =

die Knotenbleche auf, von denen das oben j

unter a Gesagte gilt; in den Zwischenraum der

wagrechten Winkeleisenschenkel legt man die

Windknotenbleche (Fig. 507). Dieser Zwischenraum kann fehlen; dann werden

die Windknotenbleche auf den Winkeleisenschenkeln befestigt. Die einzelnen

Winkeleisen kénnen gleichschenkelig oder ungleichschenkelig sein; Vergrofse-

rung und Verringerung der Querschnittsfliche ist nach Bedarf durch Verwendung

verschiedener Winkeleisensorten moglich. Nachteilig sind die Zwischenrdume

(siehe unter a) und dafs die Pfetten nicht auf der Gurtung gelagert werden

konnen; doch ist eine gute Befestigung der Pfetten moglich, wenn man die lot-

rechten Knotenbleche nicht zu schwach (16 bis 20 mm stark) macht. Die Ver-

stirkung kann auch durch eingelegte lotrechte Blechlamellen (Fig. s07) geschehen.
Bei dieser Querschnittsform sind gleichfalls Blecheinlagen anzuordnen; der

Abstand derselben berechnet sich, wie oben angegeben. Fir eine Anzahl

deutscher Normalprofile diene die folgende Tabelle.

Winkeleisen }’m.-,.- 2 g 2
5,5 >< b,5 > 0,8 Centim, 9,43 8,16 Quadr.-Centim, 0,019 0,96 Met.
60> 60>08 » 12,40 8,06 » » 1,11 Los »
65>=<65><09 =@ 17,6 10,9 » » 1,20 1,13 »
75 5< 7552 1.0 B 30,3 14 » » 1,73 131 »
808010 » 371 15 » » 1,08 1,40

10 >< 1001 » 75 19 B » 3,20 1,78
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P) Querschnitte fir gedrickte Gitterstibe.

Diese Querschnitte miissen widerstandsfihig gegen Zerknicken sein und
bequeme Befestigung an beiden Gurtungen gestatten; da die in Betracht
; kommenden Krifte hier klein sind, so kommt man

vielfach mit sehr geringen Querschnitten aus,
= j_r a) Ein Winkeleisen, gleichschenkelig oder
__l r L3 ungleichschenkelig. Dasselbe hat den Vorteil be-
quemer Befestigung an den Knotenblechen, hingegen
den Nachteil, dafs die im Winkeleisen wirkende Kraft aufserhalb der lotrechten
Mittelebene des Binders auf das Knotenblech ibertragen wird, also ein Dreh-
moment fiir letzteres zur Folge hat. Bei kleinen Kriften und starkem Knoten-
blech ist dies nicht bedenklich, zumal wenn der zweite, im gleichen

Fig. 508,

Fig- 509.  Rnotenpunkte anschliefsende Gitterstab an der anderen Seite des
I Knotenbleches angenietet wird.
i I— b) Ein T-Eisen. Hier gilt dasselbe, wie beim Winkeleisen. Vor-

zugsweise sind die sog. breitfiifsigen T-Eisen geeignet, von den hoch-
stegigen nur die schweren Nummern, weil die leichteren nicht ge-
v-: i ' niigende Fufsbreite haben, um Niete aufnehmen zu konnen,

t) Zwei Winkeleisen, welche zusammen ein 1 oder ein Z bil-
den (Fig. 508).

0) Zwei liber Ecke gestellte Winkeleisen (Fig. 509). Diese
Querschnittsform ist sehr empfehlenswert; sie bietet grofse Sicher-
heit gegen Zerknicken bei verhiltnismifsig geringem Stoffaufwand,
ermoglicht guten Anschlufs an die Gurtungen und die Kraftiiber-
| | tragung in der lotrechten Mittelebene des Binders. Die beiden
Winkeleisen miissen stellenweise miteinander durch Bleche verbun-
Lo 4D den werden, damit nicht jedes fiir sich ausbiegen kann. Der Ab-
| stand der Bleche (von Mitte Niet bis Mitte Niet ) ergiebt sich nach
| ! fritherem wieder aus der Gleichung A? = 08 ;”“"’, worin fin Quadr.-
i Centim. einzufithren ist. Fiir einige in Betracht kommende Winkel-
. eisen ist nachstehende Tabelle ausgerechnet:

il Winkeleisen e i ar i
! 50 >< 50 > 7 Millim. 6,18 6,51 Quadr.-Centim. 0,7 0,87 Met,
' 55 >< B6b >< 8 » 9,38 B » » 0,92 0,06 »
60 >< 60 > 8 » 12,4 896 » » 1,10 1,05 »
==lajlle] 60 ><60><10 =» 148 1,00 » » 1,08 1,046 »
] 65 56559  » 17,6 100  » » 1,20 114 »
D> Th>x10 » 30,3 14,0 » » 1,78 3 s

Man versetzt die Verbindungsbleche in den senkrecht zu einander stehenden

Ebenen um je —’-"—’ wodurch die Widerstandsfahigkeit gegen Zerknicken noch

2
Fig. s10. erheblich vergrofsert wird. Die Breite der Bleche braucht nicht
grofser zu sein, als dafs man sie vernieten kann, also etwa B0 bis 60 mm,
—{ Wo der Stab an das Knotenblech anschliefst, ordnet man zweck-
méifsig ein Verbindungsblech in der senkrecht zum Knotenblech

stehenden Ebene an (Fig. 499).
¢) Zwei T-Eisen, welche zusammen ein Kreuz bilden (Fig. 510. Der
Zwischenraum beider entspricht dem Knotenblech, Dies ist ein sehr zweck-

177
T-fiirmiger
Querschnitt.
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mifsiger Querschnitt, — Statt der zwei T-Eisen kann man auch vier Winkel-
eisen verwenden (siche unter a); dieselben geniigen schon flir sehr schwere
Dachbinder.

¥) Querschnitte, welche nur fir gezogene (Gurtungs- und Gitter-) Stidbe
geeignet sind.
Bei den nur gezogenen Stdben féllt die Riicksicht auf das Zerknicken fort.
a) Rechteckquerschnitt. Fisen mit rechteckigem Querschnitt nennt
man Flacheisen. Flacheisen und aus mehreren Flacheisen bestehende Quer-
schnitte sind fiir Zugstibe sehr geeignet: die Verbindung an den Knotenpunkten
ist einfach und leicht herstellbar; die Krifte wirken in der lotrechten Mittel-

R | | T T,

Von der Bahnhofshalle zu Oberhausen. Von ecinem Poloncean-Dachstuhl 238),
s w. Gr, Yy w. Gr.

ebene der Binder; man kann sich dem theoretischen Bedarf ziemlich genau an-
schliefsen und diese Querschnittsform fiir kleine und grofse Kriifte wiahlen. Man
verwendet einfache und doppelte Flacheisen, hochkantig oder flach gelegt, ver-
meidet aber gern die sehr breiten Flacheisen, weil diese der Konstruktion ein
schweres Aussehen geben. Flacheisen Fig. 513.

kommen hier von 8== Stirke und 60 =™
Breite bis zu etwa 15 =m Stirke und
3b0mm Breite, ja in noch gréfseren Ab-
messungen vor. FEinfache Flacheisen
schliefse man nicht einseitig an die Kno-
tenbleche an (falls es sich nicht um sehr
kleine Krifte handelt), sondern lasse sie
stumpf vor das Knotenblech stofsen und
verbinde beide durch Doppellaschen
(Fig. 544, 547 u. 556). Doppelte Flach-
eisen verbinde man in nicht zu grofsen
Abstdnden (1 bis 2#) miteinander durch
zwischengelegte Futterbleche, damit bei-
de moglichst gleichmifsig beansprucht
werden. Bei sehr grofsen Dichern
kommt man leicht zur Verwendung von

Vom mneuen Packhol zu Berlin.

©3) Nach: Noww, annales de la consér. 1876, PL 47—48. 1 w. Gr.




Fig. 514.

Von der Bahnhofshalle zu Miinster.

Uy w. Gr.
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Von einem Folonceau-Dachstuhl 284),

5o W Gr.
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vier Flacheisen. Im allgemeinen beachte man, dafs, je grofser die Zahl der Teile
ist, aus denen ein Stab besteht, desto weniger sicher auf gleichméfsige Bean-
spruchung aller Teile gerechnet werden kann. Vier Flacheisen mit drei Zwischen-
raumen, d. h, mit je einem Zwischenraum zwischen zwei Lamellen, sind deshalb

Fig, 518,

Von einem Folonceau-Dachstull 231),

l“ig, SIg. s w. Gr.

Y o
it !
| s
| ]
| | i
11 il Von der Bahnhofshalle zu Oberhausen.
I 1
| i
I
| . Fig, 520 Yie W, Gr
! I =
I
|
il 1 Vom neuen Packhof zu Berlin,
| nicht gut; zuldssig dagegen sind vier Flacheisen, wenn man je zwei Flacheisen
1l miteinander auf ihre ganze Linge vernietet; alsdann erhilt man einen schliefslich
' nur aus zwei Teilen bestehenden Stab. Besser ist aber in einem solchen Falle
f ; die Verwendung eines kreuzfGrmigen, geniligend starken Querschnittes (nach

L Fig. 507, S. 246).

%) Nach: Nowv. annales de la consiv. 1876, P, 47—48
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b) Der Kreisquerschnitt ist fiir Zugstibe sehr zweckmifsig: die einzelnen
Teile der Querschnittsfliche sind gut um den Schwerpunkt gc-.lag'ert; durch An-
bringen von Sl)anuvm'ke]]l'ungt’_’n_. sog. Schlssern, kann man etwaige Ungenauig-
keiten der Herstellung und die bei der Aufstellung gemachten Fehler wieder
gut machen. Dagegen ist der Anschlufs an die Knotenpunkte, bezw. Knoten-
bleche nicht so einfach, wie beim Rechteckquerschnitt. Gewohnlich wird der
Kopf des Rundeisens im Gesenk so ausgeschmiedet, dafs er den Bolzen auf-
nehmen kann; meistens ist er einteilig. Der kreisrunde Querschnitt wird ge-
wohnlich zuerst in einen achteckigen, dann in einen rechteckigen iibergeleitet

(Fig. 511 u. 5122%1), Wenn die Knotenbleche

Fig. sar. Fig. 522°*).  doppelt sind, so setzt man den Kopf des Rund-
eisens zwischen beide Knotenbleche; bei ein-
fachem Knotenbleche verbindet man den
Rundeisenstab und das Knotenblech durch
beiderseits aufgelegte Laschenbleche (Fig. 545
u. 553). Falls das Knotenblech geringere Stirke
hat als der Kopf des Stabes, so kann man
die Doppellaschen entsprechend auseinander
biegen (Fig. 553). Etwas schwieriger ist die
Anordnung, wenn man das Ende des Stabes
an ein gehorig verstdrktes Knotenblech zwei-
seitigt ohne besondere ILaschen anschliefsen
will. Dann kann man den Kopf nach Fig. 513
zweiteiligs machen. FEinen Anschlufs der Rund-
eisen an die Knotenbleche mit Hilfe beson-
derer Hilsen veranschaulichen Fig. 514 u. 515.
In die Hilsen werden die Enden der Rund-
eisenstibe eingeschraubt. Fig. 514 zeigt eine
Hiilse, welche sich zwischen zwei Knotenbleche
setzt und deshalb jederseits einen Zapfen hat,
Fig. 515 eine solche fiir einfaches Knotenblech,
welches durch die Hilse umfafst wird. End-
lich schaltet man auch wohl zwischen den

T g Run.ds:ta,b und da_an Knotenpunkt Biigel aus
Al e aat), zwei Flacheisen ein, auf welche der Rundstab
18wy G s G seinen Zug mittels eines in den Biigeln gelager-

ten Zwischenstiickes iibertrigt (Fig. 516 u. 517).

Ein grofser Vorzug des Kreisquerschnittes ist, dafs die Stablinge mittels
einfacher Vorkehrungen ein wenig verdndert werden kann, so dafs es moglich
ist, kleine Ausfithrungsfehler leicht zu verbessern. Als solche Vorkehrungen
dienen mit Rechts- und Linksgewinde versehene Hiilsen, in welche die beiden
Teile des Stabes eingeschraubt werden. Das Drehen der Hiilse verkiirzt oder
verlingert den Stab, — Wenn der betreffende Stab mittels eines weiteren Stabes
aufgehingt ist, so ist bei der Verbindung Sorge zu tragen, dafs eine Drehung
durch den Hingestab nicht verhindert wird. Fig. 518 zeigt eine gufseiserne
Hiilse2%4), bei welcher die Hingestange nur geringe Drehung gestattet; besser
ist bei den Hiilsen in Fig. 519 u. 520 vorgesorgt; bei Fig. 519 ist die Hiilse aufsen

sechskantig, wodurch das Drehen erleichtert wird.

=38) Nach: Wist, J. Studien iiber ausgefiihrte Wiener Bau-Constructionen, Wien 1872, Bd. I, Taf. 34—3s.
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3) Gufseisenstibe und Holzstibe.

By Gezogene Stdbe sollten iiberhaupt nicht, gedriickte Stibe nur bei kleinen
" Dichern und wenn keine Biegungsbeanspruchung in dieselben kommt, aus Gufs-
eisen hergestellt werden. Nur bei gedriickten Gitterstiben ist deshalb allenfalls
noch die Verwendung von Gufseisen zuldssig. Als Querschnittsform kommen
hauptsichlich der Kreis, das Kreuz und der Kreis mit vier kreuzformigen An-
sidtzen in Betracht. Die Art der Herstellung durch Gufs ermoglicht es, die
mittleren Teile des Stabes mit grofserem Querschnitt zu bilden als die Enden,
welche Stabform der Zerknickungsgefahr wegen glinstig ist.. Die Ausbildung
der Stabenden fiir die Aufnahme der Bolzen ist hier ohne Schwierigkeit.

Fig. 521%%%) u. 522 *84) geben einige Beispiele gufseiserner Druckstibe.
Die Holzstdbe erhalten rechteckigen, bezw. quadratischen Querschnitt. Auf
dieselben wird bei Besprechung der Holzeisendicher naher eingegangen werden.

Bei den rein eisernen Dichern kommen sie nicht vor.

*

Fig. 523. Fig. 524.

c) Knotenpunkte.

1) Gelenk- und vernietete Knotenpunkte.
L Die Stdbe sollen in den Knotenpunkten so miteinander verbunden werden,

(,1':;:1.;:::::::4\; dafs sie die in ihnen wirkenden Krafte sicher abgeben konnen, dafs also ein
Knotenpunkten. Aysoleich der Krifte in jedem Knotenpunkte eintritt oder, wie man sagt, dafs
die Krifte einander im Knotenpunkte im Gleichgewicht halten. Je einfacher
und klarer der Ausgleich der Krifte vor sich geht, desto besser ist im allge-
meinen die Anordnung. Als Hauptbedingung fiir die Bildung der Knotenpunkte
sollte man aufstellen, dafs die bei der Berechnung gemachten Annahmen auch
erfillt werden. Die Berechnung wird aber unter den Voraussetzungen gefiihrt,
dafs an jedem Knoten die Stabachsen einander in einem Punkte schneiden und
dafs die Stabenden drehbar befestigt seien. Die erstgenannte Annahme ist
leicht erfiillbar; dafs die Vernachldssigung derselben unter Umstidnden grofse
Zusatzspannungen erzeugen kann, lehrt der Vergleich von Fig. 523 u. 524. In
Fig. 523 treffen sich alle Stabachsen in einem Punkte; die Seitenkrifte Zsinty,
und Dsiny, der Gitterstabspannungen heben einander auf; die Seitenkrifte
Dcosy, und Zcosy, addieren sich; Gleichgewicht ist vorhanden. In Fig. 524
schneiden sich die Stabachsen in den drei Eckpunkten des schraffierten Dreieckes;
Gleichgewicht ist nicht mdoglich ohne Biegungsbeanspruchung der geradlinigen
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Gurtung, die durch das Kraftepaar 2 sin y,-¢ = Z sin v, ¢ erzeugt wird. Ist das
Trigheitsmoment des oberen Gurtungsquerschnittes, bezogen auf die wagrechte
Schwerpunktsachse desselben, gleich %, der Abstand der weitesten Querschnitts-
punkte von dieser Achse gleich @, das in irgend einem Querschnitt durch die
beiden Krifte 2 siny, und Z siny, erzeugte Moment IM: so ist die Bean-
spruchung, welche zu der im Querschnitt vorhandenen an der ungilinstigsten
@&
5

bei den Querschnittsformen mit kleinem —::l bedenklich, also beim T-férmigen
£

Stelle hinzukommt: A¢ = M Diese Bedingungsspannungen sind besonders

und kreuzformigen Querschnitt der oberen Gurtung; weniger gefihrlich sind
o

sie bei Querschnittsformen, deren g grofs ist, also beim I-férmigen Querschnitt,
73 ¥

mag er aus vier Winkeleisen nach Fig. 503 (S. 245) oder aus zwei [-Eisen nach
Fig. 505 (S. 245) oder aus Stehblech mit vier Winkeleisen und vielleicht auch
Deckblechen bestehen (Fig. 505, S. 245). Immerhin ldfst sich die Anforderung,
dafs alle Stabachsen einander in einem Punkte treffen, leicht erfiillen.
Anders ist es mit der
Fig, 525. zweiten Voraussetzung,
dafs die Stdbe in den
Knotenpunkten frei dreh-
bar befestigt seien. Wenn
diese Voraussetzung er-
fiillt ist, so sind etwaige
durch Forménderungen
erzeugte Winkeldnderun-
gen der Stibe ohne wei-
teres moglich. Nimmt der
Dachbinder in Fig. 525
infolge der durch die Belastung hervorgerufenen Lingeniinderungen der Stibe
die punktierte (verzerrt gezeichnete) Lage ein, so dndern sich die Winkel der
Stibe; die Winkelinderung wird bei der Berechnung als méglich angenommen.
Die Moglichkeit ist bis zu einem gewissen Grade vorhanden, wenn die Stibe in
den Knotenpunkten durch Gelenkbolzen miteinander vereinigt sind. Denkt man
sich bei jedem Knotenpunkte einen Bolzen im Schnittpunkte der Stabachsen
so angeordnet, dafs jeder Stab auf demselben drehbar befestigt ist, so sind die
Winkelinderungen moglich. (Allerdings treten Reibungsmomente auf, welche
der Drehung entgegenwirken,) Man nennt diese Knotenpunkte Gelenkknoten-
punkte, rechnet hierher aber auch solche Knotenpunkte, bei denen verschie-
dene Stdbe mit besonderen Bolzen an einem gemeinsamen Konstruktionsteil
angeschlossen sind. In der Folge sollen diejenigen Knotenpunkte als Gelenk-
knotenpunkte bezeichnet werden, bei denen sich die Stabwinkel entsprechend
etwaigen elastischen Langenédnderungen der Stibe dndern konnen,

Eine zweite Art der Knotenpunktsbildung ist diejenige vermittels der Ver-
nietung. DBei den sog. vernieteten Knotenpunkten werden die Stibe durch
Niete derart miteinander verbunden, dafs die Stabwinkel unverindert bleiben,
auch wenn die Stabe sich elastisch verlingern oder verkiirzen, Dabei treten
dann Verdrehungen der Stibe und Momente auf, welche unter Umstéinden be-
deutende Zusatzspannungen hervorrufen konnen. Trotzdem ist diese Knoten-
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punktsbildung bei uns die weitaus meist iibliche und auch fiir die gedriickten
Gurtungen wegen der grifseren Sicherheit gegen seitliches Ausbiegen sehr
zweckmifsig. TFir die Knotenpunkte in der gezogenen Gurtung empfiehlt sich
aber die Bolzenverbindung mehr; an der gedriickten Gurtung kommt auch
vielfach eine Vermischung beider Konstruktionsarten vor: man verbindet die
beiden Nachbargurtungsstibe miteinander durch Vernietung (oder ldfst sie un-
gestofsen durchlaufen) und schliefst die Gitterstiibe mittels Gelenkbolzen an.

Es ist bereits oben erwéhnt, dafs die Krifte im Knotenpunkt einander im
Gleichgewicht halten sollen; zu diesem Zwecke ist ein gemeinsamer Kan-
struktionsteil empfehlenswert, in welchen alle Stibe ihre Krifte abgeben.
Dieser Konstruktionsteil ist bei der (Gelenkknotenverbindung der Central-
bolzen; bei den vernieteten Knotenpunkten dient als gemeinsamer Konstruk-
tionsteil ein geniigend starkes Blech, das Knotenblech, mit welchem alle Stibe
durch Vernietung verbunden werden. Man kann es sich so vorstellen, dafs am
Knotenblech zundchst die Gitterstibe befestigt werden und im Knotenblech die
Gitterstabkrifte sich zu einer Mittelkraft vereinigen, die dann durch die
zwischen Knotenblech und Gurtung angeordneten Niete in letztere iibergefiihrt
wird. Die Frage der richtigen Vernietung ist bei dieser Auffassung nicht
schwierig zu 16sen.

2) Bildung der vernieteten Knotenpunkte.

Nach dem Vorstehenden ist es zweckmifsig, die Stibe der gedriickten
Gurtung an den Knotenpunkten durchlaufen zu lassen, an dieselben die Knoten-
bleche und daran die Gitterstibe, sowie unter Umstinden auch die Pfetten zu
befestigen. Auch bei der gezogenen Gurtung kann eine #hnliche Anordnung
empfehlenswert sein.

Der Betrachtung soll File,: g0,

der in Fig. 526 schema-
tisch dargestellte Kno-
tenpunkt der oberen
Gurtung zu Grunde ge-
legt werden. Die in das
Knotenblech iibertrage-
nen Krifte G, £, und
£, miissen mit der Dif-
ferenz der Gurtungs-
krifte 2 und 2, im
Gleichgewicht sein. Das
Kraftpolygon o« v 3 s
giebt iiber die Grofsen
der Krifte Ausschlufs. Zeichnet man die Krifte so, dafs P, und P, teilweise
zusammenfallen, so sieht man sofort, dafs nur die Resultierende von &, 2, und
£y, d h. La = P, — P,, durch das Knotenblech in die Gurtung gefiihrt wird;
der Teil von /7, welcher absolut genommen gleich 7, ist, bleibt im durch-
laufenden Gurtungsstabe. Allerdings gilt dies streng genommen nur, wenn die
beiden Gurtungsstibe in eine gerade Linie fallen und gleichen Querschnitt
haben; aufserdem natiirlich nicht, wenn die Gurtungsstibe im Knotenpunkte
mittels des Knotenbleches gestofsen werden; in letzterem Falle wird auch die

[
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Kraft, welche in dem durch das Knotenblech gestofsenen Teile des Gurtungs-
stabes wirkt, durch das Knotenblech geleitet,

Jeder Stab, der am Knotenblech endet, mufs seine Kraft ganz in dasselbe
ibertragen konnen; endet nur ein Teil des Stabes am Knotenblech, so mufs er
die in diesem Teile wirkende Kraft in das Knotenblech leiten kénnen. Danach
ist die Zahl der Niete zu bestimmen. Lauft also, wie in Fig. 526, die obere
Gurtung ununterbrochen durch, so ist zunichst jeder Gitterstab mit so vielen
Nieten anzuschliefsen, dafs die grofste in ihm herrschende Kraft iibertragen
werden kann; das Knotenblech seinerseits ist mit den Gurtungsstiben durch so
viele Niete zu verbinden, dafs die grofstmogliche Mittelkraft von &, 7 und 2,
durch dieselben in die Gurtung geleitet werden kann; diese ist gleich der grofst-
moéglichen Differenz 2, — /7,; danach kann man die erforderliche Nietenzahl
ermitteln. Inden aber auch die Gurtungsstibe am Knotenblech und dient dieses
etwa zum Stofsen der lotrechten Winkeleisenschenkel, withrend die wagrechten
Winkeleisenschenkel durch besondere Deckplatten gestofsen werden, so ermittele
man die Nietenzahl, welche nétig ist, um jede Stabkraft, einschliefslich der in
den lotrechten Winkeleisenschenkel wirkenden, in das Knotenblech zu bringen;
diese Krifte heben einander im Knotenblech auf, welches natiirlich in jeder
Hinsicht stark genug fiir dieselben sein mufs. Die in den wagrechten Winkel-
eisenschenkeln wirkende Kraft geht nicht durch das Knotenblech,

Die Anzahl der zur Stabbefestigung erforderlichen Niete ist so zu be-
stimmen, dafs weder eine zu grofse Beanspruchung der Niete auf Abscheren
eintritt, noch der Druck in der Lochlaibung der Niete die zuldssige Grenze iiber-
schreitet. Man nimmt bei der Berechnung an, dafs sich alle Niete gleichmifsig
an der Kraftiibertragung beteiligen. Diese Annahme ist sicher nicht richtig.
Angenahert diirfte sie zutreffen, so lange die infolge warmer Vernietung auf-
tretende Reibung gentigt, um die Krifte zu iibertragen. Diese Reibung kann
man zu 500 bis 700 * fiir 1 9em Nietquerschnitt annehmen, falls die zu ver-
bindenden Teile sich in einer einzigen Fliche beriihren (bei einschnittiger Ver-
nietung), doppelt so grofs, wenn sie sich in zwei Flichen beriihren (bei zwei-
schnittiger Vernietung)., In Deutschland rechnet man meistens nicht unter
Riicksichtnahme auf Reibung.

Es bezeichne f,.x# den Nettoquerschnitt des Stabes, bezw. des zu ver-
nietenden Stabteiles (in Quadr.-Centim.), 2 die Anzahl der Nietquerschnitte, & den
Nietdurchmesser (in Centim.) und 3 die Stirke des schwiicheren der beiden zu
verbindenden Teile (in Centim.); alsdann mufs mit Riicksicht auf Abscheren

{L’?'E 4 nefio
(i B = e foy el n.}-i_;_'—!’ G S e e AT

sein. Der Lochlaibungsdruck darf fiir das Quadr.-Centim. der senkrecht zur
Kraftrichtung genommenen Projektionsfliche des Nietes nicht grofser als 1,5 £ sein;
auf einen Niet darf also 1,5 £ 4 3 entfallen, da die Projektionsfliche des Nietes
4 d ist. Mithin mufs

w1, £dd=>P

; . V2 :
sein, wenn P~ die Stabkraft ist; da aber E':/""H" ist, so folgt

g 2 f netio
o 3 73 3 Ry e gy e e R 3
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Fiir die Ausfiihrung ist stets der grifsere der beiden fiir 2 erhaltenen
Werte zu wihlen; ergiebt sich fiir # ein Bruch, so ist nach oben auf eine ganze
Zahl abzurunden. Die zweite Formel giebt gewohnlich grofsere Werte fiir »
als die erste. Beide Werte fiir # sind gleich, wenn

i’f_""'tﬁ’ = 2—/”i— , d. h. wenn & =0
ad*m 3d4% T
d. h. wenn nahezu stattfindet:

=20 il et hanibs iy S Sat)

Wenn ein zweiteiliger Stab mit einem einteiligen zu verbinden ist, so kommt
fir 3 entweder die Stirke des einteiligen oder die Summe der beiden Stirken
in Frage, welche sich fiir den zweiteiligen Stab ergeben. In die Gleichung 25
fiir 2 ist der kleinere dieser beiden Werte einzusetzen.

Einseitige Befestigung eines Stabes (mittels einschnittiger Niete) ist nicht
empfehlenswert, weil die Niete und Stibe dann sehr ungiinstig beanfprucht
werden. Befestigung mittels nur eines Nietes vermeide man; auch wenn die
Rechnung » = 1 ergiebt, ordne man zwei Niete an, falls es sich nicht um
einen ganz untergeordneten Stab handelt.

Fig. 527.
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Bei vorstehender Berechnung der erforderlichen Nietenzahlen war ange-
nommen, dafs sich alle Niete gleichmiifsig an der Kraftiibertragung beteiligen.
Diese Annahme wird um so weniger erfiillt sein, je gréfser die Zahl der hinter-
einander befindlichen Nietreihen ist. Man vermeide deshalb die Anordnung
sehr vieler Nietreihen hintereinander. Bei einer vielfach ausgefiihrten Anordnung
befindet sich in der ersten Nietreihe jederseits nur ein Niet, in der zweiten sind
zwei Niete, in die dritte kénnte man vier Niete setzen, Dabei iiberlegt man
folgendermafsen. Durch jeden der Niete wird der ntt Teil der im Stabe vor-
handenen Kraft aus dem Stabe hinausbefordert; wenn etwa g Niete zur Ver-
bindung erforderlich sind, so wird durch den ersten Niet 1o der Kraft » fort-
geschafft; hinter der ersten Nietreihe bleibt also im Stabe nur noch die

sl

Kraft 9— P. Man konnte also hier den Querschnitt des Stabes um —g ver-

ringern, ohne dafs die Festigkeit desselben kleiner wiirde als bei vollem Quer-
schnitt vor dem ersten Niet. Entspricht nun die Verschwichung durch ein
Nietloch gerade einem Neuntel (dem #-ten Teile) des ganzen Nettoquerschnittes,
so kann man hier ein Nietloch anordnen, ohne die Festigkeit zu verringern.
Es ist aber unnétig, dieselbe Festigkeit zu haben, wie im unverschwichten
Querschnitt; man braucht nur eine solche, welche derjenigen des durch den
ersten Niet verschwichten Querschnittes gleich ist, Diese wird erhalten, wenn
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man in unseren Querschnitt noch einen zweiten Niet setzt. Gleiche Festigkeit wiirde
man erhalten, wenn man in die folgende Nietreihe 3+ 1 =4 Niete setzte u.s.w.
Diese Uhel‘lcgung filhrt bei symmetrischer Anordnung zu den in Fig. 527
skizzierten Nietstellungen, welche vielfach ausgefiihrt sind, Sie sind nicht ein-
wandfrei, da die Voraussetzung der gleichmifsigen Kraftverteilung auf alle
Niete sicher nicht stets erfiillt ist. Man erhilt bei dieser Anordnung, bezw. der
ihr zu Grunde liegenden Auffassung den Nettoquerschnitt aus dem Bruttoquer-
schnitt durch Abzug nur eines Nietloches, da als schwichster Querschnitt der-
jenige gilt, welcher durch den ersten Niet gelegt ist.

Man setze die Niete so, dafs jederseits der Stabachse méglichst
die gleiche Nietzahl ist und dafs die Niete symmetrisch zur Stab-
achse stehen.

Die im Stabe herrschende Kraft verteilt sich nach der allgemein iiblichen
Annahme gleichmifsig iiber den Querschnitt; an jeder Seite der Achse wirkt also

f=)

: = F ! oy
die Kraft 5-; ordnet man nun an einer Seite derselben etwa 2 und an der

2
anderen Seite 5 Niete an (Fig. 528), so kiime auf jeden Niet auf der ersteren
(oo nf : ; - e = :
Seite % und auf jeden Niet der letzteren Seite 0 (angendhert); berechnet sind

Fig. 520.

: 2 i 4 s ’ ; L A 2
die Niete so, als ob auf jeden derselben - kime. Die eine Seite wird also weit
i

iiberansprucht. Nimmt man dagegen an, dafs die 5 Niete der einen Seite

soal s e : " . :
wn-khchT]’ ibertragen, so werden die Stabteile auf dieser Seite wesentlich

héher beansprucht, als bei der Berechnung angenommen war und als zulissig
ist. Fig. 528 giebt also eine zu vermeidende Anordnung.

Wenn der zu befestigende Stab aus mehreren Teilen besteht
(Winkeleisen, T-Eisen, Blechen etc), so ordne man zur Verbindung
jedes Teiles die fiir diesen allein erforderliche Zahl von Nieten an.

Zur Befestigung von Winkeleisen und [-Eisen gebraucht man oft eine
verhdltnismafsig grofse Zahl von Nieten, 5 bis 6 (oftmals noch mehr) und damit
eine lange Reihe hintereinander stehender Niete, Man vermeidet dies durch
Hinzufiigen eines kurzen Winkeleisenstiickes, welches die im senkrecht zur
Knotenblechebene stehenden Schenkel wirkende Spannung aufnimmt und in das
Knotenblech weiter leitet (Fig. 529).

Man wahlt den Nietdurchmesser & gewohnlich und zweckmafsig doppelt
so grofs, wie die Stirke des anzuschliefsenden Stabes, d. h. man macht Z— 23

BYP o

158,
Nietdurch
messer,

(vergl. Art. 186, S. 255). Bei den Dachbindern diirfte als kleinster regelmafsiger Abstand ete.
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Nietdurchmesser & == 15mm und als gréfster Fig. 530.
d = 23 ™ (ausnahmsweise 26 ™) zu wihlen
sein. s empfiehlt sich aber wegen der ein- v % sl |
fachen Herstellung nicht, viele verschiedene - i
Nietsorten zu verwenden, sich also an die
Formel d = 23 &ngstlich zu halten. Man ordne
nur wenige, zwei, hdchstens drei, ve $ile
Nietsorten an. Als Grundeinheit fiithrt man o
den Nietdurchmesser & ein. Wir empfehlen
folgende Abmessungen (Fig. 530), an welche
man sich aber nicht dngstlich zu halten braucht; die angegebenen Werte sind
Mittelwerte:

Abstand der Mitte des dulsersten Nietes vom Rande des Stabes, gemessen in der

schiedene e = i

Richtung der Stabachse:
(1’] — 2 {! bis 2,5 rf;
Abstand der Mitte des Aufsersten Nietes vom Rande des Stabes, gemessen in der
Richtung senkrecht zur Stabachse:
e—2 & bis 25 & ;
Abstand der Nietmitten voneinander in der Richtung senkrecht zur Stabachse und
in der Richtung der Stabachse:
wi = B
Wenn die Niete in den Reihen gegeneinander versetzt sind, so wihle man den

in der Schriige gemessenen Abstand der Nietmitten nicht kleiner als
gy = 8 d.
Fafst man die im vorstehenden vorgefithrten Regeln fiir die Vernietung
an den Knotenpunkten zusammen, so ergiebt sich das Folgende.
Alle Stabachsen sollen sich in einem Punkte schneiden; die Zahl der zur
Befestigung eines Stabes am Knotenbleche erforderlichen Nietquerschnitte mufs

e 2 fett
7 = —f”-— bezw. 72 > malf
d2m = 3d%

sein. Der grofsere der beiden fiir 2 erhaltenen Werte ist zu einer ganzen Zahl
aufzurunden. Befestigung eines Stabes mittels eines einzigen Nietes ist nicht
empfehlenswert. Jederseits der Stabachse ordne man die gleiche Zahl von Nicten
an; man setze die Niete moglichst symmetrisch zur Stabachse. Man mache
d=23%, e=2d bis 254, e,=2d bis 25 d, ¢,—3 d und ¢;=3d. Das Knoten-
blech ist sehr stark zu nehmen; annidhernd sei seine Stdrke gleich dem Niet-
durchmesser &; befestigt man die Gitterstibe an einem durchlaufenden Stehblech
der Gurtung, so mache man seiner Stirke anndhernd gleich 4.

Man befestige die Stibe am Knotenblech, bezw. am Stehblech wenn
moglich durch zweischnittige Niete. Einzelne Winkeleisen schliefse man mit
Zuhilfenahme kleiner Winkeleisenstiicke (nach Fig. 52g9) an.

3) Beispiele fiir die Bildung vernieteter Knotenpunkte.

Fig. 531 bis 536 haben einen aus 2 Winkeleisen gebildeten Gurtungsquer-
schnitt; zwischen den lotrechten Schenkeln der Winkeleisen befindet sich ein
Zwischenraum zum Einlegen der Knotenbleche.

Fig, 531 28%) hat gleichschenkelige Winkeleisen; am Knotenblech sind Zug- und Druckdiagonalen

befestigt; dhnlich ist der Knotenpunkt der unteren Gurtung (Fig. 532 22¢), bei welcher auf die wag-

238) Nach: Zeitschr, d. Arch.- u, Ing,-Ver. zu Hannover 189z, BL 17,
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rechten Winkeleisenschenkel Verstirkungsbleche gelegt sind. Die an die Knotenbleche angeschlossenen

I-Triger tragen die gewdlbte Decke des unter dem Dache befindlichen Raumes. Fig. 53:

gers und den in der Auflagerlotrechten liegenden Knotenpunkt

den Auflagerknotenpunkt desselben Tri

der oberen Gurtung,

| z oy w. Gr.

Vom Rathaus zu Berlin 297),

1y w. Gr.

Fig. 537.

Von der Kunstgewerbeschule zu Karlsruhe235), Vom Retortenhans am Hellweg zu Berlin 28%),

Yoo -w. GT. s w. Gr.

Der in Fig, 534 dargestellte obere Gurtungsknotenpunkt hat ungleichschenkelige Winkeleisen;
dieselben gestatten die Befestigung der Zugdiagonalen zwischen den lotrechten Schenkeln. Eigenartig
#%7). Die Gurtungswinkeleisen sind am Knotenpunkte dureh wagrechte

ist die Anordnung in Fig. 5
und lotrechte Knotenbleche gestofsen, an denen auch die Gitterstibe angebracht sind. Wenn diese

#7) Nach: Zeitschr. f. Bauw. 1869, Bl. 56.
#%) Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Oberbaudirektors Professor Dr. Durse in Karlse
1] %0y Nach: Zeitschr. f. Bauw, 1865, BL 24, 27.
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Stelle gegen Zerknicken geniigend gesichert ist, so ist diese Konstruktion zweckmifsig. Gut ist auch
die Anordnung in Fig, 536; dabei sind die Winkeleisen der Gurtung ohne Zwischenraum aneinander
gelegt und doppelte auf die lotrechten Winkeleisenschenkel gelegte IKXnotenbleche verwendet, zwischen
welche sich die Zugdiagonalen setzen, wihrend die Druckstibe aufgenietet sind.

Die zur Befestigung der Winddiagonalen dienenden Knotenbleche, welche zweckmifsig in die
durch die oberen Gurtungen bestimmie Ebene gelegt werden, konnen hier leicht und bequem angebracht
werden; man legt sie auf die wagrechten Winkeleisenschenkel (Fig. 531, 534 u. 536) oder unter dieselben;
in letzterem Falle sind in jedem Knotenpunkte zwei solche sog. » Windknotenblechee erforderlich,

Fig. 5372%8) u. 538289) zeigen Mittelknotenpunkte fiir Gurtungen aus 2 [-Eisen,
Bei Fig. 538 betragen die Abstinde der [-Eisen 20™™; in diesen Abstand ist das
Knotenblech gelegt.

Um die Schwierigkeiten beim etwa erforderlichen Biegen der [-Eisen zu
vermindern, kann man jedes [-Eisen durch zwei Winkeleisen ersetzen. FEinen
Knotenpunkt fiir diesen Gurtungsquerschnitt zeigt Fig. 539. Fiir die Anordnung
von 4 zu einem Kreuz vereinigten Winkeleisen geben Fig. 540 u. 5417249 gute
Beispiele, Knotenblech und Windknotenbleche koénnen hier leicht zwischen
den Winkeleisen angebracht werden,

Die Bildung der Knotenpunkte fiir diese Querschnittsform der Gurtungen
ist in Art. 174 (S. 244) bereits besprochen, und in Fig. 498 u. 499 (S. 244) sind
Beispiele vorgefithrt. Eine etwas andere Losung zeigt Fig. 543 *41).

Als wirksamer Druckquerschnitt ist hier offenbar nur der aus Stehblech und beiden oberen
‘Winkeleisen bestehende Teil angenommen, so dafs man die unteren beiden Winkeleisen vor den
Laschen des Stehbleches aufhéren lassen konnte. Das Knotenblech ist in die Ebene der Stehbleche
gelegt, ersetzt dieselben, wo sie fehlen, und nimmt soweohl die Pfosten und Diagonalen, wie auch die
Pfetten auf. Die im Stehbleche herrschenden Kriifte werden durch Doppellaschen in das Knoten-
blech geleitet.

‘Wenn die untere (Zug-) Gurtung einen der vorbesprochenen Querschnitte
hat, so ist die Knotenpunktsbildung wie vorstehend angegeben, Ltwas einfacher
ist die Konstruktion meistens, weil hier keine Pfette ansetzt. Fig. 532 giebt einen
unteren Gurtungsknotenpunkt, in welchem allerdings die Konstruktion kaum
einfacher ist als an den Knotenpunkten der oberen Gurtung, da sich in Fig. 532
ein Deckenbalken gegen das Knotenblech setzt. Sehr einfach wird die Anord-
nung meistens, wenn der Querschnitt der unteren Gurtung aus einem oder zwei
Flacheisen besteht. Fig. 542, 544 bis 546 240 » 241} oehen gute, ohne besondere
Erlduterung verstdndliche Beispiele.

In Fig. 547 bis 534 ist eine Reihe von Beispielen fur die Konstruktion von
Firstknotenpunkten vorgefiihrt; die Grundsitze, welche hierbei mafsgebend find,
stimmen mit den in Art. 185 (S. 254) entwickelten iiberein. Meistens wird es sich
empfehlen, am First die Gurtungsstdbe zu stofsen und hierbei als Stofsblech das
Knotenblech zu verwenden. In Fig. 547 dient das Knotenblech zum Stofsen
der lotrechten Schenkel beider Winkeleisen, wihrend fiir den Stofs der wag-
rechten Schenkel besondere Winkeleisen aufgelegt sind. Eine verwandte An-
ordnung zeigen Fig. 5482%6) u. 549%%7). In dem zu Fig. 550 gehorigen Querschnitt
sind die zum Stofs verwendeten Teile schwarz gehalten, die eigentlichen Quer-
schnittsteile weifs geblieben; das wagrechte auf die Winkeleisen gelegte Knoten-
blech nimmt auch die Winddiagonalen auf. In Fig. 551 2%%) nimmt das Knoten-
blech die samtlichen Stabkrifte auf; gegen Ausbeulen ist es durch senkrecht
zu den Binderebenen angeordnete Gittertridger gesichert, welche die Binder mit-
einander verbinden.

210) Nach: Zeitschr, d. Arch,- v, Ing.-Ver. zu Hannover 1881, BL 858, 850,
241) Nach: Eisenbahn, Bd. g, Beil. zu Nr, 8.
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Fig, 552239 ist ein von .Schwedler entworfener Fig. 555.
Knotenpunkt am First eines Poloncean-( Wiegmann-)
Daches; die beiden die Gurtung bildenden [-Eisen
sind gebogen; ob sie am First gestofsen sind, geht
aus der Zeichnung nicht hervor.

Eine gute Aussteifung des Firstpunktes gegen
Ausbiegen aus der lotrechten Kraftebene ist sehr
wichtig; wo diese Aussteifung durch die F irstpfette
nicht erreichbar ist, sei es, weil sie aus Holz ist oder
weil sie zu hoch iiber dem eigentlichen Knotenpunkte
liegt, bringe man eine besondere Verbindung an.

Fig. 553%%%) u. 554238) sind ohne weitere Erliute-
rung verstandlich.

Die Spannungen der im Auflagerknotenpunkte
zusammentreffenden Gurtungsstibe miissen mit dem
Auflagerdruck im Gleichgewicht sein; die drei
Krifte O, U und 4 (Fig. 555) miissen sich demnach V/
in einem Punkte schneiden. Bei den beweglichen ///%‘
Auflagern wirkt der Auflagerdruck senkrecht zur ,/ﬁ”,
Auflagerbahn, zweckmifsig in der Mitte des Auflagers; der Schnittpunkt der
Achsen der hier zusammentreffenden Gurtungsstiibe soll also auf der senkrecht
zur Auflagerbahn in der Mitte des Auflagers errichteten Linie liegen. Bei den
festen Auflagern kann bekanntlich der Auflagerdruck Richtungen annehmen,
welche von der Senkrechten zur Auflagerbahn abweichen. Hier sehe man den
Schnittpunkt der beiden Endstabachsen als theoretischen Auflagerpunkt an und
lege das Auflager so, dafs der ungilinstigenfalls auftretende Auflagerdruck weder
Auflager noch Mauerwerk gefihrdet.

Es wird empfohlen, beim Entwerfen zuerst die beiden Stabachsen und die
lotrechte Mittellinie des Auflagers zu zeichnen und danach den Knotenpunkt
zu konstruieren.

Der Ausgleich der Kriifte erfolgt auch hier zweckmiifsig vermittels eines
(15 bis 20mm) starken Knotenbleches, in welches die Gurtungsstibe ihre Span-
nungen durch eine geniigend grofse Zahl von Nieten ubertragen; der Auflager-
druck wird durch eine Auflagerplatte
und zwei das Knotenblech siumende Fig. 556.

Winkeleisen in letzteres geleitet (Fig.
556 u. 557249, Die Befestigung des
Windknotenbleches wird wie bei den
anderen . Knotenpunkten der oberen
Gurtung vorgenommen. Damit das
Knotenblech nicht ausbeule, wihle man
die freie Hohe desselben von den siu-
menden Winkeleisen an bis zu den
Winkeleisen der oberen Gurtung méog-
lichst klein. Man hat wohl am mauer-
seitigen Ende des Knotenbleches zur
Aussteifung lotrechte Winkeleisen an-
geordnet (Fig. 563). Besser setzt man
diese tiber die Auflagermitte. Auch
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Fig. 550.

/ { . '

Von den Retortenhiiusern am Hellweg zu Berlin 23%),

Hos W. Gr.




hat man die Enden der Winkeleisen, bezw. [-Eisen,
welche den Querschnitt der oberen Gurtung bilden,
gebogen, so dafs sie an ihren Enden eine lotrechte
Tangente haben (Fig. 558 w. 550237 w 230) aufserdem
den einen Schenkel in die wagrechte Ebene um-
gelegt, wodurch bequeme Verbindung mit der Auf-
lagerplatte moglich wird. Gute Beispiele von Auf-
lagerknotenpunkten fiir die verschiedenen Gurtungs-
querschnitte zeigen Fig. 556 bis 561. Auflager-
knotenpunkte von Gelenkddchern mit und ohne
Durchzug werden weiter unten vorgefiithrt werden.
Bei den Pultdédchern ist es am oberen Auflager oft schwierig, den Schnitt-
punkt der beiden Stabachsen O und U (Fig. 562) in die Lotrechte der Auf- e
lagermitte zu legen. Ein Beispiel der nicht empfehlenswerten Anordnung, bei Knotenpunkto
welcher der Schnittpunkt der Stabachsen seitwirts von der Auflagermitte liegt, 1-1-,1ml::.L:uem,
ist in Fig. 563 dargestellt. Fiir die Druckverteilung an der Unterfliche des
Auflagers ist aufser dem Auflagerdruck 4 auch das Moment A¢ (Fig. 562) mafs-
gebend. Es leuchtet ein, dafs hier das Mauerwerk sehr ungiinstig, auch das
Knotenblech stark auf Abscheren in Anspruch genommen wird. FEine bessere
Konstruktion ist in Fig. 564" gegeben.,

Fig. 563. {22 | Fig. 564.

260--

Entwurf,

Vom Bahnhof zu Hainholz
oo w. Gr.

4) Gelenkknotenpunkte.

Im nachstehenden sollen unterschieden werden:

1) Vollkommene (Gelenkknotenpunkte, d. h. solche, bei denen alle im Knoten- 1g8.
punkte zusammentreffenden Stdbe durch einen oder mehrere Bolzen mitein- *lsemeines.
ander verbunden sind.

2) Unvollkommene Gelenkknotenpunkte, d. h. solche, bei denen ein Teil
der im Knotenpunkte zusammentreffenden Stibe durch Vernietung miteinander
verbunden ist, wihrend die anderen Stibe mit Gelenkbolzen angeschlossen sind.

Die vollkommene Gelenkknotenpunkt-Verbindung kommt hauptsichlich in
der gezogenen Gurtung zur Anwendung, die unvollkommene dagegen in der
gedriickten (oberen) Gurtung., Die benachbarten Gurtungsstibe werden bei
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letzterer miteinander vernietet, bezw. sie laufen einfach durch, und die Gitter-
ftabe schliefsen sich mit je einem oder mit einem gemeinsamen Bolzen an diese
Verbindung. Der Anschlufsbolzen eines Stabes mufs die grofste im Stabe herr-
schende Kraft aufnehmen und an die Ausgleichsstelle der Krifte leiten konnen;
die Ausgleichung findet bei Verwendung eines Centralbolzens in diesem statt,
wenn mehrere Einzelbolzen und ein Knotenblech verwendet werden, im Ino-
tenblech.

Es darf weder ein Abscheren des Bolzens, noch ein zu grofser Druck in
der Lochlaibung oder am Umfange des Gelenkbolzens auftreten. Wenn fiir
einen Stab die Anzahl der auf Abscheren beanspruchten Querschnitte gleich »
ist, der Bolzendurchmesser &, die zuldssige Beanspruchung des Stabes fiir das

e : ARty : = A8
Quadr.-Centim. gleich XA, diejenige des Bolzens auf Abscheren X' = K st
und die im Stabe wirkende Grofstkraft ” genannt wird, so mufs

4 2% i
e G
5 T 7

sein, falls man annehmen kann, dafs nur Beanspruchung auf Abscheren eintritt

und die gesamte Stabkraft sich gleichméfsig iber die abzuscherenden Quer-
. ; : i : ; : s

schnitte verteilt. Mit /= 7 folgt, worin / die erforderliche Nettoquer-

schnittsfliche des Stabes ist,

s = o und &>1,2 VJF
5 7 7

Einseitiger Anschlufs erhéht die Beanspruchung des Bolzens bedeutend durch
die hinzukommenden Biegungsspannungen; man vermeide deshalb einseitigen An-
schlufs, falls es sich nicht um sehr kleine Krifte handelt. Gewchnlich ordnet
man den Anschlufs so an, dafs durch jeden Stab zwei Querschnitte des Bolzens
auf Abscheren beansprucht werden; alsdann ist # = 2 und man erhilt

rzf:_:_-O,s-:u'l-"'-f. L e e i e ot

Damit der Druck am Umfange des Bolzens, bezw. in der Lochlaibung nicht
zu grofs werde, mufs, wenn 5 (in Centim.) die gesamte Dicke des betreffenden
Stabes auf dem Bolzen ist,

ta
~7

& : 'l
15 Kd5 =P sein, woraus 4= 1, K%
ks :
folgt, und mit j,—{——j
2 f
d}s'—ﬁ—.,,,...‘..-.zg.

Wenn der Stab in mehreren Stiicken auf dem Bolzen sitzt, so ist als 3 die
Summe der einzelnen Dicken einzufithren. Von den beiden Werten, welche sich
fiir & aus den Gleichungen 27 u. 29 ergeben, ist fiir die Ausfilhrung der grofsere
zu wahlen; erhédlt man aus der letzteren Gleichung sehr grofse Werte, so kann
man dieselben durch Vergréfsern von 3; d. h. durch Verdickung der Stabenden
verkleinern. Beispiele hierfiir sind in Fig. 512 u. 566 vorgefiihrt. Die Vergrofse-
rung der Dicke kann durch Ausschmieden im Gesenk (bei den sog. Augenstiben)
oder durch Aufnieten von Platten, letzteres sowohl beim Stabe selbst, wie beim
Knotenblech, erreicht werden.
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Die Bolzen werden in Wirklichkeit nicht nur auf Abscheren beansprucht,
sondern sie erleiden eine zusammengesetzte Beanspruchung auf Biegung und
Abscheren. Bei den einfachen, hier hauptsichlich vorkommenden Fillen, in
denen ein zweiteiliger Stab mit einem Bolzen an einem Knotenbleche oder ein
einteiliger Stab zwischen einem doppelten
Knotenbleche befestigt wird (Fig. 565), braucht
. auf diese vereinte Beanspruchung keine Riick-
/_\\ . sicht genommen zu werden. Es geniigt, die

% \ | Berechnung, aufser mit Riicksichtnahme auf
Abscheren, auch unter Zugrundelegung der
Biegungsbeanspruchung  vorzunehmen; die
Stiarke des Bolzens ergiebt sich fiir den Fall
von Fig. 565 unter letzterer Riicksicht wie folgt,
| Nimmt man an, dafs die Kraft 2 sich auf die

Fig. 565.

ea { Linge ¢, des Bolzens gleichmifsig verteilt, so
=t | ist die Belastung desselben auf die Langenein-
L 2 e ; _ £
heit p = —, und in einem Querschnitt, der
€1

um x von der Beriihrungsfliche des Knotenbleches und Stabes nach innen liegt
ist das Biegungsmoment

und mit ¢, = 2¢
P x;‘)

M, =—|c+ 2x ——=—]|.

M n k{ + 2% =

Das Moment erreicht seinen Grofstwert fiir x =g, also in der Mitte des Knoten-
: Fr : : Sn :
bleches, d. h. es ist M,..==—F, und die grofste Biegungsbeanspruchung in
diesem Querschnitt L
= J;[-'[‘Hhr.l' H'} . j'f»m.!' 32

2% bSG peT

Soll 6., die zuldssige Beanspruchung K nicht iiberschreiten, so mufs

Omaxr =—

Mor 32 32 Pe : i 16 f¢
@d =" — —— sein, und mit —= f wird &3 = 2 oder
K= 2K% . K A i
3
7 L O e = e s e T
e : 3 - e e P = = .
Beispiel. Es sei Poygr=22000ks, X =800ke fir 1acm, also f= S 27,5 aem; ferner sei

¢=3cm und ¢ =6c¢m, Alsdann miifste sein:
nach Formel 28; 4= 0,39\.-”-}7 oder d>=447cm,
S 2L

d = R oder d>=38,05¢m,

nach Formel 2

o

nach Formel 30: d=1,72 \:Tc oder d="T7,5cm,
Man wird d=="7,5cm wiihlen; es geniigt also nicht, nur nach den Formeln 28 u. 29 zu rechnen,
Grofse Durchmesser der Bolzen sind nicht wiinschenswert; der bei dieser
Gelenkkonstruktion erstrebten Drehbarkeit der Stdbe um die theoretischen
Knotenpunkte wirkt das Moment des Reibungswiderstandes am Umfange der

Bolzen, d. h. mit dem Hebelsarme entgegen. Dasselbe hat, wenn der Rei-

Pd
=

d
2]

bungskoéffizient zu 0,15 angenommen wird, den Wert 0,15 - = 0,075 Fd.
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Schon bei verhiltnisméfsig nicht grofsen Werten von 4 ist dieses Moment ge-

niigend, um jede Drehung zu verhindern, so dafs sich der Stab dann so verhilt,

als widre er vernietet. Man hilt deshalb die Bolzendurchmesser mdéglichst
o 8

klein; zu diesem Zwecke vermindert man die Momente j; (siehe oben) mog-
2

lichst durch Verringerung von ¢ und gestattet ziemlich grofse Werte fiir den

Einheitsdruck an der Hinterseite des Bolzens. Dieser Wert kann bei Schweifs-

eisen und Flufseisen auf 1500 bis 1800% fiir 19 angenommen werden.

Die Enden der Stibe miissen so geformt werden, dafs ein Ab- und Auf-
reifsen "derselben nicht eintreten kann. In Amerika, wo diese Knotenpunkt-
verbindung sehr verbreitet ist, wéhlte man frither eine lingliche Form, falls der
Stab ein Flacheisen von der Breite ¢ war und am Bolzen dieselbe Stirke 5

: = b d

hatte, wie .an den anderen Stellen; man nahm (vergl Fig. 565) ¢ = — + —

~ 2 3

b 2 . : : - )

und ¢ = 7—1,‘ 5‘{ Neuerdings ist man dort aber dazu tbergegangen, die
Osen in ihrem Zufseren Umfange konzentrisch mit Fig. 566.

den Bolzenlochern zu konstruieren. Der Kopf wird
so breit gemacht, dafs feine Querschnittsfliche an
der schwichsten Stelle diejenige des Stabes um
33 bis 40 Vomhundert iibertrifft.

Bei dem nicht verdickten Stabende ist dann

3 (LD —d)=140108% d h. D=d + 1,404

und bei einem auf 3, verdickten Kopfe

AV LEe I T L 0 e
S : \;\_
el Dol s el e e e
Wenn der Zugstab statt eines rechteckigen . e )

einen anderen Querschnitt hat, so kann man statt \J it '
63 in die obigen Formeln die wirkliche Quer-
schnittsfliche s einfilhren. Beim kreisférmigen Querfchnitt (Fig. 566) wirde
man erhalten:

=

5 (D—d)=140/ und D=d+ 140 L.
1
Die Werte, welche sich hieraus fiir ) ergeben, sind etwas klein; es
empfiehlt sich, D grofser zu wiahlen.

Beispiel, Im vorhergehenden Beispiel war Puar=22000 kg, f=275acm und d—T5cm;
hiernach wiirde ein Rundeisen von 5,02 = o 6 cm Durchmesser genligen, da seine Querschnittsfliche
5,922-8,14 : 5 : py 27,5
e 27,59cm ist. Man erhilt aus obigen Formeln D=d-4 14

= 275 ! .
D=15 + T —E—‘— = 13,04 cm — 2 14 cm,
3,0
In Deutschland macht man die Enden der Stibe sowohl langlich (Fig. 511,
576 u. 577), wie auch konzentrisch (Fig. 590). In Frankreich scheint die letztere
Form mehr iiblich zu sein (Fig. 572).

; ist §; = 6,0cm, so wird

Es wird empfohlen, an dieser Stelle nicht mit dem Material zu sparen; die
Sicherheit des Ganzen hingt von dieser Stelle ab, und gerade hier spielt die
mogliche Ersparnis nur eine sehr untergeordnete Rolle,

Bei einer Querschnittsform des Stabes, welche nicht ohne weiteres das
Anbringen eines Bolzenloches gestattet — wie z B. bei den kreuzfGrmigen,
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Von den Central-Markthallen zu Wien 212),

i W. Gr.

Fig. 569,
Fig. 568.

Vom Retortenhaus
am Hellweg zu Berlin289),

Y5 W Gr.

Von der Einsteigehalle auf dem Centralbahnhof
zu Miinchen 243),

15 W, Gr.

Fig, 570.

Yoo W. Gr.

Taschen

Von der Einsteigehalle anf dem Centralbahnhof zu Miinchen?243),
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[ und I-férmigen Querschnitten — ver-
wandelt man zundchst den Querschnitt in
einen rechteckigen durch Einlegen oder
Aufnieten von Blechen. Beispiele sind in
Fig. 499, 568, 560 u. 570 vorgefiihrt.

Bei den auf Druck beanspruchten
Stdben ist hier zu beachten, dafs die ein-
gelegten Bleche gegen Ausbeulen, bezw,
Ausknicken stark genug sein miissen.

Schraubenmutter und Kopf kinnen
die iiblichen Mafse erhalten (Durchmesser
des dem sechseckigen Kopfe eingeschrie-
benen Kreises O =14d + 05°m, Héhe der
Mutter ~= d, Hohe des Kopfes /4, =—0,74);
die Muttern und Koépfe kénnen aber auch
viel weniger hoch gemacht, ja sogar ganz
fortgelassen und durch einen Kkleinen
Splint ersetzt werden (Fig. 511), da eine
Beanspruchung in der Langsrichtung des

Il
Vom friheren Empfangsgebiunde der Nieder-
schlesisch-Mirkischen Eisenbahn zu Berlin 241),

e W. Gr.

Bolzens nicht eintritt und die durch die Stabspannungen am Bolzenumfange er-
zeugte Reibung weitaus geniigt, um Verschiebung zu verhiiten.

Fig. 567 242), 568 2%%) u. 570%4%) zeigen vollkommene Bolzenverbindungen, bei
denen die Stibe je mit besonderen Bolzen angeschlossen sind. Die Konstruktion
mit einem einzigen Bolzen fiir alle Stdbe ist in Fig. 569 *#%) vorgefiihrt; bei der-

Fig. 572

Von der Bahnhofshalle

A, s w. Gr.
4% Nach: Wist, a. a; 0., Bd, I, Taf. 28.

*48) Faks.-Hepr. nach: Organ f. d. Fortschr. d. Eizsenbahn
ti4) Nach: Zeitschr. f. Bauw. 1870, BL 33.

#5) Nach: Nowv, annales de la const, 1857, Pl 47— 48.

zu Neapel 245),

w. 1887, Taf. XXXII,
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selben kommt man hiufig zu grofsen Bolzenlingen; die Momente, welche im
Bolzen Biegungsspannungen erzeugen, werden dann grofs und damit auch der
erforderliche Bolzendurchmesser. Um nicht zu grofse Bolzendurchmesser zu er-
halten, empfiehlt es sich deshalb, wenn eine gréfsere Zahl von Stiben sich im
Knotenpunkte trifft, fiir jeden Stab einen besonderen Bolzen zu wahlen; jeder
derselben kann kurz und schwach sein.

Besonders wird auf die seitliche Versteifung der von Gerder konstruierten,
in Fig. 569 w. 570 dargestellten Knotenpunkte hingewiesen, Fiir Momente, welche
senkrecht zur Binderebene wirken, ist bei Fig. 567 u. 568 keine Vorkehrung ge-
troffen; Gerber hat fiir diese ein besonders geformtes Blech zwischen den Stiiben
der Gurtung angeordnet, welches senkrecht zur Binderebene liegt, daher der
Drehung der Stibe in der lotrechten Ebene sehr geringen Widerstand ent-
gegensetzt, aber eine Biegung der Stibe aus der Binderebene heraus sehr
wirksam verhindert. Fiir die Muttern und Kopfe der Bolzen ist das Blech aus-
geschnitten; an demselben konnen auch Querverbindungsstibe und Winddiago-
nalen befestigt werden.

Fig. 57144 w 572249 zeigen die unvollkommene Bolzenverbindung mit
Knotenblechen, an welche sich die Zugstibe mit Doppellaschen anschliefsen, Die
Knotenbleche konnen einfach oder doppelt sein, auch an der Stelle, wo der Bol-
zen durchgeht, durch aufgenietete oder aufgeschraubte Platten verstirkt werden,

Die Kampfer- und Scheitelgelenke der Gelenkddcher werden bei der Be-
sprechung der Auflager mit behandelt werden,

5) Auflager,

Zwischen die Binderfiifse und die Auflagersteine werden bei den eisernen
Dichern besondere Konstruktionsteile eingeschaltet, die sog. Auflager. Dieselben
haben die Aufgaben:

1) die Beriihrungsfliche zwischen dem Eisen und dem Mauerwerk so zu
vergrofsern, dafs der ungiinstigstenfalls auf die Flicheneinheit des Mauerwerkes
(bezw. des Auflagersteines) entfallende Druck nicht zu grofs wird;

2) die Stelle, an welcher der Auflagerdruck wirkt, méglichst genau fest
zu legen;

3) eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk in gewissem Grade
zu ermoglichen.

Die Wichtigkeit der zuerst angegebenen Aufgabe ist ohne weiteres ein-
leuchtend. Selbst wenn man sehr harten Stein als Auflagerstein wihlt, kann
man nicht denselben Druck zwischen diesem und dem Eisen zulassen wie zwischen
Eisen und Eisen. Gewdhnlich wird der Binderfufs auf eine gufseiserne Platte
gesetzt, deren untere Fliche auf dem Lagerstein ruht; diese Fliche mufs so grofs
bemessen werden, dafs die zuldssige Beanspruchung des Steines nicht iiber-
schritten wird. Man kann als zuldssige Druckbeanspruchung fiir das Quadr.-
Centimeter einfiithren 24%):

10k Druck fiir Ziegelmauerwerk in Cementmortel;

15k Druck fiir Klinkermauerwerk in Cementmoértel und Quader aus
Sandstein mittlerer Giite;

25 k¢ Druck fiir Quader aus Kalkstein und Sandstein bester Giite;

50%8 Druck fir Quader aus Granit;

75k Druck fiir Quader aus Basalt.

2) Nach: Scwarrowsky, C. DMusterbuch fiir Eisen-Konstruktionen, Teil I, Leipzig u. Berlin 1888, S, 48,
18%

201,
Aufgaben.

202,
Griifster Diruck
auf das
Maunerwerk.
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Die unter 2 angefiithrte Aufgabe der Lager ist gleichfalls sehr zu beachten,

i~ Man berechnet die Binder unter der Annahme einer ganz bestimmten Lage der

Auflagerdriicke, mufs dann aber Sorge tragen, dafs diese Annahme durch die
Konstruktion erfiillt wird. Auch auf die Beanspruchung der Gebiudemauern
hat die Lage dieser Krifte grofsen Einflufs. Unrichtige Konstruktion der Auf-
lager kann zur Folge haben, dafs die Auflagerkraft nahe an die Vorderkante
der Mauer fallt, wodurch das Mauerwerk sehr ungiinstig beansprucht wird. Die
heutige Konstruktionskunst ¥gt mit Recht grofsen Wert darauf, dafs, wie auch
die Belastung sich dndere, nur die Grofse und Richtung des Stiitzendruckes sich
andere, nicht aber die Lage des Angriffspunktes dieser Kraft.

Was endlich die unter 3 erwahnte Beweglichkeit des Binders gegen das
Mauerwerk anlangt, so ist auf die Notwendigkeit einer solchen fiir die Balken-
dachbinder bereits in Teil I, Band 1, erste Halfte (Art. 216, S. 380 2%7) dieses
sHandbuches« hingewiesen. Bei Wirmeidnderungen verlingert, bezw. verkiirzt
sich das Eisen; diese Verldngerungen und Verkiirzungen miissen moglich sein;
anderenfalls entstehen bedeutende wagrechte Krafte, welche von den Bindern
auf das Mauerwerk iibertragen werden, die Seitenmauern gefihrden und die Auf-
lagersteine lockern. Es geniigt, wenn von den beiden Auflagern das eine be-
weglich gemacht wird; das andere mufs fest mit dem Binder und dem Mauer-
werk verbunden werden, damit die wagrechten Seitenkréifte der Winddriicke in
die Seitenmauern iibertragen werden kénnen. Hinzu kommt, dafs die Berech-
nung der Balkenbinder bei zwei festen Auflagern ungenauer und schwieriger
wird, als bei einem festen und einem beweglichen Auflager.

Bei den Sprengwerkdichern dagegen miissen beide Auflager feste sein, da
an jedem derselben der Auflagerdruck, welcher hier Kampferdruck genannt
wird, eine wagrechte Seitenkraft hat; hier beseitigt man die Temperaturspan-
nungen der Stibe durch Anordnung eines Zwischengelenkes, das meistens in
den Scheitel gelegt wird.

Nach vorstehendem unterscheiden wir demnach feste und bewegliche Auf-
lager; bei den ersteren ist eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk
nicht moglich; bei den letzteren wird dieselbe thunlichst erleichtert. Bewegung
ist aber nur in dem Mafse mdéglich, wie die Stibe des Fachwerkes durch Span-
nungen oder Temperaturdnderungen ihre Lingen dndern. Um die Bewegung
moglichst leicht zu machen, verwendet man bei gréfseren Dachbindern Roll-
lager, d. h, Lager, bei welchen zwischen Binder und Mauerwerk ein Rollenwagen
eingeschaltet ist; hier kommt also rollende Reibung in Frage. Fiir kleinere
Décher geniigen sog. Gleitlager; bei der Bewegung der einzelnen Teile der
Gleitlager tritt gleitende Reibung auf.

Man kann unter Umstdnden vorteilhaft Lager verwenden, welche je nach
Bedarf als feste oder als bewegliche wirken, Von dem auf das Dach aus-
geilibten Winddruck mufs, falls ein festes und ein bewegliches Lager den Binder
unterstiitzen, die wagrechte Seitenkraft ganz (oder fast ganz) am festen Auf-
lager in das Mauerwerk: iibertragen werden. Die Seitenmauer mit dem festen
Lager wird, wenn der Wind von dieser Seite kommt, sehr ungiinstig durch ein
nach innen wirkendes Umsturzmoment beansprucht, dem man meistens wegen
Raummangels nicht durch innere Pfeiler entgegenwirken kann. Das vor-
erwdhnte Lager bezweckt nun, die wagrechte Seitenkraft des Winddruckes
stets nach derjenigen Seitenmauer zu leiten, welche im Windschatten liegt; auf

7} 2, Aufl: Art, 205, 5. 187, — 3. Aufl.: Art. 207, 5. 208,




diese wirkt das Umsturzmoment dann nach aufsen, und man kann demselben
leicht durch aufsen angebrachte Pfeiler entgegenwirken. Zu diesem Zwecke
werden beide Auflager des Binders als wagrecht nach innen bewegliche kon-
struiert, aber nach aufsen gegen die Seitenmauern seitlich abgestiitzt. Fiir Wind-
druck von links wirkt dann das linke Auflager als bewegliches, das rechts-
liegende als festes; fiir Winddruck von rechts ist das rechte Lager beweglich,
das linke fest. Damit der Binder aber nicht fiir die Eigenlasten als Spreng-
werksbinder wirke, wird das Dach auf den beweglichen Lagern aufgebaut und
fertig eingedeckt; erst nach der Fertigstellung, also nachdem die Deformation
durch das ganze Eigengewicht eingetreten ist, werden die Lager durch Ein-
bringen von Pafsstiicken gegen die Seitenmauern festgelegt. — Die vorbeschrie-
bene, vom Verfasser angegebene und zum Patent angemeldete Lageranordnung
wird z Z. (1gor) bei einer grofsen Dachkonstruktion ausgefiihrt.

Die Ermittelung der lotrechten Stiitzendriicke, welche auf ein wagrecht be-
wegliches Lager wirken, ist im eben angefiihrten Halbband dieses »Handbuches«;
Art. 417 u. 418, S. 381 u. 382%48) gezeigt; aber auch wagrechte Krifte konnen
am beweglichen Auflager auftreten. Solange dieselben kleiner sind, als der
zwischen den beiden Bertihrungsflichen wirkende Reibungswiderstand, findet
keine Bewegung statt; solange wirkt das Auflager genau wie ein festes. Nennt
man den Reibungskoeffizienten fiir Eisen auf Eisen p., den lotrechten Stiitzen-
druck an diesem Lager A4, so ist der Reibungswiderstand hier

g

Fir A ist der denkbar grifste Wert einzufiihren, d. h. derjenige Wert,
welcher sich bei gleichzeitiger Belastung durch Eigengewicht, Schnee und Wind-
druck ergiebt. Man erhdlt leicht beim Satteldach fiir einen Binderabstand e,
fiir eine Sparrenldnge % und fiir den Winddruck @ auf 19m schriger Dachfliche,
falls die Firsthéhe des Binders mit %, die Stiitzweite mit / bezeichnet wird und
2 (V) die vom Winde auf eine Dachseite iibertragene Kraft bedeutet,

Aty /; +3(V) 5% (3 —tgta).
€
Nun ist £ (N)=A1we und tg s-:-——-%;, also

Apaz= (g -+3) !2,« <+ Lwe cos o “ % = ;;n :

Der Reibungskoeffizient p. fiir Eisen auf Eisen ist etwa 0,15 bis 0,2; doch
wird man sicherer (wegen der Verunreinigungen der Lager durch Staub u.s. w.)

p. = 025 annehmen, womit jedoch noch nicht der ungiinstigste Wert einge-
fiihrt ist.
Beispiel. Es sei /=16 m, =40 ke, s = Tbks, e=4am, o = 26040' und w="T2ke;

alsdann wird
Amazx = 56[;(; ke

4ad H < 0,25 - 5666 — cv 1420 ks,

Diese Grofe kann die auf die Gebiudemauern iibertragene wagrechte Kraft & an jedem Binder
annehmen; durch dieselbe werden hauptsichlich die Seitenmanern gefihrdet; aber auch die inneren
Spannungen im Fachwerk werden durch die Kraft & vergrofsert. Diese Zusatzkrifte sind fiir den in

2
Bei weit gespannten Dachbindern kann /7 recht grofs werden. Eine Ver-

minderung ist durch Verkleinerung des Reibungskoeffizienten moglich, und zwar
durch Einfiihrung der rollenden Reibung an Stelle der gleitenden. Wenn 4 der

Fig. 573 angegebenen Binder umstehend graphisch ermittelt.

28 2, Aufl,: Art. 206 u. 207, S, 188. — 3. Aufl.: Art. 208 v, 200, 5. z08.
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Rollendurchmesser (in Met,) ist, so kann Fig. 573.
man den Reibungskoeffizienten fiir die I
zwischen zwei Platten laufenden Rollen
0,002 : Z
== setzen ®49), d. h. fiir

& = 0,04 0,05 008 010 015m
== 0,05 0,04 0,025 0,02 0,013.
In Wirklichkeit wird auch hier p,
grofser sein, als obige Tabelle angiebt,
weil man Staub und Schmutz nicht
fern halten kann. Immerhin ist aber
der Reibungskoeffizient hier wesentlich
kleiner, als bei den Gleitlagern.

Gleitlager gentigen erfahrungs-
gemafs bis zu Stiitzweiten der Binder
von 20 bis 26™; bei schweren Diachern und weiten Binderabstinden wird die
untere Grenze, bei leichtem Deckmaterial und kleinen Binderabstinden die obere
Grenze in Frage kommen. Bei gréfseren Weiten ist es tiblich und zweckmifsig,
Rollenlager zu wéhlen,

Die Auflager haben zwei Hauptteile: den Oberteil, welcher in fester Ver-
bindung mit dem Binder ist, und den Unterteil, welcher mit dem Mauerwerk fest
verbunden wird, Je nachdem sich der obere Teil gegen den unteren bewegen
kann oder nicht, hat man ein bewegliches oder ein festes Auf lager; beide unter-
scheiden sich allein hierdurch. Man kann ein bewegliches Lager durch Anord-
nung einer Nase, einer Schraube und dergl. leicht zu einem festen machen,
ebenso umgekehrt durch Beseitigung des Hemmmittels ein festes Auflager zu
einem beweglichen. Wir werden deshalb beide Arten der Auflager gemeinsam
besprechen kénnen; nur die Rollenlager werden besonders behandelt,

Uber dem Oberteil, unter dem Binderende, ist meistens noch eine Blech-
platte angeordnet; ebenso soll man stets zwischen dem Unterteil und dem Auf-
lagerstein eine Zwischenlage, aus Blei oder Cement, anordnen; die Bleiplatte
macht man 3 bis 4™ und die Cementschicht 10 bis 1b™™ stark. Diese Zwischen-
lage soll fiir eine mdglichst gleichmifsige Ubertragung des Druckes auf die
ganze Fliche des Auflagersteines Gewdhr leisten. Das Lager mufs ferner so
gestaltet sein, dafs es eine Bewegung des Binders auch in der Richtung senk-
recht zur Binderebene verhindert.

Bei den dlteren Dachbindern und auch heute noch bei kleinen Bindern iiber-
trigt der Dachbinder seinen Druck auf das Lager mittels einer ebenen Beriih-
rungsfliche. Die nicht ganz gliicklich gewdhlte Bezeichnung dieser Lager ist
Flachenlager. Diese Lager haben den Nachteil, dafs bei einer Durchbiegung
des Binders die der Innenkante nahe liegenden Teile der Auflagerfliche viel
stirker beansprucht werden, als die nahe der Aufsenkante liegenden Teile; die
letzteren erhalten unter Umstdnden gar keinen Druck. So verlegt sich die Mittel-
kraft aller Driicke, d. h. der Auflagerdruck, weit nach vorn, nach der Innen-
kante zu, und hierdurch wird das Seitenmauerwerk ungiinstig beansprucht. Solche
Auflager zeigen Fig. 533, 557, 558, 563, 564 u. 574.

249 Vergl. des Verfassers: Abhandlung in: Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Briickenbau, Abt. 1L
2. Aufl, S. 33
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Die Kipplager sind wesentlich besser: sie gestatten das Kippen des oberen
Auflagerteiles gegen den unteren und damit zugleich das Durchbiegen des
Binders, ohne dafs die Lage des Auflagerdruckes sich merklich verschiebt.
Man unterscheidet Zapfenkipplager und Tangentialkipplager.

Bei den Zapfenkipplagern findet die Berlihrung zwischen Oberteil und
Unterteil in einem Zapfen statt, welcher gewohnlich am Unterteile sitzt
(Fig. 575); der Oberteil des Auflagers enthilt die zugehorige Pfanne, Meistens
haben Zapfen und Pfanne gleichen Durchmesser; doch kann man auch die
Pfanne mit einem gréfseren Durchmesser herstellen als den Zapfen, Wenn
der Zapfen im Querschnitt einen Halbkreis bildet, an welchen sich der Unter-
teil beriihrend anschliefst, so darf man die Pfanne nicht mit einem vollen
Halbkreis von gleichem Fig. 576.

Durchmesser konstruie-

ren, weil sich dann bei

einer Drehung beide
Teile ineinander »fres-
sen¢, — Die saubere Be-
arbeitung der Beriih-

rungsflichen macht

einige Schwierigkeit.

Zweckmifsiger ist
die Verwendung eines
besonderen Kippbolzens
aus Schweifseisen, Flufs-
eisen oder Stahl zwi-
schen Oberteil und Un-
terteil. Man kann Ober-
teil und Unterteil (mit
entsprechender Spreng-
fuge) dann zunichst in
einem Stiicke giefsen,
das Loch fiir den Kipp-

Von der Bahnhofshalle zu Hannover 250),

bolzen sauber ausboh- ca, gy w. Gr.
ren und den Bolzen selbst sauber abdrehen, FEine fiir Oberteil und Unterteil ver-
wendbare Form zeigt Fig. 504. — Eine entsprechende Konstruktion giebt

Fig. 576 an. Die Knotenbleche sind durch aufgelegte Bleche und die auf-
geschraubten Gufsstiicke verstirkt; sie iibertragen ihren Druck auf den im
gufseisernen Unterteil gelagerten Stahlbolzen von 80 mm Durchmesser. Wenn
der Unterteil des Kipplagers wie in Fig. 576 fest mit dem Mauerwerk verbunden
ist, so hat man ein festes Auflager; soll das Auflager ein bewegliches sein,
so setzt man den Unterteil auf einen Rollenwagen. Dann bildet gewissermafsen
das ganze oberhalb des Rollenwagens befindliche Lager den Oberteil, und nur
die unter dem Rollenwagen anzuordnende Platte stellt den Unterteil vor
(Fig. 577).

Nennt man den grofsten moglichen Auflagerdruck A,.. (in Tonnen), den
Zapfendurchmesser @ (in Centim.) und die Zapfenlinge (senkrecht zur Bildfliche
gemessen) 4 (in Centim.), so kann man, falls eine gufseiserne Pfanne verwendet

wird, gzl f;-””""- R T S (T i e (I
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setzen. Man mache & nicht kleiner als H0=m selbst wenn Gleichung 31 kleinere
Werte ergiebt.

Bei den Tangential- oder Beriihrungsebe nen-Kipplagern wird der Unterteil
oben durch eine Cylinderfliche begrenzt; unter dem Binderende ist eine ebene
Platte aus Gufseisen oder
Blech befestigt; seitliche
Verschiebung des Binders
gegen das Auflager senk-
recht zur Binderebene wird
durch seitliche Vorspriinge
am Unterteil (oder beson-
dere  Vorrichtungen am
Oberteil) verhindert. Der
grofse Vorzug dieser Lager
gegeniiber den Zapfenkipp-
lagern besteht darin, dafs
hier bei der Durchbiegung
des Binders der eine Teil
am anderen abrollt, also
viel geringere Reibungs-
widerstinde auftreten als
bei jenen., Um das Lager
zu einem festen zu machen,
ordnet man einen Dorn an,
dessen aus dem Unterteil
hervorstehender oberer Teil
kegelférmig ist und in ein
passendes, aber cylindrisches Loch des Oberteiles reicht. Verschiebung des Tri-
gers gegen das Autlager wird hierdurch verhindert; Durchbiegung des Triagers
ist aber moglich, da geniigender Spielraum zwischen dem abgestumpften Kegel
und dem cylindrischen Loch vorhanden ist. Fig. 578 zeigt ein solches Lager.

Besonders moge noch auf das in Fig. 560 dargestellte Auflager hin-
gewiesen werden, welches von Schwedler konstruiert ist
und zu den Tangentialkipplagern gerechnet werden kann.
IEs empfiehlt sich jedoch, den am Binderende an-
geschraubten Oberteil des Lagers unten durch eine Cy-
linderfliche (statt durch eine Ebene) zu begrenzen, um
allzugrofsen Druck auf die Flicheneinheit an der Innen-
kante der Druckfliche zu verhiiten,

Nennt man den Halbmesser der Cylinderfliche R
(in Centim.) und die Breite derselben senkrecht zur Binder-
ebene ¢ (in Centim.), so kann man

Moo W Gr. ]\): -—-9() ['{;/{i"mr'l_ e o I >

Fig., 577.

Von der Bahnhofshalle zu Hannover289),

Yan,s W. GrT.

Fig. 578,

wahlen, wobei A,,.. wieder in Tonnen einzufithren ist.

Zu den Tangentialkipplagern gehdren auch diejenigen Anordnungen, bei
denen Zapfen und Hohlcylinder verschiedene Halbmesser haben; der Hohl-
cylinder hat den grdfseren Halbmesser, und auch hier findet Abrollen statt.

&0} Faks.-Repr, nach: Zeitschr, d. Arch. u. Ing.-Ver. zu Hannover 1886, Bl 16.
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Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 235),
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Der Fall in Fig. 578 ist nur ein Sonderfall dieser Konstruktion, wobei der Halb-
messer des Hohlcylinders unendlich grofs ist.

Bei den Rollenlagern befindet sich zwischen Ober- und Unterteil ein sog.
Rollenwagen; demnach sind hier drei Teile vorhanden (Fig. 579):

1) Der Unterteil, gewohnlich eine gufseiserne, iiber einem Cementbette
auf dem Lagerstein befestigte Platte; die Befestigung geschieht mittels Stein-
schrauben, welche etwa 25™m stark und 12,5 bis 16 lang zu wahlen sind.

2) Der Rollenwagen.

3) Der Oberteil, entweder ebenfalls eine einfache, am Binderfufs befestigte
Gufseisenplatte oder ein Kipplager. FEine einfache Gufsplatte zeigt Fig. 550.
Dieselbe hat oben einen ringsum laufenden Vorsprung, welcher eine Ver-
schiebung des Binderendes gegen die Platte verhindert; Schrauben, deren
untere Kopfe in ausgesparten Lochern Platz finden, verbinden Platte und Binder-
fufs. Ein Rollenlager mit Kipplager als Oberteil zeigt Fig. 577259,

Die Rollen werden durch einen einfachen Rahmen zu einem Ganzen
zusammengefafst; im Rahmen sind die Rollen durch Zapfen an jedem Ende
gelagert. Bei den Dachbindern sind die Rollen gewdhnlich aus Gufseisen und
haben 40, 50, 60 bis 80™® Durchmesser. Die Zahl der Rollen betrigt 3 bis §,
ausnahmsweise auch wohl nur 2, An ihren Enden erhalten die Rollen Vor-
spriinge, welche die seitliche Verschiebung derselben gegen den Oberteil, bezw.
den Unterteil verhindern sollen. Die Liinge der Rollen richtet sich nach
der Breite des Oberteiles des Auflagers. Besteht dieser aus einer Gufsplatte
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nach Fig. 550, so nutzt es wenig, wenn man diese Platte viel breiter macht
als den Binder; man kann nicht annehmen, dafs der Druck sich gleichmifsig
iiber eine Platte verteilt, die sehr viel breiter ist als die Platte, welche den
Druck vom Binder aus auf die erstere ubertrigt. Man wihle die Plattenbreite
etwa als das 13- bis 1,5-fache der Bindetr-
breite. Kann man nach der Konstruktion
eine gleichméfsige Verteilung des Druckes
auf die Rollen annehmen, nennt man die
A4 2, Zahl der Rollen #, ihre Linge & (in Centim,)
-3-¢ 42 und ihren Halbmesser » (in Centim.), so lifst

A ek L)
35 I
F. g _?'._F. ‘f g z
ERCCRE ) sich fiir Gufseisenrollen und -Platten nach
[ | Weyrauch®?) nbr—=45.4 bis 20 4, also im
77 77 Mittel 2 & » = 30 A setzen, Ist A — 20¢,
DI 6=30°" und » =8¢, so ergiebt sich die
Anzahl der Rollen im Mittel zu
804 4 +:80-20 5 o
b B0E8i T
Die Berechnung des Oberteiles und der den Unterteil bildenden Platte
erfolgt unter der Annahme gleichmifsiger Verteilung des grofsten Auflager-
druckes A4, auf alle Rollen, bezw. auf die ganze Auflagerfliche an der Unter-

¢ : s : : : 4
fliche des Unterteiles. Jede der » Rollen (Fig.580) iibt einen Gegendruck ;—1— aus;

im Mittenquerschnitt des Oberteiles ist, falls der Abstand der Rollenachsen mit
¢ bezeichnet wird,

s Az : ¥ _
Mtz 2 e L , wenn 7 eine gerade Zahl ist;
L 8 £
M oitee = */:.I: [%;;—1), wenn 7 eine ungerade Zahl ist.
Man erhalt fiir
=D 3 4 b 6 1 8
- 1 1 1 3 3 i}
J'-rtjmz'ﬂa.' = 4_ 3_ ? _l.)_ i _T_ 1
‘Ae

Bei vollem Rechteckquerschnitt von der Breite 4 und Héhe £ mufs
_é it gt M oisse
BiErEpae
sein, Fiir Gufseisen ist £ mit 250% oder 0,25 ¢ fiir 1 °m einzusetzen, also, wenn
M in Tonnen-Centim, eingefiihrt wird:

2 .
_.é {f" ] ":I: ﬂ{ma‘,ﬂ’a' Uﬂd i.& P _% ;
3

hierin ist & in Centim. einzusetzen, und man erhilt % in Centim.
Beispiel. Es sei dmay = 201t, b= 30cm, die Zahl der Rollen #=—7 und e = B,5¢m; alsdann

{ . : ; 4 24 . 112
ist Mumitte = 20 .65 . -2— = 112 Tonnen-Centim., und es ergiebt sich A% = Tl 89,6, woraus
[} bl

/2 = 9,5cm,  Dafiir ist abgerundet £ = 10cm zu setzen.
Man kann leicht auch fiir jede Stelle des Oberteiles das Moment berechnen
und daraus die erforderliche Stirke bestimmen. Nimmt man an, dafs im Grenz-

=1) Siche: WevyrAUCH, Ueber die Berechnung der Briicken-Auflager. Zeitschr, d, Arch.- u, Ing.-Ver. zu Hannover
1894, S. 142
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fall die Last einen gleichmiifsig iiber die Unterfliche verteilten Gegendruck
erzeuge, der auf die Lingeneinheit die Grofse p — 57 habe (wenn 2/ die Linge

des Oberteiles ist), so ist an beliebiger Stelle im Abstande x von der Mitte das

Moment A, — ;‘;(t’;}b} -_", und die erforderliche Stirke z ergiebt sich aus der
Gleichung

bz*  pU—=)t Al —x)?

B 2k 4k

Fir £#=025"t ist, wenn A in Tonnen eingefiithrt wird,

bzt  A(l—x)° /6 A
- / d z—(—x) |/
o . = = ‘ T
d. h. die Endpunkte von z liegen' auf einer Geraden, Fiir x=0 ist
/6.A
Soamitle — Z _{;_J_ — i

fiir ¥ =/ wird z=0. Wegen der in der Rechnung nicht beriicksichtigten Quer-
krifte und aus Herstellungsriicksichten kann man die Stirke nicht in Null aus-
laufen lassen. Man macht die Stirke der Platte am Ende 3 =25 bis 30™= und
verbindet den Endpunkt von 3 mit demjenigen von % durch eine Gerade.

Die Unterplatte mache man 25 bis b0 ™™ stark,

Braucht man fiir beide Teile eine grifsere Hohe, so ordnet man Rippen
an (Fig. 577, S. 281), welche 20 bis 40™m stark gemacht werden. Bei der Be-
rechnung ist der sich dann ergebende Querschnitt zu Grunde zu legen.

Die Rollen werden fast stets aus Gufs-

eisen hergestellt; die beiderseitigen Zapfen Fig. 581,
(20mm stark) aus Schweilseisen werden ein-
gesetzt; sie konnen auch eingeschraubt
werden. Alle Rollenzapfen finden jederseits
ihr Lager in einem hochkantig gestellten
Flacheisen (8 bis 10=m stark); die beiden
Flacheisen werden durch zwei Rundeisen
(Fig. 581) von 13 bis 15 ™» Durchmesser oder
auf andere Weise miteinander verbunden.
Man hat auch wohl die beiden Hufsersten 5
Rollen mit durchgehenden Rundeisen ver-
sehen, welche in dieser Weise gleichzeitig
als Zapfen der betreffenden Rollen dienen
(Fig. 577, S. 281),

Der Rollenweg hingt vom méglichen
Unterschied der hochsten, bezw. kleinsten
Temperatur gegeniiber der mittleren, bezw.
Aufstellungstemperatur ab. Wird die Wir-
meausdehnungsziffer des FEisens « genannt,
die Stiitzweite / und die Anzahl Grade Cel-
sius, um welche sich die héchste, bezw. nie-
drigste Temperatur von der mittleren unter-
scheidet + 7, so ist der Weg nach jeder
Seite A =o £/ Es ist a = 00000118 und
=230 Grad C, also A= 0,00035 /; der mdg- v G

|
e e

=+
45(

B e e

80,120,10,

Vom Bahnhof zu Hildesheim.
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liche Weg ist also 0,0007/; statt dessen lafst man zweckmifsig einen etwas
grofseren Spielraum und wihlt

SES{NOINIE RO S N et .
d. h. fiir jedes Meter der Stiitzweite rechne man 1 »» Weg.

Im Anschlufs an das Vorstehende sollen die Vorschriften angegeben wer-
den, welche fiir die Lager der eisernen Briicken im Bereich der preufsischen
Staatsbahnen erlassen und auch fiir die eisernen Dachbinder mit geringen Ab-
anderungen zweckmifsig sind. Nur diejenigen Bestimmungen werden vor-
gefiihrt, welche auf die Dicher Bezug haben 5%),

»Etr die einzelnen Lagerteile sind thunlichst einfache, gedrungene Formen zu wihlen,
Insbesondere ist die unter den Rollen oder Stelzen liegende Platte stets aus einem einzigen,
starken Gufsstick zu bilden. Bei den Lagern gréfserer Dicher kann von einer Befestigung
der unteren Platte durch Steinschrauben, deren Anbringung leicht eine Beschidigung des
Auflagersteines zur Folge hat, abgesehen werden.®* (Dann muls Rei Dichern aber an der
Unterseite eine Nase angeordnet werden, welche g'eui']gt, um eine wagerechte Verschiebung
zu verhindern,)

»Die Ausbildung der Kippvorrichtung in der Weise, dafs an dem einen Gufsstiick
eine erhabene, an dem anderen eine dazu passende vertiefte Cylinderfliche angebracht wird,
empfiehlt sich wegen der Schwierigkeiten, mit denen die genaue und saubere Herstellung
dieser Flichen verkniipft ist, nicht. Statt dessen ist zweckmifsiger ein besonderer Kipp-
bolzen zwischen zwei hohleylindrisch bearbeiteten Lagerstiicken anzuwenden, Wenn diese
Teile (mit entsprechender Sprengfuge) zundchst in einem Stiick gegossen werden, so lalst
sich das Loch fiir den Kippbolzen leicht sauber ausbohren. Dieser selbst kann genau dazu
passend abgedreht und nach Trennung der Lagerstiicke eingefiigt werden. Falls Rollen-
lager nicht erforderlich sind, kann die Kippvorrichtung der beweglichen sowohl, wie der
festen Lager in der Weise angeordnet werden, dals die untere Lagerplatte oben in der
Léngsrichtung schwach gewolbt, die darauf ruhende obere Platte dagegen eben geformt
wird, Die nur in ihrer Mitte belastete untere Platte der Kippvorrichtung soll den Druck
moglichst gleichmalsig auf die Rollen oder den Auflagerstein verteilen, ist also auf Bie-
gung zu berechnen. Die obere Platte kann meist wesentlich kiirzer und schwicher gehalten
werden, als die untere.

Die Rollvorrichtung ist besser mit Rollen als mit Stelzen auszufiihren. Es empfiehlt
sich, eine Vorrichtung anzubringen, die grofsere Verschiebungen des Rollen- oder Stelzen-
satzes bei etwaiger Entlastung eines Lagers verhiitet, Vorspringende Nasen an den Lauf-
flichen sind jedoch zu vermeiden, da sie das Abhobeln dieser Flichen erschweren.

Die Zapfen, mit denen die Rollen oder Stelzen in den Leitschienen gefithrt werden,
an ihren Aufseren Enden mit Gewinden zu versehen und darauf Muttern zu schrauben,
erscheint als tiberfliissiz und nachteilig, weil durch kriftiges Anziehen dieser vielen Muttern
unter Umstinden die Beweglichkeit des Lagers aufgehoben werden kann. Aus demselben
Grunde ist es nicht zweckmilsig, diese Zapfen als Stiftschrauben mit dulserem Kopf aus-
zufithren, die durch die Leitschienen hindurch in die Rollen oder Stelzen eingeschraubt
werden. Durch einen Bund oder eingelegte ringformige Plittchen ist dafiir zu sorgen, dals
die Leitschienen die Stirnflichen der Rollen oder Stelzen nicht unmittelbar beriihren.

Ganz besonderer Wert mufs darauf gelegt werden, dafs der Ansammlung von (Wasser
und) Schmutz zwischen den beweglichen Teilen méglichst vorgebeugt wird. Zu diesem
Zweck sind die Laufflichen der Rollen niemals vertieft, sondern stets erhoht anzuordnen,
Die als Schutz gegen seitliche Verschiebung erforderlichen Rippen diirfen also nicht an den
Platten angebracht werden, wo sie im Verein mit den dazwischen liegenden Rollen oder

263 Nach: Centralbl, d. Bauverw. 1804, S. 495.
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22) Nach: Zeitschr. f, Bauw. 1869, Bl. 62,
2%) Faks.-Repr. nach: Zeitschr. d. Arch.- v, Ing.-Ver. zu Hannover 1804, BL 11,




Stelzen fast unzugéngliche Wassersicke bilden wiirden. Diese Rippen sind vielmehr, als
Biinde, an die Rollen oder Stelzen zu verlegen, wo sie die Lagerkorper ohne Nachteil seitlich
umfassen konnen.

Wiinschenswert ist auch, die Rollvorrichtung méaglichst hochliegend anzuordnen,

damit sie den Schmutsteilchen moglichst entzogen, gut zuginglich und leicht zu reinigen

Fig. 584.

olo 0i0 00l

Schnitt

i
S

Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner; Stadteisenbahn?98),
sy W. Gr.
ist. Es empfiehlt sich, nicht zu schwache Grundplatten anzuwenden und dieselben nicht
etwa in die Auflagersteine einzulassen, sondern im Gegenteil, die Auflagersteine iiber das
Pfeilermauerwerk hervorragend anzuordnen.’

6) Kampfer- und Scheitelpunkte der Gelenkdécher.

Die Kimpfer der Gelenkdécher sind eine besondere Form der Auflager;
sie sollen feste Punkte darstellen, also weder lotrecht noch wagrecht verschieblich

18) Nach: Zeitschr. f, Bauw. 1885, BL 16.

214.
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sein. Allerdings kommen auch Kédmpfer mit geringer, in sehr engen Grenzen
moglicher Verschieblichkeit vor, und zwar bei den Sprengwerkdichern mit
Durchziigen. Die an den Kimpferpunkten auf das stiitzende Mauerwerk tber-
tragenen Krifte kénnen in der Kraftebene — also in der Binderebene — be-
liebige Richtung haben: sie konnen sowohl Druckkrifte, wie unter Umstinden

Fig, 585,
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Von der Personenhalle auf dem Centralbahnhof zu Mainz2598),

1w Gr,

auch Zugkrifte sein, so dafs oft eine ausgiebige Verankerung der Binderfiifse
vorgenommen werden mufs (Fig. 584). Meistens treffen im Kémpferpunkte zwei
Gurtungsstibe zusammen; die Spannungen: dieser miissen mit der Kimpferkraft
im Gleichgewicht sein, also sich mit dieser in einem Punkte schneiden. Da die
Kraft aber die verschiedensten Richtungen annehmen kann und nur an die Be-
dingung gebunden ist, stets durch den Kampferpunkt gehen zu miissen, so folgt:

258) Nach freundlicher Mitteilung des Herrn General-Direktors Rieggel zu Niirnberg,
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Die Achsen der beiden am Kimpfer zusammentreffenden Stibe miissen sich im
theoretischen Kédmpferpunkte schneiden.

Soll ferner das Gelenk als solches wirksam sein, so mufs die Drehung der
betreffenden Binderhdlfte um den Kimpfer méglich sein; sie darf nicht durch
das am Kéampfer auftretende Reibungsmoment verhindert werden. Demnach ist
der etwa anzuordnende Kampferzapfen mit méglichst kleinem Durchmesser zu
konstruieren, da das Reibungsmoment mit dem Zapfendurchmesser in geradem
Verhdltnis wachst, wobei allerdings die zuliissigen Druckbeanspruchungen am
Zapfenumfang nicht {iberschritten werden diirfen. Am besten sind diejenigen
Konstruktionen, bei welchen der eine Teil auf dem anderen nicht gleitet, sondern
rollt, wenn Drehung um den Zapfen eintritt. Das Gelenk ist ferner derart aus-
zubilden, dafs eine Verschiebung senkrecht zur Mittelebene des Binders verhin-
dert wird.

Fir die Konstruktion der Kiémpferpunkte ist die Anordnung des End-
knotenpunktes einerseits und die Art der Auflagerung andererseits von Wich-
tigkeit. Beide Riicksichten sollen gesondert in das Auge gefafst werden.

Bei der Ausbildung des Endknotenpunktes sind verschiedene Lésungen
moglich, um die hier zusammentreffenden Stabkrifte zu vereinen:

1) Man fiihrt die Endstdbe der beiden Gurtungen geradlinig zusammen und
konstruiert den Endknotenpunkt wie die anderen Knotenpunkte (Fig. 582 259).

2) Man ordnet die Endstibe der Gurtungen als gekriimmte Stibe an
(Fig. 583 2°4),

3) Man bildet das Kimpferende des Binders vollwandig aus, etwa mit dem
Querschnitte eines Blechtrdgers. Diese Anordnung wird besonders dann gern
gewahlt, wenn aus anderen Griinden die beiden Gurtungen schon in grofserem
Abstande vom Kampfer nahe aneinander liegen (Fig. 584 2%

Bei den Anordnungen 1 und 2 verwendet man zweckmifsig am Knoten-
punkte ein kraftiges, gemeinsames Knotenblech; dieses mufs bei der gekrimmten
Form der Endstibe (2) die radial wirkenden Kréifte aufnehmen konnen.

Fig. 582 giebt ein Beispiel fiir die Anordnung unter 1 und Fig. 583 ein
solches fiir die Anordnung unter 2. Wenn die dritte Konstruktionsweise gewahlt
wird, so ist auf geniigende Versteifung der Blechwand zu achten, damit die-
selbe den grofsen oOrtlichen Druck ohne Beulen aunfnehmen kann, Ein Beispiel
zeigt Fig. 584.

Auch bei der Auflagerung des Kampfergelenkes kann man drei verschie-
dene Losungen der Aufgabe unterscheiden.

Bei der ersten ist ein Gufseisenstiick am Kampferknotenpunkt des Binders
befestigt und in einer mit dem Mauerwerk verankerten Gufseisenpfanne drehbar
gestiitzt. Diese Anordnung zeigt Fig. 582. Dies ist eine dltere, von Schwedler
ersonnene Konstruktion bei einer der ersten Anwendungen der Gelenkddcher.
Gute Verbindung der Binderstibe mit dem Gufsstiick wird durch ein 13mm
starkes, schmiedeeisernes Blech hergestellt, welches um den Gufsklotz greift.
Der 26mm starke Bolzen zur Verbindung von Binderfufs und Lagerschale nimmt
nicht den Kimpferdruck auf; derselbe wird vielmehr durch das abgerundete
Ende des Binderfufses auf die Lagerschale iibertragen.

Eine dhnliche Anordnung zeigt Fig. 583%%%. Die abgerundeten, mit aufsen
aufgelegten Blechlamellen versehenen Binderenden ruhen in kraftigen, auf Granit-
unterlagen gestellten, gufseisernen Lagerkorpern, in welche gufseiserne Lager-
19

Handbuch der Architektur, IIL. 2, d. (2. Aufl)
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schalen eingelegt sind. Der guten Druckiibertragung wegen ist zwischen Lager-
schale und Binderfufs 2= starkes Kupferblech gelegt.

Man kann auch die Abscherungsfestigkeit eines Bolzens fiir die Kraftiiber-
tragung am Kampfer in Anspruch nehmen, insbesondere fur etwaige Zugkrifte,
welche das Abheben des Binders vom Kimpfer erstreben. Ein Beispiel solcher
Kémpferauflagerung zeigt Fig. 5852%%). Der Druck wird von den Endstdben

Fig. 586.

Ig i

Vom Gebiude der schonen Kiinste auf der Weltausstellung zu Paris 188g257),
Uy W, Gr.

unmittelbar auf den 60™m starken Bolzen iibertragen; aufserdem umfassen den-
selben die beiden 10== starken Knotenbleche, welchen zwei am Gufseisenfufs
angeschraubte, gleich starke Bleche entsprechen.

Ganz freie Auflagerung auf einem Zapfen, bei welcher Reibungsmomente
vermieden sind, weist das Hallendach auf dem Bahnhof Alexanderplatz der
Stadtbahn zu Berlin (Fig. 5842%%) auf. Die ganze Anordnung ist hochst beach-

B Nach: Noww. annales de la consir. 1880, Pl 31, 32, 33, 42—43.
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tenswert und mustergiiltig. Das Binderende rollt auf dem Zapfen ab, wenn die
Binderhalfte sich dreht, Da aber der Kidmpferpunkt ein fester Punkt sein mufs
: S et 7 =r e1]
und unter Umstdnden auch Zugkrifte vom Binder auf das Mauerwerk iiber-
tragen werden miissen, so ist noch eine besondere Verankerung erforderlich.
In Fig. 584 ist zunichst die am Binderende gehorig ausgesteifte Blechwand dargestellt. Die
Aussteifung ist dadurch erreicht, dafs jederseits auf die Blechwand zuerst zwischen die Winkeleisen-
schenkel ein Verstirkungsblech gelegt ist, darauf iiber dieses und die Winkeleisenschenlkel jederseits
ein zweites; am Ende sind dann 5 Bleche iibereinander vorhanden. Der so ausgesteifte Binderfufs ist

auf ein Gufsstiick gesetzt und mit demselben durch beiderseits aufgelegte Blechplatten verschraubt

Fig. 587.

1
s TR L

Von der Maschinenhalle

auf der Weltausstellung zu Paris 18897%87),

Y0, Dezw. Yz W. Gr.

Zwischenlagen aus Kupfer sichern gute Druckiibertragung auf das Gufsstiick. Dieses rubt nunmehr
auf einer Stahlwalze von 100 mm Durchmesser und 196 mm Linge. Bislang ist dieses Auflager noch
ein bewegliches Auflager, also noch nicht geeignet, als Kimpferlager zu dienen; deshalb ist die in
Fig. 584 dargestellte Verankerung angeordnet, Jeder Binder besteht aus zwei Einzelbindern, welche
1,50 m voneinander abstehen; in der Mitte zwischen den beiden Einzelbindern befindet sich ein 40 mm
starker Anker aus Stahl (Rundeisen), welcher an einem kriftigen Kastentriger angreift. (Genaues Ein-
stellen des Ankers ist durch ein Schlofs mit Rechts- und Linksgewinde moglich. Der Anker ist durch
den Viaduktpfeiler gefithrt und mit diesem verankert; die ganze Bahnhalle steht auf einem Viadukt,
Zur Aufnahme der moglichen, nach innen wirkenden wagrecht en Kraft hitte eine zweite, nach aufsen
gerichtete Ankerstange angebracht werden miissen; da sich dies hier durch die drtlichen Verhiltnisse
verbot, hat man die obere Fliche der Lagerplatte fiir den Zapfen nach der Halle zu steigend an-
geordnet. Die Neigung bestimmte man s0, dafs die Lagerfliche senkrecht zu der ungiinstigsten Stellung
19%
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des Kimpferdruckes gerichtet ist; gleiche Neigung hat auch die Unterfliche des Gufsstickes am
dinderfuls erhalten. Der Winkel gegen die Wagrechte betrigt 3°45'. Seitliche Verschiebung des
Binderfufses gegen die Walze, bezw, letzterer gegen die Lagerplatte wird durch Vorspringe an den
Kopfenden der Walze verhindert.

Fig. 586 27 zeigt den Fufspunkt der Gelenkdachbinder vom Gebédude der
schonen Kiinste bei der Pariser Weltausstellung 1é

0

80.

Die Stiitzweite der
Binder betrug 51,80 m,
und der Binderabstand
18,10m3 der Hohenunter-
schied zwischen Kim-
pfer- und Scheitelgelen-
ken war 28,20 m. Ein
Zugband  (Rundeisen)
von 90 mm Durchmesser

(mit 3 Schlossern wver-
sehen) wverband unter
dem Fufsboden die bei-
den Kimpfergelenke;
die Gelenkwalze aus
Stahl hat 800 mm Linge
und 250 mm Durchmes-
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ser; die Pfannen sind
aus Gufseisen; dieselben
haben einen etwas gro-
fseren Durchmesser er- Hapo W Gro
halten als die Walze.
Nach den glei-
chen Grundsitzen,
aber in wesentlich
grofseren Abmes-
sungen, ist der
Binderfufs der gro-
{sen Maschinenhal-
le von der Pariser
Weltausstellung
1889 konstruiert;
derselbe ist in Fig,
587 bis 58927 dar-
gestellt,
Die Halle hat
110,60m Stiitzweite, zwi-

schen den Gelenkachsen

gemessen, 44,90 m Ho- Ve S /,V [& TR
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Fundament aus auf-
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Fig. 387): Von der Malchinenhalle auf der Welt-
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1) Einer Unterlagsplatte, 70 mm stark, 185w lang, 1,70m breit, welche durch 6 Bolzen von je
G0 mm Durchmesser mit dem Fundamentmaterwerk verankert ist.

2) Einem Gufsstiick zur Aufnahme des eigentlichen Gelenkes. Dieses mit der Unterlagsplatte

durch Stahlklammern wver-

Fig. 589, bundene Gufsstiick ist 1,20 m

| lang, unten 1,80 m und oben

0,50 m breit, mit 50 mm,

bezw, 80 mm starken Rip-
pen verschen,

3) Dem Gelenk aus
Gufseisen, welches unten
eine ebene und oben eine
cylindrische Begrenzung
hat, Dasselbe ist 1,84 m

lang, hat beiderseits vor
Kopf 40 mm starke Vor-
spriinge, welche die Guls-
stiicke (das untere und das

obere, vergl, unter 4) um-

50000

fassen und eine Verschie~
bung senkrecht zur Binder-
ebene verhiiten. Die Cylin-
derfliiche hat 250 mm Halb-
messer; auf seine ganze

° 0

S 00 040

Linge ist das Gelenk mit
einer 180 mm breiten und
90 mm hohen Héhlung ver-
sehen.

4) Dem Oberteil, wel-
cher auf dem Gelenke (dreh-
bar) ruht und mit dem
Binderfuls: in sichere Ver-
bindung gebracht ist. Auch
dieser Teil ist 1,20 m lang;
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der l[g:]]lcylimlt]' hat glci—
chen Halbmesser (250 mm)
wie das Gelenk; die Beriih-
rung findet in einem Bogen
von (rund) 130 Grad statt,
so dafs die wirksame Druck-

000000 0

(o S S VN - T = O T+ R O = o T I -

ibertragungsfliche etwa 0,
Quadr.-Met. ausmacht, Das
obere Ende dieses Guls-
stiickes dient zur Aufnah-
me des Binders, bildet ein
Quadrat von 1,20 m Seiten-
liinge und hat drei iiber die
ganze Linge laufende Ril-
len von 70, 50 und 70 mm
Breite, in welche Bleiplat-

Ofjo 0 O O

ten gelegt sind.. Endlich
hat man zwei starke, halb-
cylindrische Vorspriinge
von H2() mm ]_{inge :11}:_;:;01'(1-

net, welche genau zwischen
die Blechwiinde der Einzel-
binder passen, in ihrer gan-
zen Linge durchbohrt sind
ausstellung zu Paris 1889 32°7), und 60 mm starke Bolzen

Ygp, W Gr,




217.
Kimpfer-
gelenke
fiir Bogen-
dicher mit

Durchziigen.

aufnehmen; diese Vorspriinge sol-
len die erforderliche gute Verbin-
dung des Binderfufses mit dem
Oberteil sichern,

Endlich mége noch
auf die Konstruktion der
Bahnhofshalle zu Frank-
furt a. M. hingewiesen wer-
den, worliber die unten
angefithrte Zeitschrift 2°8)
Aufschlufs giebt.

Uber die Bogendach-
binder mit Durchziigen ist
in Art. 154 (S. 220) das
Erforderliche gesagt; die
Durchziige schliefsen wag-
recht (Fig. 500) oder stei-
gend an die Kimpferkno-
tenpunkte an. Fir die
stiitzenden Seitenmauern
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Von der Bahnhofshalle zu Magdeburg 25%),

il w. Gr,

sind die Auflager wie diejenigen eines Balkendachbinders zu behan.dehl, d. h. ein
Auflager ist fest, das andere beweglich anzuordnen (meist auf Rollenwagen);
dabei mufs aber auch die Drehung um das Gelenk mdglich sein.

Ein gutes, idlteres Beispiel ist in Fig. 590 2%%) vorgefiihrt.

Zwischen die Winkeleisen des
legt, an welches der 45 mm im Durch-
messer starke, wagrechte Durchzug
aus Stahl mittels beiderseits aufge-
legter, 10 mm starker Laschen und
einer Muffe mit Ose befestigt ist.
Die Verstirkung des Knotenbleches
ist durch jederseits aufgelegte Bleche
von 8, bezw, 10 mm Stirke und auf-
geschraubte Gufsstiicke erreicht. Die
Gesamtblechstirke  zwischen den
Guisstiicken betrigt 56 mm, In die
5 Blechlagen ist fiir den 70 mm star-
ken Gelenkbolzen das erforderliche
Loch gebohrt, dort wo Mittellinie des
Bogens und Zugankerachse einander
schneiden. Der Bolzen aus Stahl ist
in einem passend geformten Gufsstiick
gelagert, welches mit der Seiten-
mauer des Gebiudes wverankert ist,
Abheben durch Winddruck wird
durch seitlich angebrachte Flacheisen
verhindert, welche Bogenfuls und
Grundplatte verbinden.

Eine verwandte Kon-

%) Zeitschr, f. Bauw. 1891, Bl 20—30.
) Siehe: Zeitschr. f. Bauw. 1879,

#0) Faks.-Repr, nach: Zeitschr. d.
Arch.- u, Ing.-Ver. zu Hannover 1884, Bl [

Gitterbogens ist am Auflager ein 20 mm starkes Knotenblech ge-

Von der Personenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin 200),
Yo W Gr.
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struktion zei:qt das Auflager der Bahnhofshalle zu Hannover, mit steigendem
Durchzug (Fig. 576 u. 577, S. 280 u. 281). ¥

In Fig. 501 2%") ist das Gelenkauflager der grofsen Halle vom Anhalter
s - 1 o ¥ = ¥ i
Bahnhof zu Berlin dargestellt; die Gesamtordnung der 62,50 ™ weiten Binder zeigt
Fig. 470 (S. 221). ;
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Von der Bahnhofshalle zu Oberhausen.

e w. Gr,

Die beiden Gurtungen des Bogens ibertragen ihre Spannungen am Auflager in ein trapez-
formiges Knotenblech von 20 mm Sgiirke und 750 mm Linge; an seinem Fufspunkte wird dasselbe durch
2 Winkeleisen von 80 >< 120 >< 16 mm gesiumt. So setzt sich der Binderfus mit 180 mm Breite auf
tklotz und wird mit diesem hier durch 6 Schraubenbolzen verbunden; zwischen

den gufseisernen Lage
statke Bleiplatte, Fernere Verbindung zwischen Binderfufs

Binderfufs und Lagerklotz ist eine 2 mm

und Lagerklotz stellen 4 Winkeleisen (80 >< 150 >< 13 mm) her, 2 oben und 2 unten, welche einerseits
mit dem Knotenblech vernietet, andererseits mit dem Gufsklotz verschraubt sind. Der Gufsklotz ist
durchbohrt, nimmt die 70mm starke, stihlern

Rollenlager gesetat.

e Zugstange auf und ist auf der einen Seite auf ein




‘lll’.:[ [ 13p lIU;\

yog sap

b6S B

I9p ‘sajonuyeg” UIYOsIsA|

UYEqUISIAPLIS  IauIpiag

(t0s




=50,

Ein gemeinsames Gelenkauflager zweier benachbarter Binder von bezw.
18,80™ und 1140m™ Stiitzweite bei 8,50™ Binderabstand zeigen Fig. 502 u. 503.

Die Binder sind Zweigelenkbogen mit Durchziigen, Bei der Berechnung wurde die Annahme
gemacht, dafs jeder Binder am Auflager fir sich drehbar sei; diese Annahme ist nicht erfiillt, da die
beiderseits aufgelegten gemeinsamen Knotenbleche die Bewegungen beider Binder voneinander ab-
hiingig machen.

Endlich ist in Fig. 504 2¢1) das Gelenkauflager von der Halle des Schlesi-
schen Bahnhofes der Berliner Stadteisenbahn dargestellt., Diese Gelenkkon-
struktion ist klar und vorziiglich.

Zwei gleiche Gufsstiicke sind mit den Stiben des Bogenfufses, bezw. der Pendelstiitze, auf
welche sich der Bogen stiitzt, verschraubt und umfassen einen 84 mm starken Stahlbolzen, den Gelenk-
bolzen. Zwischen die Gufsstiicke und die Schmiedeeisenteile sind 2,5 mm starke Lagen von Kupfer-
blech ;{clcgl, J'cdcr.st'il..‘.: grL‘if‘u am Bolzen ein Flacheisen an, unter dem Kopf, bezw. der Multer des
Bolzens, wie aus Schnitt &, 0, der Abbildung zu ersehen ist; in der Ansicht sind diese Flacheisen, der
grofseren Deutlichkeit halber, fortgelassen.

Fig. 597.

Von der:Personenhalle auf dem

Fig. 598,

Von der Personenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin203),

Auch das in Fig. 586 (S. 290) dargestellte Fufsauflager vom Ausstellungs-
gebaude der schénen Kiinste in Paris 1889 kann hierher gerechnet werden.

Die Bildung des Scheitelknotenpunktes an jeder Seite des Gelenkes
stimmt mit derjenigen des Kampferknotenpunktes iiberein. Beziiglich der Ge-
lenkbildung ist besonders zu beriicksichtigen, dafs die von der einen Binder-
hiilfte auf die andere hier zu ibertragende Kraft im allgemeinen sowohl eine
wagrechte, wie eine lotrechte Seitenkraft hat. Beide miissen sicher iibertragen
werden konnen; aufserdem soll auch Gelenkwirkung, also Drehung moglich sein.

Folgende Anordnungen kommen vor:

1) Beide Bogenhilften stiitzen sich im Scheitel gegen einen Zapfen, den
jede nahezu halb umfafst (Fig. 505 u. 596 258 ™ 261)

208y Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteisenbahn. Berlin 1886. Bl 20 u,-S. 83.
i2) Faks.-Repr, nach: Zeitschr, f. Bauw. 1879, BL 33. )
203) Faks.-Repr. nach: Zeitschr, d. Arch.- v, Ing.-Ver. zu Hannover 1884; Bl g.

218,
Scheitel-

relenke,
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2) beide B ogenhilften umfassen den Scheitelbolzen ganz (Fig. 599 u. 6co);

3) fiir die wagrechte und fiir die lotrechte Seitenkraft wird je ein beson-
deres Konstruktionsglied angebracht (Fig. 602).

Bei der Konstruktion nach 1 werden an beide Bogenenden gewdchnlich
Gufsstiicke angeschraubt. Ein Beispiel giebt Fig. 506.

Zwischen die Gurtungs-Winkeleisen ist ein Knotenblech (10 mm) eingelegt, durch aufgelegte
Bleche verstirkt, und dann sind ver Kopf 2 Winkeleisen (100 >< 100 >< 10 mm) angebracht, welche mit
einem Gufsstiick verschraubt sind; zwischen Winkeleisen und Gufsstiick kommt eine Lage Kupferblech.
Zur weiteren Verbindung des Gufsstiickes mit dem Binderende dienen je 2 Winkeleisen oben und
unten, die, mit dem Binder vernietet, mit dem Gufsstiick verschraubt sind. Die beiden Gufsstiicke um-
fassen einen Stahlbolzen von H0mm Durchmesser und 160 mm Linge, je zu etwa ein Driftel. In der
Abbildung ist auch dargestellt, wie die in der Lotrechten des Scheitelgelenkes angebrachte Hiinge-

stange befestigt ist, ohne dafs die Beweglichkeit leidet.
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Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteisenbahn262),
s w. Gr. f

Ahnlich ist die in Fig. 507 **?) dargestellte Konstruktion vom Bahnhof zu
Magdeburg.

; Knotenbleche, Winkeleisen, Gufsstiicke
sind dem fritheren entsprechend; der Scheitelbolzen ist aus Stahl, hat 45 mm Durchmesser und 100 mm
Linge. Nach Beendigung der Aufstellung des Bogens verband man beide Bogenhilften durch zwei
Laschen aus 8§ mm starkem Blec h, je eine auf der oberen, bezw. unteren Gurtung; dabei wurden die
Laschennietlocher genau dcn]cchn des Binders entsprechend gebohrt. Fiir die nachher auftretenden
Belastungen (Wind, Schnee w.s. w.) wirkt der Bogen also eigentlich wie ein Zweigelenkbogen; nur
die dem Eigengewicht Lnlf-plec]lnnflcn Spannungen bestimmen sich aus dem Dreigelenkbogen, Auch
hier hat man das Hingeeisen so befestigt, dafs es eine Bewegung der Bogenhilften gegeneinander
nicht behindert. 2

Beim Scheitelgelenk des Anhalter Bahnhofes zu Berlin (Fig. 508 *¢%) sind
beiderseits an das Knotenblech des Scheitels Gufsstiicke geschraubt, welche sich

gegen den Gelenkbolzen lehnen.
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Von der Personenhalle auf dem Centralbahnhof zu Mainz*59),

1, w. Gr,
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: \Ven.n die Scheitelkraft wenig von der Wagrechten abweicht, so ist die
]{u_t’)llfitl‘l.lkl'.l(}l} 1 zuldssig; je mehr aber die Scheitelkraft sich der Lotrechten
nahern kann, desto weniger empfehlenswert ist diese Konstruktion: die wirk-
same Druckfliche am Umfange des Gelenkbolzens ist fiir steile Scheitelkraft
gering.

Die Konstruktion 2 hilft diesem Ubelstande ab: die Scheitelkraft kann bei
beliebiger Richtung sicher libertragen werden. Ein Beispiel zeigt Fig. 599 0L

Das Scheitelende der linken Hilfte ist gegabelt; dasjenige der rechten Hilfte ];I_L']'.bi in der
lotrechten Mittelebene des Binders und ist in dieser geniigend verstirkt; es pafst genau zwischen das
gegabelte Ende der linken Hilfte und ist mit diesem durch einen 60mm starken Stahlbolzen ver-
bunden. Auf der rechten Hilfte ist die Blechwand durch 4 aufeenictete Bleche bis auf eine ge-
samie Dicke von 73 mm verstirkt; die vordere Begrenzung ist nach ecinem Kreisbogen von 120mm
Halbmesser gebildet; dieser Teil pafst genau
in einen Hohlraum auf der linken Hilfte, der
nach gleichem Halbmesser ausgeschnitten ist.
Es scheint, dafs auf eine Ubertragung des
Scheiteldruckes am Umfange dieser Cylinder-
fliche gerechmet ist, aufserdem wohl auch auf
¢ine solche durch den Bolzen. Auf der linken
Seite sind Binder aus Flacheisen auf die Gur-
tungswinkeleisen genietet, und diese Binder
umfassen den Bolzen aufsen und innen. Man
kann hier mit Sicherheit darauf rechnen, dafs
jede Scheitelkraft, sie mag beliebige Richtung
haben, iibertragen werden kann,

Eine sehr klare Anordnung des
Scheitelgelenkes nach 2 zeigt Fig.
600 259),

In der lotrechten Mittelebene des Bogen-

trigers liegt zunichst ein Knotenblech zum
Anschlufs des Pfostens; dariiber greift ein dop-
peltes Knotenblech, an welchem der von rechts
kommende Gurtungsstab befestigt ist. Diese
3 ibereinander liegenden Bleche nehmen den
Gelenkbolzen auf, auf welchen sich der von

links kommende Gurtungsstab mittels zweier
aufserhalb liegender Knotenbleche setzt. Fiir
den Windverband sind zwischen die wagrech-

Scheitelgelenk der Markthalle zu Hannover =00), ten Schenkel der kreuzformig angeordneten

1), W Gr. Gurtungswinkeleisen 10 mm starke Bleche ein-
gelegt, wegen deren auf die Erliuterungen zu

Fig, 569 u. 570 (S. 275) verwiesen wird. Die unteren Gurtungsstibe sind an den Pfosten mittels ling-
licher Locher und Schraubenbolzen beweglich angeschlossen.

Fiir die Konstruktion 3 bieten Fig. 601 u. 602 2%) ein Beispiel, das Scheitel-
gelenk von der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a, M.

Die wagrechten und lotrechten Seitenkriifte der Scheitelkraft werden gesondert iiberiragen, Fur
die wagrechte Seitenkraft sind auf die obere Gurtung zwei biegsame Stahlplatten von je 160 >< 10 mm
;cniuiuf, welche mit 2500ke fiir 1acm meistbeansprucht werden; damit diese die fiir einen Bogentriiger
mit drei Gelenken erforderliche Winkelinderung gestatten, durften sie auf eine Linge von 11,5¢m nicht
mit den Gurtungen vernietet werden. Fiir die Ubertragung der lotrechten Seitenkraft hat man winkel-
formig gn:slaltct; Stahlbleche verwendet (vergl. den Grundrifs in Fig. 601); die abstehenden Schenkel
dieser Stahlbleche (8 mm stark) sind unter Einlage von Futterstiicken miteinander vernietet, so dafs
durch die Niete die lotrechte Seitenkraft von einer Hilfte auf die andere iibertragen werden kann, Die
abstehenden Enden sind trapezformig gestaltet, so dals die Stahlwinkel das Offnen und Schliefsen der
Scheitelfuge, also die erforderlichen Winkelinderungen gestatten. (Siehe auch Fig. 602.)

#8) Faks,-Repr. nach: Zeitschr, d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1894, S. 120,
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Bei der Markthalle zu Hannover (Fig, 603 2°%) werden ebenfalls lotrechte
und wagrechte Seitenkrdfte durch besondere Konstruktionsteile tibertragen.

Ein Stahlbolzen von 65mm Durchmesser wird in der Binderbreite von gufseisernen Lagerstiicken
umfafst, welche an die Binderenden geschraubt sind, Uber die vorstehenden Bolzenenden sind jeder-
seits zwei Flacheisen mit runden Augen geschoben, von denen jedes mit einer Binderhilfte vernietet
ist. Lotrechte Verschicbun-
gen sollen durch gufseiserne
Einsatzstiicke verhindert wer-
den, welche zwischen die
lotrechten Binderfliichen im
Scheitel geschoben sind,

Besondere Schwie-
rigkeiten bot die Kon-
struktion der Scheitel-
gelenke beim Bahnhof
Friedrichsstrafse der
Berliner Stadtbahn
(Fig. 604 288),

Dieser Bahnhof liegt in
einer scharfen Kriimmung;
das Hallendach wird von 16
Binderpaaren getragen, von
denen jedes aus zwei Einzel-
bindern besteht. DMan war
bestrebt, fiir die gleichwer-
tigen Teile der einzelnen
Binder, Pfetten u. s. w. glei-
che Abmessungen zu erhal-
ten, um die Herstellungs-
kosten zu vermindern. Die

‘fog “Sr1

Achsen der zu einem Binder-
paare gehorigen Bogenhilf-
ten liegen nicht in derselben
lotrechten Ebene, sondern
sie¢ bilden im Grundrifs einen
von 180 Grad verschiedenen
‘Winkel miteinander (Fig.
604). Die Entfernung der
Fufspunkte ist bei siimtlichen
Binderpaaren auf jeder Kim-
pferseite gleich grofs, aber
auf der einen (Nord-) Seite
kleiner als auf der anderen
(Siid-) Seite. Die beziiglichen
Abstinde sind 1,000 und
1972 m, Die Felder zwischen
je zwei Binderpaaren haben
iiberall die gleiche Breite er-
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halten, was fiir die Herstel- |
lung der Pfetten und Zwi-
schenkonstruktionen wichtig
war; die ganze Unregelmifsigkeit ist sonach zwischen die Einzelbinder gelegt. Die Einzel-
binder stofsen infolge dieser Anordnung im Scheitel nicht genau aufeinander, wenn auch die Ab-
weichung im ungiinstigsten Falle nur 27mm betragt. Man gab deshalb nicht jedem Einzelbinder ein
besonderes, sondern ordnete fiir jedes Binderpaar ein gemeinschaftliches Scheitelgelenk an. Dasselbe

206) Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteisenbahn, Berlin 1886. — Zeitschr. f. Bauw. 1885, S. 409 u, ff.
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liegt im Schunittpunkt der Achsen beider Binderpaarhilften und ist als Kugelgelenk ausgebildet, weil
die Achsen der beiden Binderfufigelenke nicht genau gleich liegen (Fig, 604). Wegen ausfithrlicher
Beschreibung und besonderer Einzelnheiten dieser schr bemerkenswerten Konstruktion wird auf die
unten angegebenen Quellen®%%) verwiesen.

d) Dachbinder aus Holz und Eisen.

Als Dachbinder aus Holz und Eisen sollen solche Dachbinder bezeichnet
werden, bei denen ein Teil der fiir die Konstruktion erforderlichen Stiicke aus
Holz, der andere Teil aus Eisen hergestellt ist. Diese Dachbinder wurden zuerst
etwa um die Mitte des neunzehnten Jahrhunderts gebaut; sie ergaben sich aus
dem Bediirfnis, weite Riume ohne mittlere Unterstiitzungen zu iiberdachen. Die
vorher iibliche alleinige Verwendung von Holz ergab sehr schwere Dacher;
auch stieg der Preis des Holzes immer mehr, wiahrend derjenige des Eisens mit
der Verbesserung der Herstellungsweise sank. Die Holzeisendacher bilden
den Ubergang vom reinen Holzdache zum reinen Eisendache. Sie haben an
der Hand der vervollkommneten Theorie eine solche Ausbildung gewonnen, dafs
sie trotz der vorwiegenden Verwendung rein eiserner Ddcher und neben den-
selben auch heute noch mit Nutzen ausgefiihrt werden und unter Umstdnden
vor ganz eisernen Dichern den Vorzug verdienen.

Fig. 605.

Bei diesen Dachbindern ist hauptsichlich in der Zuggurtung und in den
auf Zug beanspruchten Gitterstiben das Holz durch Eisen ersetzt, da das Holz
fiir Zugstibe wenig geeignet ist; aber auch die gedriickten Gitterstibe werden
vielfach aus Eisen, meistens aus Gufseisen, gebildet; das Holz wird hauptsachlich
fiir die oberen Gurtungsstibe verwendet.

Die Herstellung der oberen Gurtung aus Holz bedingt eine moglichst ein-
fache Form. Deshalb ist zweckmifsigerweise und nahezu ausschliefslich die
Form des Daches mit zwei ebenen Dachflichen gewdhlt worden. Im tibrigen
gilt hier alles in Art. 8o u. 81 (S. 102 W 103) iiber die Anordnung von Balken-
dachbindern Gesagte: sie miissen geometrisch und sollten auch statisch bestimmt
sein. Belastungen zwischen den Knotenpunkten sind zu vermeiden; die Stab-
achsen sollen sich jeweils in einem Punkte schneiden. Nicht unbeachtet sollte
man auch das verschiedene elastische Verhalten des Eisens und des Holzes
lassen. Marloh macht in einer sehr beachtenswerten Abhandlung 2¢7) darauf
aufmerksam, dafs die aus Holz hergestellten oberen Gurtungen durch die an-
geschlossenen Spannwerksglieder keine einseitigen Spannungszunahmen erfahren
sollten. Abgesehen davon, dafs die Krifte bei der geringen Abscherungsfestig-
keit des Holzes in der Faserrichtung schlecht in die Holzgurtung iiberfithrt

Siche: Zeitschr. f. Bauw. 18g2, 5. 565.
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werden, wiirden auch durch die stirkeren Lingendanderungen einzelner Teile der
Holzgurtung verschiedene Eisenstdbe entlastet, andere zu stark beansprucht.
Deshalb solle das eiserne Spannwerk nur an den Enden der oberen Gurtungs-
stibe (am Kopf und am Fufs) eine in ihre Richtung fallende Seitenkraft haben,
sonst aber nur senkrecht zu den oberen Gurtungsstiben wirken. Diesen Bedin-
gungen entspreche der sog. englische Dachstuhl nicht, wohl aber der FPolonceai-
oder Wiegmann-Dachstuhl, sowohl der einfache, wie der doppelte, fiir welche
Marloh die Formen in Fig. 605 vorschlagt. Aufser diesen letzteren schlagt'Adariel
einen Dreieckbinder vor, der dhnlich, wie der Folonceau-Binder, aus zwel ver-
stirkten Triagern zusammengesetzt ist; die obere Gurtung jedes dieser Einzel-

Fig. 606.

trager ist geradlinig und aus Holz, die untere Gurtung parabolisch und aus
Eisen; einfache Pfosten iibertragen den Druck aus den oberen Knotenpunkten
in die untere Gurtung (Fig. 606 u. 607). Fiir Einzellasten und schwere (Laternen-)
Aufbauten ist diese Binderform nicht geeignet; bei ungleichmifsiger Belastung
ist man wegen der fehlenden Schragstibe auf die Steifigkeit der oberen Gur-
tung angewiesen.

Marioh stellt an der angegebenen Stelle Untersuchungen an, unter welchen
Bedingungen die rein eisernen Déacher, bezw. die Holzeisendicher mit Riick-
sicht auf die Kosten vorzuziehen seien. Die Ergebnisse sind die folgenden:

L i ) e s ; 1

1) Bei flachen Déchern und kleinen Weiten (bei einer Dachneigung tg o= —

)

bis zu Weiten von etwa 15™) sind rein eiserne DiAcher vorteilhafter als Holz-
eisendicher, und zwar sowohl der einfache eiserne deutsche Dachstuhl, als der

eiserne englische Dachstuhl und der eiserne Polosncearn-Dachstuhl,
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2) Bei grofseren Weiten ist der einfache ZPolonceau- (oder Wicgmann-)
Dachbinder mit Holzgurtung und eisernem Spannwerk der billigste Binder, an
dessen Stelle jedoch der doppelte Poloncean-Dachstuhl treten mufs, wenn fiir
eine grofsere Zahl von Pfetten Stiitzpunkte zu schaffen sind.

3) Bei steilen Dichern mit tg«>1 ist der Dreieckbinder mit oberer Holz-
gurtung und eisernem parabolischem Spannwerk (Fig. 606 1. 607) am vorteil-
haftesten, wenn keine schweren Aufbauten auf das Dach zu setzen oder sonstige
Einzellasten am Dache aufzuhidngen sind; anderenfalls ist der einfache oder
doppelte Poloncean-Dachstuhl mit I'Io]zgurtung zu wahlen.

4) Poloncean-Dachbinder sind stets mit méglichst grofsem Gurtungswinkel
herzustellen, da mit kleiner werdendem Winkel die Gesamtkosten des Binders
erheblich steigen. Bei den Dreieckbindern mit parabolischem Spannwerk indern
sich die Kosten mit der f&ndcrung des Pfeilverhiltnisses der Parabel, solange
dasselbe zwischen 1f; bis 1/, bleibt, nicht erheblich,

Gegeniiber den frither besprochenen, rein eisernen Dichern treten Beson-
derheiten hier nur an denjenigen Stellen auf, an denen Holz verwendet ist und
an denen Holzteile und FEisenteile miteinander zu verbinden sind, also nur an
der gedriickten Gurtung, an den gedriickten Gitterstiben und an den betreffenden
Knotenpunkten.

1) Obere oder Strebengurtung.

Wenn die Pfetten nur in den Knotenpunkten der oberen Gurtung an-
geordnet sind, was stets empfehlenswert ist, so werden die Stibe der letzteren
nur auf Druck in der Richtung ihrer Achse beansprucht.

Die Querschnittsform ist rechteckig, zweckmifsig quadratisch; je nach Bedarf
ordnet man einen oder zwei nebeneinander liegende, gehdrig in Verbindung ge-
brachte Holzer an (Fig. 6og). Die Querschnittsgrofse ist derart zu bestimmen, dafs
der Stab gentuigende Sicherheit sowohl gegen einfachen Druck, wie gegen Zer-
knicken bietet. Nennt man die grofste, ungiinstigstenfalls im Stabe auftretende
Kraft £ (in Tonnen), die Querschnittsfliche # die Stablange, welche fir Zer-
knicken in Frage kommt, A und die zuldssige Druckbeanspruchung fiir das
Quadr.-Centim, /&, so mufs nach Teil 1, Bd. 1, zweite Halfte (Art. 341, S. 304 2%%)
dieses »Handbuches« der Querschnitt so bestimmt werden, dafs stattfindet:

i .~ Qf 2 1
F> z und  Fuin=83 P A S B SR L e

Mit Riicksicht auf Zerknicken ist die quadratische Querschnittsform die
giinstigste, wenn Ausbiegen nach allen Richtungen méglich ist. Man bestimmt
nun am besten zunichst die Querschnittsgrofse / nach der ersten Gleichung,
wihlt die Abmessungen des Querschnittes 4 und / nach praktischen Riicksichten
und untersucht, ob der gewihlte Querschnitt ein geniigend grofses Trégheits-
moment %, hat, so dafs die zweite Gleichung erfiillt ist. Wenn dies nicht der
Fall ist, so verstirkt man den Querschnitt entsprechend.

Beispiel. Es sei P— 18000ks, A = 80ke fiir 1aem und 4 = 2,2m; alsdann muls

18000
80 °

o

F> 225 qcm und  Fmin = 83 - 18 . 2,28, Fmin = 7231

sein, Wiirde man einen quadratischen Querschnitt wiihlen, alse & = %, so miiste nach der ersten Be-
ziechung wenigstens
: 32 — 9295 em? ynd b= 15 cm
29) 2. Aufl.: Art. 137, S. 116, — 3. Aufl.: Art. 141, S. 338

Handbuch der Architektur. [IL 2z, d. (2. Aufl)
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g e b1 2 4 ; s ; :
sein; alsdann wire Feen — STY 4219 ; dies geniigt nach der zweiten Bedingung nicht; nach dieser
IJ}-l
mufs Fomin = — — 7231 sein, woraus & = 17,2¢m folgt. Der Querschnitt miifste also wenigstens ein
Quadrat von oo 18cm Seitenlinge sein; alsdann wire = 4% = 324qcm,
Wollte man einen rechteckigen Querschnitt mit & = 16em wiihlen, so wire die Bedingungs-
2 soli BB
gleichung, weil um = T ist,
fr b3
- = 7281,
12
woraus mit & = 16em
12 -
fr = 1 = = 2]l 9em — ) 22cm
G 2
folgt; alsdann wiirde
bh=16 .22 — 352 qcm,

Wie aus diesem Beispiel ersichtlich ist, ist die Riicksicht auf Zerknicken
fiir die Querschnittsbestimmung von grofser Wichtigkeit.

Schwierig ist die Ent-
scheidung der Frage, welche Linge A als Berechnungslinge eingefiihrt werden
soll. Die Formel

‘?{mi'u — 83 F J)-. & 3

worin 2 in Tonnen und % in Met. einzufiihren ist, setzt fiir die Linge A frei dreh-
bare Enden in den Knotenpunkten voraus, eine Voraussetzung, welche hier nicht
erfiillt ist. Eher scheint die im ebengenannten Heft (Art. 336, S. 299 ?%") dieses
vHandbuches¢ ebenfalls behandelte beiderseitige Einspannung des Stabes zu
stimmen; die Voraussetzung dieser Einspannung wiirde dazu fithren, dafs man
dem Stabe eine 4 mal so grofse Kraft 7 zumuten diirfte, als nach obiger Formel;
der Querschnitt brauchte dann nur ein %, zu haben, das ein Viertel des frii-
heren betrigt. Diese Annahme ist aber zu glinstig, insbesondere mit Riicksicht
darauf, dafs die Knotenpunkte nicht als feste Punkte angesehen werden konnen;
die Pfetten verhindern das Ausbiegen aus der Ebene des Binders nicht unter
allen Umstéinden. Es empfiehlt sich deshalb, die oben angefiihrte Formel 34
anzuwenden., Diese Berechnungsweise kann auch gewdhlt werden, wenn es sich
um Holzdiagonalen handelt, deren Enden in gufseisernen Schuhen sitzen.

Wenn Pfetten, also Lastpunkte, auch zwischen den Knotenpunkten der
oberen Gurtung angeordnet sind, so mufs der betreffende obere Gurtungsstab
zugleich als Balken wirken, um die Lasten dieser Zwischenpfetten auf die Knoten-
punkte zu iibertragen; er erleidet durch diese Lasten Biegungsbeanspruchungen,
welche zu denjenigen hinzukommen, die er als Fachwerkstab erleidet. Die
grofste, ungiinstigstenfalls im Querschnitt stattfindende Spannung darf die zu-
lissige Beanspruchung nicht iiberschreiten. Nennt man das grofste durch die
Lasten der Zwischenpfetten erzeugte Moment A7 und die grofste Axialkraft
£, so ist

2 il /
Tmin=— — §_~— {;"‘jg (griifﬁter Druck im Quersclmitt),
E 4 J ; !
Omax = — e %! (grofster Zug im Querschnitt).

Da der Gurtungsstab durchweg gleichen Querschnitt erhilt, so ist derjenige
Querschnitt zu Grunde zu legen, fiir welchen A7 seinen Grolstwert hat. Man
kann bei dieser Rechnung davon absehen, dafs die Holzer tiber den Fachwerk-
knoten durchlaufen und kann die einzelnen Stdbe als frei aufliegende Balken

29) 2. Aufl.: Art. 121, S. 101. — 3. Aufl.: Art, 137, S, 127,
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ansehen. Wenn —K die zulissige Druckbeanspruchung ist, so lautet nunmehr
die Bedingungsgleichung fiir den Querschnitt:
P b T
FRET )
Man nehme zunéchst 7 (= 4 &) an, ermittele aus der eben vorgefithrten Gleichung %
und priife, ob die fiir 4 und /% sich ergebenden Werte angemessene sind; anderen-
falls verbessere man durch Annahme eines neuen Wertes fiir £
Beispiel. In einem Stabe der oberen Gurtung eines Dachbinders herrscht infolge seiner Zu-
gehorigkeit zum Fachwerk ein grofster Druck P = 14 500ks. In der Mitte seiner Linge, die (in der
Dachschrige gemessen) 4,50m betriigt, befindet sich eine Pfette, auf welche ungiinstigstenfalls ein Wind-
druck W= 700ke, sowie ecine lotrechte Last von Schnee und Eigengewicht & -~ S = 1000kg wirken;
die Abmessungen des oberen Gurtungsstabes sind zu bestimmen. Es ist cos @ = 0,595 und sin o = (),447.

Die Kraft &; 4 S zerlegt sich zuniichst in eine Seitenkraft senkrecht zur Dachschriige gleich
(G + &) cos & = 895k und eine in die Achse fallende Kraft (G, -~ 5) sin @ = 447ke. Auf den
Balken wirkt also senkre

ht zu seiner Achse und in seiner Mitte ungiinstigstenfalls die Kraft
700 + 895 = 1595ks, wofiir abgerundet 1600%s gesetzt wird. Das grofste hierdurch erzeugte Moment
ist M = 800.2256 = 180000 Kilogr.-Centim,

Die grofste Axialkraft betriigt 14 500 - 447 — 14 947 ke, wofiir abgerundet P =—15 000ks gesetat
wird. Nun sei die zulissige Beanspruchung & — 100kz fiir 1aem; alsdann lautet die Bedingungs-
gleichung fiir den Querschnitt:

180 000 . 6

Ll )
il

15 000
100 = i
7
Nimmt man versuchsweise /= 3009cm an, so ergiebt sich Z= 72cm, e¢in unbrauchbarer Wert. Wihlt
man /=400acm, so wird k=43 cm, ebenfalls nicht brauchbar. Wihlt man #=5004cm, so wird
. i “ : i 500 oy = .. . )
hi=81em, und da &%= H00 sein soll, & = i ~ 17em, Sonach wiirde ein Querschnitt von
17 >< 31 cm geniigen.
Die vorstehende Berechnung ist eine Anndherungsrechnung, welche aller-
dings in den meisten Fillen geniigen diirfte.

Fig. 608. Immerhin ist zu beachten, dafs durch die nor-

G » male Last G eine elastische Durchbiegung auf-

Wik l' TX ):B tritt, welche das Moment 7 vergréfsert Ll]‘l.Ll

T P I A -"'E""'E wegen der Axialkraft P auch auf die Sicherheit
{ YRRt T AR e S o]

gegen Zerknicken nicht ohne Einflufs ist. Die
genauere Untersuchung soll fiir den Fall gefiihrt werden, dafs der Balken in der
Mitte mit einer Last & belastet ist und aufserdem die Axialkraft 2 zu ertragen
hat; dabei sollen die Abmessungen des Balkens ermittelt werden. Der be-
quemeren Behandlung wegen ist in Fig. 608 die Balkenachse wagrecht gezeichnet.

Der Anfangspunkt der Koordinaten liege in 4 und die Durchbiegung im
Punkte € mit der Abscisse 2 sei ¥; alsdann ist in C

.
M,——< x—Py=—P|y+

(&} '

Die Gleichung der elastischen Linie*") lautet:

i //;( 1+ 555 )

s o - a o S,
und, wenn abkiirzungsweise EY = q? gesetzt wird,

v al

10} Diese (leichung gilt zunidchst nur bis zur Balkenmitte. Da aber die Kurve symmetrisch zur Mitte verliuft,

50 geniigt die Untersuchung bis zur Mitte. e
207

224,
Grenavere
Berechnung.
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4 G . :
Setzt man 55" f, so ist
ary ; ;
--j—d -— —a® (1P,
d x*
z . diy otdls letrie Glotchunp:
Es sei e alsdann lautet die letzte Gleichung:
d x?
adz ay =
z=——a? (y -+ B x),. also — =g ==l
; b R A d x l:a,,r ' [ |
und = i
dz . [ a2y ) 2y
- ,—_--—(r[ == — n*;
dat da i

woraus folgt
i z=— A sin ax + 5 cos e x,
—a*(y+ fxy= A sin ax + B cos ax,
und

. [ ady 2
. a? (d} -+ l,) —=Ada cos ax —Lasin ax.
x /

- l . ay 7 S
Fiir x =0 ist y=0, also B=0; fiir x—- 7 ist Tx =—(); mithin
B—da cos (-1, woraus 4 B foigt
—a%p = L1 COS ( 2— , WOoraus = = 2y El gt
cos ( 5 )
Die Gleichung der elastischen Linie heifst hiernach
(5 A afp
+ a2 (34 Pr)—+ —— ';“, —sidax.
cos ( 5
Fir -—--J't' = fidach
Ur = —-1s V=7 dih,
+ a? (/+ p % J =+ aptg (—”;;) oder a( £+ B_i} —Btg (f_"q
somit
al /A
f*—B(—t *“2———2—) 35-

Das grofste Moment findet in der Balkenmitte statt und hat (ochne Riick-
sicht auf das Vorzeichen) den Wert

: SO A S S R e

Miste = Pf + AP ="“l.._f T 2}— 7 B o ) 3 ]

Mit dem soeben gefundenen Werte fiir / erhdlt man

= bl al 4 /A ) PP al PG
M. iie, =— PG = Y . 3 e e = =l
Monirze = | ( 2 875 ) - 5 =1 T uu D tg t )

(£ '
U — R Lq(—ﬁi) el I Gl

Die grofste im meist geféhrdeten Querschnitt stattfindende Beanspruchung
ist demnach

7 bhe? Je

Die Bedingungsgleichung fiir den Querschnitt ist somit

P Qi P 6 G [ al
Omar = —5 T ——=— -+ mtﬁ(_z)
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- P ! 6 (',‘ - .rz/)
bh ' bh: 24 ' l
= e 6 G [ al i
K= b — ——tp [ ——
=7 TEpes B ]‘

Man wird zweckmifsig zuerst J4,. bestimmen und dann # = 4/ an-
nehmen, aus der Gleichung 37 die Querschnittsabmessung /# (wie oben) ermitteln
und sehen, ob die Werte fir 4 und £ angemessen sind; anderenfalls verbessere
man durch Annahme eines neuen Wertes fiir /.

Beispiel. Es sei P=— 15000k, &=1600ks und /= 450 em, demnach mit den vorstehend

o A i 15000
_'_{l.'l]]'.ll.'t.]ll.’l'[l !u:t.L':lL.]inl][l;ll)IJ as= = — ~r
- I 120000 7

Um a bestimmen zu kénnen, mufs man ¥, also auch der Querschnitt, vorlinfig annehmen, Mit

b =24 cm und A ==3(0cm ist

O 54000 = 1 1 g 450 d i 0
== —— == [ , Bte—= y 8= — ————=1{),6839 u = (),84195.
Ve 432000 658 ° “°T 658 )
al
Der zugehorige Winkel a betriigt 19937, also tg f) 0,356 und
G Cal 1600 3
Mysitte = - .J' = -tg ( 5 ) _— 2 - (58 - 0,356 = 187 200 kgom |
X . & 200
Ferner ist i —=- j — — 0,053 und
2L 15000
: 1 al l 5 -
=5 (— e -—J—) = (),058 (658 0,356 — 225) = 0477 cm = 00 (,5cm = j mm,
: Lo b . k

Nunmehr lautet die Bedingungsgleichung fiir die Querschnittsbildung

A = - ; :
15000 i i, l ( & ( || 1 ) 000 i t: 187 200.

T e Da Fh
Mit #=380cm und A =100kg fiir 149cm wird
15000 6 * o 2 ety
= S 187200 = 150 - 374 = 524 qem
100 100-30 b

und

F b2

b= —= T‘i — 1.5 == - 18 cm |
f 30

Der Querschnitt 18 >< 30 em kann nicht sofort gewihlt werden, weil er unter der Annahme

eines Ouerschnittes von 24 5< 30 em zur Ermittelung von e gefunden ist; man sieht aber, dafs der zu-
ymt man ein zweites Mal =20 cm und

erst angenommene (uerschnitt verringert werden kann, Nin

h=380cm an, so wird

ik 1 al o
2 AR 00D a= X —_— 2=10,75 und — == (J,375 ,
F=45000, a 360000 a 500 a 5 4
al

— (),394; sonach

w=21930" und tg

IE:{}U 600 295) = 0,6 €M = § mm;

Mistin =— ._’_.1 304 = 189120 kgem, =053 und J = 0,058 (600 0,394 — 2
. 15000 | 6 - aka__ ¥ofac ;18 cm
P e — 189120 =150 - 378 =528 qcm und ~ 18
4 100 T 100-30 +

Der Querschnitt 20 >< 80 ¢m geniigt also jedenfalls.

2) Auf Druck beanspruchte Gitterstiabe; Knotenpunkte.

Die auf Druck beanspruchten Gitterstibe we .rden aus Holz, Gufseisen oder
Schweifs-, bezw. Flufseisen hergestellt. Holz erhilt rechteckigen (bezw. quadra-
tischen) Querschnitt und Gufseisen kreis- oder kreuzférmigen Querschnitt (Fig. 609);
auch setzt man wohl an den Kreisquerschnitt Kreuzarme. Bei den aus Gufs-
eisen hergestellten Stiben kann man den Querschnitt auch leicht nach der Stab-
mitte hin vergréfsern, wodurch man grofsere Sicherheit gegen Zerknicken er-

225,

Diruckstibe.
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*M) Nach: Wist, a. a. O., Band I, Bl, 24, 25.
") Nach: Nowv. annales de la constr. 1884, P 38, 30.
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halt. \.-"op den G_itterstiiben aus Schweifs- und Flufseisen gilt das in Art. 176
bis 178 (S. 247) Gesagte. Bei der Berechnung des Quersch-nittos ist Riicksicht
auf Zerknicken zu nehmen; die Stabenden konnen dabei als drehbar an-
genommen werden. Wenn der Querschnitt zwei rechtwinkelig zu einander

Fig. 613.

Bl ]
‘ .
R, |

Von der Centralmarkthalle zu Wien?2?).

Uy w. Gr,

stehende Symmetrieachsen mit gleich grofsen Trigheitsmomenten hat, so sind
alle Tragheitsmomente gleich grofs, und die Querschnittsform ist die giinstigste.
1E " e 1 -{ J ",'_ o reor T eor “'], '-‘ 3 2 r 220,
Die allgf,mem‘t, in Art. '162 (S. 252) an\gegjebene'l{_&cl fir die Bﬂ(_iung S
der Knotenpunkte ist auch hier zu beachten, d. h. die Achsen der an einem

Knotenpunkte zusammentreffenden Stabe sollen einander moglichst in einem

Punkte schneiden.
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Die Verbindung von Holz und Eisen wird fast ausschliefslich mit Hilfe
gufseiserner oder aus Blech zusammengenieteter Schuhe vorgenommen; dabei
ist zu beachten, dafs nicht etwa die anschliefsenden Zugbinder einzelne Teile
der Gufseisenschuhe auf Abbrechen in Anspruch nehmen dirfen.

Fig. 6og bis 617 fiihren eine Anzahl gut konstruierter Knotenpunkte vor.

Fig. 60927) zeigt einen Zwischenknotenpunkt, bei welchem sich allerdings die Achsen der Zug-
bidnder nicht auf der Achse des oberen Gurtungsst

abes schneiden, Fig. 610 bis 613°%%) geben Auf-
lager-Knotenpunkte, Bei Fig. 610 ist ein Schuh idberhaupt nicht verwendet; der untere als Rund- I

eisen konstruierte Gurtungsstab ist durch das Ende des oberen Holzgurtungsstabes gl-».tuc]i'

Fig. 611 [H14
zeigt einen aus Blech zusammengenieteten Schuh. In Fig, 612, 613 u. 615 (unterer Teil **%) sind gufs- il

eiserne Schuhe verwendet. In Fig, 614 bis 617 sind endlich Firstknotenpunkte dargestellt, welche

nach dem Vorstehenden ohne weitere Erliuterung verstindlich sein diirften.
Einige weitere Knotenpunkte fiir Holzeisendicher folgen im niichsten Kapitel.

30. Kapitel.
Eiserne Turmdicher.

Eiserne Turmdicher haben vor den massiven, aus Hausteinen oder aus
Ziegeln hergestellten Turmspitzen den Vorteil geringeren Gewichtes; sie be-
lasten also das Mauerwerk und den Baugrund wesentlich weniger als jene.
Gegeniiber den Holztiirmen haben sie folgende Vorteile: der Aufbau ist leichter
und fiir die Werkleute weniger gefihrlich; man kann die einzelnen Teile
kiirzer und handlicher bemessen als die entsprechenden Holzstiicke, weil die
Verbindungsfihigkeit durch Vernietung eine vorziigliche ist; die Verbindungen
selbst sind besser als beim Holzbau; die Feuersgefahr ist geringer als bei den
Holztiirmen. Endlich kann man den oberen Teil des Helmes, etwa das obere
Drittel, im Inneren des unteren Turmteiles zusammenbauen und darauf im
ganzen heben; dadurch wird das Einriisten der Spitze vermieden und der sonst
iiberaus gefiihrliche Aufbau der Spitze zu einer verhiltnismifsig gefahrlosen
Arbeit gemacht.

Die eisernen Turmhelme werden mit dem Turmmauerwerk verankert.

Die Gesamtanordnung der eisernen Turmdicher ist bereits in Kap. 28 be-
handelt; insbesondere sind an jener Stelle die statischen Verhiltnisse und die
theoretischen Grundlagen fiir die Konstruktion besprochen. Kinige erganzende
Bemerkungen sollen noch angefiigt werden.

Allzemeines.

a) Vierseitige Turmpyramiden.

Der Aufbau erfolgt genau wie in Art. 129 (S. 170) fiir den Holzturm an-
gegeben und in Fig. 388 dargestellt ist. Nur sind hier die Ecksidulen, Ringe
und Diagonalen aus Eisen.

Die vier Auflager kénnen nach Fig. 372 (S. 155) angeordnet werden.
Dabei ist ein Auflagerpunkt (4) fest mit dem Mauerwerk verbunden; ein Auf-
lager [ ist in der wagrechten Auflagerebene beweglich, wahrend die beiden
anderen Auflager B und C in geraden Linien gefiihrt sind, welche nicht senk-
recht zur Verbindungslinie des betreffenden Auflagers mit dem festen Auflager
A sein diirfen. Der Deutlichkeit halber ist diese Auflagerung hier wiederholt an-
gegeben (Fig. 618). Eine weitere brauchbare Lagerung ist in Fig. 619 vorgefiihrt. il

228.
Aufbau,

233) Nach: Deutsches Bavhandbuch. Bd. 1I, Halbbd. 1. Berlin 1880. S. 170.

#1) Nach: Zeitschr. f. Bauw, 186z, Bl 65.
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Bei derselben sind alle Lager Fig. 618, digRots:
beweglich und in Geraden ge- A B }JA
fiihrt, welche rechtwinkelig® zu s o
den Verbindungslinien des be-
treffenden Punktes mit dem
vorhergehenden oder folgenden
Punkte stehen. In Fig. 619 ist
A in einer Linie A D, 5 in
einer Linie 4 5, C in einer
Linie B C und D in einer Linie D
C D gefiihrt. Auf diese Fiih-
rung hat Miller-Breslan in der unten ge- Fig. 620. Fig. 621.
nannten Zeitschrift hingewiesen ).
Nicht brauchbar sind die Auf-
lager, wenn alle Eckpunkte des Grund-
quadrats in Linien gefiihrt werden, welche
mit den Seiten des Quadrats Winkel von
45 Grad machen (Fig. 620). Es ist eine | [
— sehr kleine — Drehung um die lot- P ¢ ! b
rechte Mittelachse mdglich. Fehlerhafte Lagerungen,
Ebenfalls micht brauchbar ist die
[agerung nach Fig. 621, bei welcher die Fiihrungslinien der Auflager sich im
Mittelpunkt des Quadrats schneiden.

Pt

b) Achtseitige Turmpyramiden.

o) Turmflechtwerk mit Sparren unter den Graten, umlaufenden
Ringen und Diagonalen in den trapezférmigen Seitenfeldern nach
Fig. 378 (S. 168). Die Auflager liegen alle in gleicher Hohe; die Diagonalen
werden zweckmifsig in jedem Felde als gekreuzte hergestellt.

f) Achtseitige Turmpyramide mit vier Lagerpunkten, wihrend
vier Gratsparren sich auf Giebelspitzen setzen. Die Anordnung ist in
Fig. 387 (5. 160) dargestellt. In der Hohe der Giebelspitzen sind in den acht-
eckigen Ring die Stédbe 9, 10, 11, 12 einzufiigen (Fig. 380, S. 162); es wird em-
pfohlen, auch Stab 6, &, hinzuzufiigen und an einer Seite beweglich zu befestigen.
Der wagrechte Schnitt in der Hohe der Giebelspitzen ist dann wie in Fig. 622
angegeben ist.

v) Achtseitige Turm- Fig. 622. Fig. 623.
pyramide mit Grat-
sparren auf Giebel-
dreiecken. Diese Anord-
nung ist in Fig. 403 (S. 180)
vorgefiihrt. In der Hohe
der Giebelspitzen mufs das
Achteck wversteift werden.
Eine solche Versteifung
zeigt Fig. 623. Der Quer-
stab 25 ist notig; einer der
8 Stdbe des achteckigen by

2%) Centralbl. d. Bauverw. 18gz, S. 203,




Fig. 624. Ringes ist iiberzihlig, sollte aber zweck-
maéfsigerweise nicht fehlen.
/ - 3) Empfehlenswert ist folgende Anord-
Q, \ nung, welche sich an eine im Mittelalter vor-
\ kommende Turmkonstruktion (siehe Fig. 306
i 7 / ‘\\ bis 358, S. 176) anlehnt. Eine innere, vierseitige
— ) {X v Turmpyramide wird durch die achtseitige um-
7 hiillt. Die innere Pyramide (Hélfte rechts unten
/ in Fig.624) hat Grate, Ringe, Diagonalen wie in
! Art. 228 angegeben ist. Die achtseitige dufsere
] Pyramide besteht aus den vier (;i-ratqparrr-'n der
T T inneren Pyramide (Hélfte links oben in Fig. 624)
Sop ” und den zwischen diesen angeordneten vier wei-

teren Gratsparren und Ringen. Dieses dufsere
achtseitice Turmfachwerk dient zum Tragen des Eigengewichtes; es reicht nicht
bis zur Spitze, ist also statisch bestimmt. Die Winddriicke sollen nur von der
inneren Pyramide aufgenommen werden; sie werden von den Zwischengratsparren
durch wagrechte Triger auf die vier Hauptgratsparren iibertragen. Diese wag-
rechten Triger werden aus den Ringen der inneren und Aufseren P\mmule oe-
bildet, indem man sie durch Gitterwerk miteinander ver bindet. — In 1 » 624 sind
1, 2, 3, 4 die Hauptgratsparren, d. h. die Gratsparren der inneren vierseitigen
Turmpyramide; 5, 6, 7, 8 sind die Zwischengratsparren. Die ‘Winddriicke von 73,
6, 7, 8 werden durch die angedeuteten Triger nach den Hauptgratsparren ge-
bracht. Im obersten Teile des Turmes sind nur noch die vier Hauptgratsparren
vorhanden; die achtseitige Form des Turmes wird hier durch Auffiittern von
Holzern auf die Ringe erreicht. — Die statischen Verhiltnisse dieser Konstruk-
tion sind aufserordentlich klar.
Vier Auflagerpunkte werden fest, die zwischen je zwei festen Lagern

liegenden Auflagerpunkte mit in der wagrechten Auflagerebene verschieblichen
[Lagern versehen. Jedes bewegliche Lager ist mit den benachbarten beiden
festen Lagern durch Stibe zu verbinden, d. h. es ist ein Fufsring erforderlich,
Eine andere, brauchbare Lagerung ist in Fig. 623 dargestellt. Alle Lager
s B, . H sind beweglich, werden aber in Geraden gefiihrt, die recht-
\\r111]\(,lag zu den Verbindungsseiten A4, A5 . .. stehen. Auf diese Stiitzung
hat Miiller-Breslaw an der oben angege henen Stelle aufmerksam gemacht.
Unbrauchbar ist,

entsprechend wie

A beim vierseitigen

d \ Turm, die Lagerung,
B bei welcher die Eck-

punkte in Linien ge-

fiihrt sind, die den

Grundkreis beriithren,

sowie diejenige Lage-
rung, bei welcher die
D Fiihrungslinien der
[ Auflager durch den
ﬂ/E Mittelpunkt des Acht-
Fehlerhafte Lagerung. eckes gehen (Fig. 620).

23T1.

Lagerung.
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Das Fachwerk des eisernen Turmhelms besteht nach vorstehendem aus
folgenden Teilen:

1) Den Gratsparren, welche von den Auflagern oder von besonderen
Giebelspitzen aus (Fig. 378 u. 403, S. 160 u. 180) bis zur Spitze laufen und an
dieser mittels einer verhidltnismifsig kurzen Ielmstange miteinander ver-
einigt werden.

2) Den Ringen, welche, zwischen den einzelnen Stockwerken wagrecht
herumlaufend die Gratsparren miteinander verbinden.

3) Den in den geneigten Seitenfeldern angeordneten Diagonalen; es ge-
nugt, wenn in jedem durch Gratsparren und Ringe gebildeten trapezférmigen
Felde eine Diagonale angebracht wird; dieselbe wird auf Zug und auf Druck
beansprucht. Oder es werden in jedem Felde zwei sich kreuzende Diagonalen
angebracht, welche wie Gegendiagonalen wirken und nur Zug aufnehmen.

{) Einem Fufsring, welcher die Auflager verbindet. Wenn alle Auflager
fest sind, so ist der Fufsring nicht notig. Ist von den Auflagern, deren Zahl
eine gerade ist, abwechselnd eines fest und eines in der Auflagerebene beweg-
lich, so mufs der Auflager- oder Fufsring angeordnet werden.

Die unter 1 bis 4 angegebenen Teile geniigen fiir die Standfestigkeit des
Turmfachwerkes. Aus praktischen Griinden ordnet man ferner noch 500,

5) Boden in den durch die Lage der Ringe bestimmten Héhen an. Diese
Bdden zerlegen die ganze Turmpyramide in einzelne Stockwerke; sie sind er-
forderlich, um den Turm besteigen zu kénnen und zum Anbringen der Treppen.
Elir die Standfestigkeit des Fachwerkes sind sie nach fritherem nicht erforder-
lich. Beziiglich des Bodens in der Hohe der Giebelspitzen wird auf Art. 125
(5. 165) u. 133 (S. 181)" verwiesen.

Die Boden versteifen das Turmfachwerk insoweit, als sie unter Umstinden
die Ringe zu starren Scheiben machen. Versteifte Ringe sind in Fig. 638 (S. 319)
u. 654 bis 655 vorgefithrt. Die Berechnung des Turmfachwerkes unter
Bertiicksichtigung der steifen Béden ist ziemlich umstindlich und, da die Quer-
versteifungen meistens nachgiebig sind, wenig zuverlissig. Deshalb wird
empfohlen, die giinstige Wirkung der versteifenden Béden bei der Berechnung
ganz aufser acht zu lassen und lediglich durch Zulassung héherer Inanspruch-
nahmen zu beriicksichtigen. Wegen weiterer Angaben wird auf den unten be-
zeichneten Aufsatz®") hingewiesen,

Fiir die Dachdeckung sind Pfetten oder Sparren anzuordnen, Erstere
konnen in kleineren lotrechten Abstinden herumlaufend die Dachdeckung sofort
aufnehmen; Fig. 627 u. 637 zeigen Beispiele dieser Anordnung, bei welcher auf
jedes Stockwerk 3 bis 5 Pfetten kommen; die Pfetten in Fig. 627 sind 0,925 ™
voneinander entfernt und nehmen die Kupferwellblechdeckung auf. Dach-
schalung auf den Grat- und Zwischensparren zeigt Fig. 654.

Die eisernen Turmhelme sind meistens achtseitige Pyramiden; das die
Grundfliche bildende Achteck kann ein gleichseitiges oder ein solches mit
kiirzeren Schrédgseiten sein. Die Grate gehen entweder bis zur gemeinsamen
Auflagerebene hinab; alsdann sind 8 Auflager vorhanden. Oder es gehen nur
4 Grate bis zur Auflagerebene hinab, wihrend die zwischenliegenden Grate sich
auf Giebelspitzen (nach Fig. 378) setzen. s kommen auch Tiirme vor, bei
welchen alle Gratsparren sich auf Giebel setzen (siehe Fig. 403, S. 180).

2) MiLLer-iresiau, Die Berechnung achtseitiger Turmpyramiden, Zeitschr. d. Ver, deutsch. Ing, 189, S

G, o 31200
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Fig. 627, Fig. 628, Fig. 620,

Fig, 631,

Boden 3

Ynog W. Gr.

Osnabriick 277).

]

Vom Turmhelm der St. Katharinenkirche zi
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Die Stockwerkshohen, in welche die Pyramide Fig. 633.
durch die Bdden zerlegt wird, nehmen von den R
Auflagern nach der Spitze zu ab. Die untersten
Stockwerke haben, je nach der unteren Breite, eine
Hdche von 3,50 bis 4,00™, bei grofsen Abmessungen
der Grundfliche bis zu 5,00 ™; nach oben zu nimmt
die Hoéhe bis auf 250 m ab.

Beim Turmhelm

katholischen Pfarrkirche zu Harsum

mit einer unteren Helmbreite von 7,50 m und einer theoretischen
Gesamthche von 22,00 m betragen die einzelnen Stockwerkshéhen

von unten nach oben bezw. 3,40, 3,00, 3,00, 2,50, 2,50, 2,00, 2,00 und

3,60m; die letztere Hdhe entspricht dem obersten, nicht mehr mit

Diagonalen in den Seitenfeldern verschenen Teile. Boden 2

Beim Turmhelm der St. Petrikirche zu Hamburg mit 11,50 m Von der St. Katharinenkirche
unterer Breite und 58 m Hohe nehmen dic Stockwerkshohen wvon zu Osnabriick 277).
4,00 bis auf 2,50 m ab, Yoon W. Gr.

Da das Turmfachwerk ohne die Boden stabil
ist, so kann man dieselben so konstruieren, wie es dem praktischen Bediirfnisse
am besten entspricht. Vielfach werden sie — wohl nach dem Vorbild der
Moller’schen Holztlirme (siehe Art. 126, S. 165) — aus je zwei einander unter
rechten Winkeln schneidenden parallelen Balken gebildet; die vier Balken laufen
nach den Eckpunkten des Achteckes (siche Fig. 3854, S. 166).

Wenn der obere Teil des Turmes innerhalb des unteren zusammengebaut
und nachher im ganzen gehoben wer-
den soll, so mufs die Form der Boden Fig. 639
so gewahlt werden, dafs Aufbau und
Hebung moglich sind: es mufs also in
allen Boden des unteren Teiles ein
innerer Raum, ein »freies Profile, fiir (3
den Durchgang des oberen Teiles frei
gehalten werden, welcher etwas grofser
ist als der unterste Boden des zu he-
benden Teiles. Der Boden, auf wel-
chem der Zusammenbau der Spitze er-
folgt, mufs sehr stark sein, geniigend
krédftig, um das ganze Gewicht der
Spitze nebst den beim Zusammenbau P L
erforderlichen weiteren Belastungen zu
tragen.

Beim Turm der St. Katharinenkirche zu

Osnabriick hat man diesen Boden durch zwei
Paare voneinander im Grundrifs unter rechtem
Winkel kreuzenden Parabeltriigern hergestellt. In
Fig. 633%77) sind dieselben mit &, bezw. ¥ be-
zeichnet; die beiden Trigerpaare iiberkreuzen sich
in den Punkten /¥ und 7F, wie dies auch in Fig,
627 ersichtlich ist, Die weiter oben folgenden
Bdden sind mit Riicksicht auf das eben erwihnte

2717) Faks.-Repr. nach: Zeitschr. d. Arch.- v, Ing.-
Ver. zu Hannover 1882, Bl, 862 bis 868.

2%) Faks.-Repr. nach: Zeitschr. f. Bauw. 1883, Bl Vom Turmbau St, Petri zu Hamburg 275),
37> 385 39- Yoo W. G
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Fig. 636. Fig,

Fig. 639. 1sp0 W Gr.

Fig, 641.

Schnitt nach na.

Fig. 640.

Aunflagerplatte. Fufs? der Pyramide. _
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Vom Turmbau St. Petri zu Hamburg®*®).




Vom Treppenturm der Kirche zu Sachsenhausen.
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Gratsparren,

3

(bl

Heben der Spitze mit einem inneren, freibleibenden Achteck konstruisrt; eine Anzahl derselben ist
in Fig. 629 bis 631 dargestellt.

Der untere Teil reicht bis einschliefslich Boden 8; die Gratsparren desselben sind zuniichst mit
einigen Teilen ihres Querschnittes (einem Winkeleisen und dem Stehblech) bis zu Boden 9 weiterge-
fithrt; dann ist die Hebevorrichtung in der Héhe des Bodens 8 befestigt, Die Spitze bestand aus
dem oberhalb des Bodens 9 liegenden pyramidalen Teile des Turmes und einem prismatischen Stiicke
zwischen Boden 9 und Boden 8; die 8 Pfosten dieses letzteren Stiickes waren einfache Winkeleisen
(6,5 > 6,5 > 0,8 em), dieselben, welche am pyramidalen Stick zwischen den Béden & und 9 noch
fortgelassen waren, Nach Hebung der Spitze wurden beide Teile in der Hohe des Bodens & durch
Verlaschen der Gratsparren miteinander verbunden und darauf die Schrigstibe in den Seitenfeldern
des Stockwerkes zwischen den Boden & und 9 eingezogen. Die Hebung erfolgte mittels 8 Hebeladen;
das Gesamtgewicht der zu hebenden Spitze betrug etwa 4500 kg,

Ahnlich sind die Biden beim St. Petriturm in Hamburg hergestellt (Fig. 634 bis 641278)
Im unteren Teile des Turmes, bis einschlieSlich Boden 9, bestehen sie aus zwei sich rechtwinkelig
kreuzenden Trigerpaaren, von demen das eine Paar Haupttriger, das andere Paar Triiger zweiter
Ordnung ist, und die in den verschiedenen Stockwerken ihre Richtung wechseln (Fig. 637); das
mittlere Ouadrat dient zur Durchfithrung der Treppenanlage; in den anderen Rechtecken sind
Diagonalkreuze zur Aussteifung angebracht (Fig. 635). Boden 4 ist mit 8 radialen Balken (Fig. 633)
lconstruiert. Im oberen Teile des Turmes, von Boden 10 bis 16, bestehen die Béden aus einem inneren,
achteckigen Ringe von Blechirigerquerschnitt, der durch 8 radiale Stichbalken mit dem #Hufseren
Ringe und den Gratsparren verbunden ist; die trapeafdrmigen Felder der Biden sind durch Diagonal-

Fig. 651. Fig. 652. Fip. 653

Sl
e

kreuze versteift. In den inneren, freibleibenden achteckigen Raum ist die Wendeltreppe eingebaut;
iiber Boden 16 horen die Treppenanlage und der Aufbau in Stockwerken auf. In dem fiir die Wendel-
treppe offen gelassenen Raume wurde die Spitze der Turmpyramide (11,50 m zwischen Boden 18 bis zur
theoretischen Spitze hoch) mit einem prismatischen, 5,00 m hohen Teile zusammengebaut und nachher
im ganzen gehoben (vergl. die kleine Ansicht des ganzen Turmes in Fig. 637).

Bei kleinen und niedrigen Tiirmen vereinfacht sich die Anordnung wesent-
lich. Beispiele fiir solche kleine Tiirme sind in Fig. 642 u. 646 vorgefiihrt und
ohne weiteres verstindlich; die Einzelheiten der Konstruktion an der Spitze,
an den Auflagern und am unteren Ende der Helmstange zeigen Fig. 643, 644,
645, 647, 648, 649 u. 650.

Die Gratsparren haben Zug und Druck aufzunehmen; unter Umstinden
werden sie auch auf Biegung beansprucht. Um die Schrégstibe in den Seiten-
feldern und erforderlichenfalls die Schalung leicht anbringen zu kénnen, stellt
man den Querschnitt zweckmifsig so her, dafs seine dufseren Begrenzungslinien
in die beiden anschliefsenden Seitenebenen fallen; bei einer achtseitigen Pyramide
werden dann schiefe Winkeleisen erforderlich (Fig. 655. Im iibrigen werden
die Querschnitte wo moglich symmetrisch zur lotrechten, durch die Turmachse
und den betreffenden Grat gehenden Ebene gebildet.

Fig. 65t bis 653 zeigen einige gute Querschnittsformen.

Der Querschnitt in Fig. 651 ist aus zwei schiefwinkeligen Winkeleisen (¢£+£:8) und vier Platten
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(#.8") zusammengesetzt. Hier ist Fpun = 7y. Um ¥ 2u vergrifsern, kann man die beiden Stchbleche
durch eine breitere Platte, wie Fig. 652 zeigt, ersetzen. ¥, bleibt nahezu unverindert. Man kann in
den meisten Fillen aber mit lediglich zwei Winkeleisen auskommen, was sich im TInteresse der Ein-
fachheit sehr empfiehlt. Der Winkel beider Schenkel ist 1121/, Grad; doch erhilt man gleichfalls
Winkeleisen mit anderen Winkeln (101, 117, 120, 128, 135 und 150 Grad) bis zu 130 >< 130 >< 20 mm,

Zweckméfsig ist auch die Verwendung gerader Winkeleisen, zwischen
welche man doppelte, umgebogene Knotenbleche legt; an diesen befestigt man
dann Ringe und Diagonalen (Fig. 653). Damit der Unterschied zwischen %
und %,... moglichst klein werde, verwende man hier ungleichschenkelige Winkel-
eisen mit dem Schenkelverhiltnis 1:1%,. Der Eisenverbrauch ist bei diesem
Sparrenquerschnitt etwas grofser als bei Verwendung schiefwinkeliger Kisen.
Da aber letztere einen hoéheren Einheitspreis bedingen, so kann diese Quer-
schnittsform sehr ernstlich in Frage kommen, zumal sie sich in der Ausfithrung
mehrfach bewidhrt hat (Marienkirche in Hannover, katholische Pfarrkirche
in Harsum).

Miiller-Bresiaw, der die Tirme der beiden genannten Kirchen ausgefiihrt hat, stellt die Sparren

bis zum obersten Boden aus zwei Winkeleisen her; vom obersten Boden aus lifst er nur das eine
Winkeleisen weitergehen, Allgemein werden von.ihm in den obersten, schwer zuginglichen Teilen
des Turmes schwache Eisen wegen der Rostgefahr vermieden,

Fiir den Querschnitt in Fig. 651 entwickelt Miiller-Bresla:
Fonine = Fy =057 (£33 -+ £3%"),

Wenn nur zwei schiefwinkelige Eisen vorhanden sind (Fig. 651 nach Fort-
lassung der Platten), so ist
% =07 28D,

Bei ganz kleinen Tiirmen verwendet man als Sparren T-Eisen (Fig. 642 bis 650).
Die bei hohen Tiirmen erforderliche Verinderlichkeit des Sparrenquer-
schnittes kann man durch Verwendung verschiedener Winkeleisensorten er-
reichen.’ wobei sowohl die Schenkelbreite wie die Schenkelstirke geéndert
wird, Auch durch Zufiigen eines Stehbleches und aufgenieteter Platten wird

Verstarkung des Sparrenquerschnittes erzielt.

So nehmen beim Kirchturm von St. Petri in Hamburg die Winkeleisenstirken von oben nach
unten von 0,8 ¢m bis zu 1,3¢M zu; ganz oben bestehen die Sparren nur aus einem Winkeleisen, dann
aus zweien; weiter unten tritt ein Stehblech (16 >< 1 ¢m) hinzu, welches allmihlich bis auf 25 >< 1,5¢m
vergrfsert wird; endlich kommen im unteren Teile noch innere Deckplatten hinsu, welche zur Ver-
meidung des Biegens aus zwei Stiicken gebildet sind und 17 >< 1,2 em Querschnitt haben, Die Knoten-
bleche zum Anschlufs der Schrigstibe sind nach den Achteckwinkeln gebogen und an den inneren
Deckplatten, bezw. den Winkeleisenschenkeln befestigt, Die Stofse der Sparrenwinkel liegen bei den
Knotenblechen, diejenigen der Rippen etwas hoher. Die Stéfse sind so gelegt, dafs stets zwischen
die oberen Enden der bereits eingebauten Sparren die vollstindige Zwischendecke eingenietet werden
konnte: alsdann wurden die zum Aufban des folgenden Geschosses erforderlichen 8 Riist-
stangen gehoben.

Die architektonische Hervorhebung der Grate ist beim Turmbau zu Osnabriick in der durch
Fig. 655 angegebenen Weise erreicht. Die Stehbleche des Grates werden durch je zwei Holzer um-
fast, welche auf den Pfetten aufliegen und mit dem Fisenfachwerk verbolzt sind; nach aufsen sind
sie abgerandet und mit glattem Kupferblech iiberdeckt. Breite und Ausladung dieser Holzer nehmen
von unten nach oben stetig ab.

Die Schalung auf den Gratsparren und Zwischensparren zeigt Fig. 654.
Dachreiters von derselben Kirche sind einfache Winkeleisen, wie in Fig. 656 dargestellt ist. Die
lich gemacht, dieselben

Die Gratsparren des

Winkeleisen sind rechtwinkelig, und in sehr geschickter Weise ist es mog

zu verwendenTund an der Spitze susammenzufiihren; obgleich die Pyramide achtseitig ist. Der Dach-

reiter ist g]eic_hfn!]s in Fig. 656 dargestellt und ohne besendere Erliuterung verstindlich. C
Als Ringe verwendet man einfache und doppelte Winkeleisen, sowie

[-Eisen, einfach oder doppelt. Nach Bedarf setzt man die Ringe auch aus

235
Ringe,
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Winkeleisen und Blechen zusammen. Den einen Schenkel der Winkeleisen legt
man parallel der Dachfliche. Auch die Stege oder die Flansche der [-FEisen
ordnet man parallel der Dachfliche an: dadurch wird es moglich, die Ringe
an den Knotenblechen bequem zu befestigen. Die zum Anbringen der Kon-
struktionsteile des Bodens etwa erforderlichen Knotenbleche miissen dann in

Fig, 654. Fig. 655.

Von der katholischen Pflarrkirche

zu Harsum 27

). Ysq W. Gr.

Yo wo Gr.

Dachreiter der katholischen
Pfarrkirche zu Harsum*7), Von der St, Katharinenkirche zu Osnabriick277),

Yao, bezw. Yoo w. Gr.

die wagrechte Ebene gebogen werden (Fig. 657 277). Verschiedene Ringquer-
schnitte zeigen Fig. 636, 642, 657 u. 661. Die Winkeleisen werden etwa in den
Profilen 6,5><6,56><0,9 bis 11><11><1,0 cw, die [-FEisen in den Profilen Nr. 8 bis
14 gewahlt,

#%%) ¥aks,-Repr. nach: Zeitschr, d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1888, Bl 1=,
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Fast stets erde ekreuzte Diag
= Lr stets werden gekreuzte Diagonalen verwendet, welche dann nur
Yo (= I = e £
‘ug aufzunehmen haben. Dementsprechend verwendet man Flacheisen (von

230.
Diagonalen

in den

4_ Qcm ¢ ie 7 ~ 9 cm) : z . ¢ .
> 0,8 in bis zu 10><1,3m) oder Rundeisen (von 13 bis 20m™m Durchmesser Seiterfidchen.

und mehr), letztere zweckmaifsig mit Schl6ssern
- 3 S - = - _. . H .
: Die Bildung der Knotenpunkte erfolgt nach den Grundsitzen, welche in
C - S e 1o & . Al ra . . — -
l\htlp. 2g fiir die ebenen Knotenpunkte entwickelt sind. Die Schwierigkeit liegt
. 1 - 1. s . . L . . ; (=
hier nur darin, dafs die einzelnen Stidbe nicht in denselben Ebenen liegen. Diese

Von der katholischen
Prarrkirche
7zu Harsum 270),

w. Gr.

Von der St Katharinenkirche zu Osnabriick277)

Schwierigkeit wird durch Knotenbleche, welche in die verschiedenen Ebenen
gebogen werden (Fig. 654), gehoben. Kur den Anschlufs der Diagonalen und
Ringe werden andere Knotenbleche verwendet als fiir den Anschlufs der Stéibe
in den Béden. Beispiele geben Fig. 054, 655 u. 657. Man erstrebe stets die An-
ordnung von Knotenblechen, welche in nicht mehr als zwei Ebenen liegen; dann
ergiebt sich eine Kante, um welche das abgewickelte ebene Blech in die er-
forderliche Form gebogen werden kann.

Bei den Auf lu.ger—_[{.notenpunkten ist aufser dem Zusammenschlufs der
Stibe noch die gute Lagerung zu erzielen. Unter Hinweis auf die in Kap. 29
entwickelten Grundsitze fiir die Konstruktion der Auflager-Knotenpunkte und

Knotenpunkte,

237.

238.
Auflager-
Knotenpunkte.




O e e

Verankerung,

240.

Spitze,

241,
Gewichte
eiserner

Turmhelme,
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Auflager dirfte es geniigen, die Lésungen in Fig. 65827 u. 659277 vorzufiihren.
Die Auflager sind sidmtlich als feste konstruiert.

Einen besonders schwierig herzustellenden Auflager-Knotenpunkt, vom Turmhelm der St, Petri-
kirche zu Hamburg herriithrend, stellen Fig. 639 bis 641 (S. 319) dar; es ist derjenige Punkt, in welchem
sich der Fufs des Gratsparrens mit den Fiifsen zweier Giebelsparren vereinigt, Vier Gratsparren
setzen sich bei diesem Turm auf je zwei Giebelsparren; die vier anderen Gratsparren laufen bis
zur Auflagerfliche hinab (Fig. 637, S. 319). Am unteren Ende des Gratsparrens ist ein in den er-
forderlichen Biegungen ausgeschmiedetes Knotenblech eingelegt, an welches die Giebelsparren mit
ihren Winkeleisen und der Deckplatte angeschlossen sind. Die Stehbleche und radialen Schenkel
der Winkeleisen sind mit besonderen, starken Unterlagsplatten fiir die Muttern der {ufseren Anker-

bolzen vernietet.

Alle Auflagerpunkte werden in der Regel verankert; die Mafse der
Ankerbolzen und die Tiefe der Verankerung hingen von der Berechnung ab; in
dieser Beziehung sei auf Art. 120 (S. 150) verwiesen. Die Anker sind gewdhn-
lich Rundeisen, bis 80" im Durchmesser stark. Man soll die am unteren Ende
der Anker befindliche Ankerplatte zugénglich erhalten (Fig. 658
u. 659).

Am Knotenpunkt der Spitze treffen alle Gratsparren zu- 1
sammen und sind hier miteinander zu verbinden, Nach dem Vor- I
bilde der Holztiirme ordnet man vielfach eine Helmstange an,
welche jedoch hier aus FEisen, gewohnlich als Eisenrohr, kon-
struiert wird. Selbst bei hohen Tiirmen besteht jeder Gratsparren
hier nur noch aus einem T- oder Winkeleisen, so dafs die Be-
festigung derselben an einem 20 bis 30 <» im Durchmesser halten-
den, 6 bis 10™= starken Rohr vorgenommen werden kann. Der-
artige Verbindungen zeigen Fig. 636, 634, 655 u, 660. Die Helm-
stange lduft konisch zu und ist im oberen Teile massiv.

Bei kleinen Tiirmen stellt man die Helmstange wohl aus
einem Rundeisen her, welches durch einen Gufseisenschuh geht,
in den sich die Sparren setzen (Fig. 642 u, 646); die Helmstange
wird einige Meter weit hinabgefiihrt und an ihrem unteren Ende
noch einmal gefafst. Einzelheiten dieser Konstruktion sind in Fig. Toarice
643, 644, 645, 647, 648 u. 649 vorgefiihrt. Fiir schwer belastete St Katharinen-

Fig. 660.

Helmstangen ordnet man im Inneren des Turmes einen stern- | kirche zu
férmigen Boden an und befestigt an demselben die Helmstange.  Osnabriick 27%).

Das Eigengewicht eiserner Turmhelme 280) setzt sich aus dem Yip w. Gr.
Gewichte der Eisenkonstruktion und der Dachdeckung zusammen;
man kann beide als gleichméfsig iiber die Oberfliche verteilt annehmen. Es sei
T, das Gewicht der Eisenkonstruktion und v das Gewicht der Dachdeckung,
beides in Kilogr. fiir 19 Dachfliche. Man kann annehmen:
¥, =45 Kilogr. fiir 19, falls die Ringe nur leicht versteift sind, so dafs
die Querriegel zur Stiitzung von I .eitergéngen ausreichen;
11 =60 Kilogr. fiir 1 falls die Béden zu tragfidhigen Decken ausgebildet
sind zur Aufnahme einer gréfseren Treppenanlage, wie z. B. beim
Petrikirchturm in Hamburg (siehe Fig. 637, S. 310);
T2 = 40 Kilogr. fiir 19 fiir Kupfer auf Schalung und Holzpfetten;
Y. =80 Kilogr. fiir 19 fiir Schiefer auf Schalung und Holzpfetten,
Vergleicht man die Eisengewichte einiger ausgefiihrter Turmbauten, so

#0) Nach: MiLLer-Brescav. Die Berechnung achtseitiger Turmpyramiden. Zeitschr. d. Ver. deutscher Ing.

135y, 5. 1126.
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scheint es, als ob das Gewicht fiir 1™ umbauten Raumes wenig verdnderlich
ist mit g'f;'zlwtnderten Abmessungen; es liegt etwa zwischen 25 und 33 Kilogr. Bei
kleinen Hohen scheinen die grofseren Werte mafsgebend zu sein, weil man bei
diesen mehr Zuschlige machen mufs und letztere sich auf eine viel geringere
Zahl von Raummetern verteilen, 3 5

Fig. 661.

Fig, 662,

Vom Turm zu Halberstadt?s1),

Bei den beiden grofsen Turmbauten, denjenigen der Katharinenkirche zu Osnabriick und der
St. Petrikirche zu Hamburg, welche bezw. 47 m und 71 m hoch sind, ergab sich sowohl fir das Kub.-
Meter umbauten Raumes, wie fiir das steigende Meter der Hohe ein nur geringer Unterschied. Beim
letzteren (Fig. 637) betrigt das Eisengewicht fiir das steigende Meter 1282 kg und dasjenige fiir das
Kub.-Meter umbauten Raumes 26,8kg; bei ersterem (Fig. 627) ergab sich das Eisungn_—\\'iché fiir das
steigende Meter zu 1257 kg, dasjenige fiir das Kub.-Meter umbauten Raumes zu 24,2 ke.

1) Nach freundlichen Mitteilungen des Herrn Kommerzienrats BSehrens vom Berliner »Cyclopx, welcher diese

Tiirme ausgefuhrt hat; der Entwurf dazu rithrt von Herrn Ingenieur Cramer in Berlin her.
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Beim Turm der Pfarrkirche zo Harsum mit 22 m

Hohe und 7,60 m breiter Grundfliche waren die ent-

) : : ey |
. Am Schlufs des vorliegenden Kapitels 242,

i . seien noch zwei der neueren Zeit ent-

sprechenden Gewichte B17 kg, bezw, 52,4 ke

weitere

; i M= stammende Konstruktionen, diejenigen beachtenswerte
il des Domes zu Halberstadt und der Re-
bl i -"\ \ formationskirche zu Wiesbaden, vorge-
< ! fiihrt. Die Konstruktion der Tiirme am
; Dom zu Halberstadt ist in Fig. 661 wu
662 *81) dargestellt.

Die achtseitige Turmpyramide von 25,000 m Héhe

Konstruktionen.

setzt sich auf einen 8,988 m hohen Unterbau in #hn- f
licher Weise, wie beim Turmbau von St. Petri in
Hamburg: vier Gratsparren gehen bis zum Fufs des
Unterbaues; die anderen vier finden ihre Stitzpunlkte
auf vier Giebelspitzen. Die Pyramide selbst hat vier

untere Stockwerke von je 3,465 m Héhe; iiber dem
obersten dieser vier Stockwerke liegt der Boden 7,
Nun folgt ein Stockwerk von 2,52 m Hohe, dann

om hohes Stockwerk und

Boden &, ein weiteres 2
daranf Boden 9. Der Teil des Turmes iiber Boden
8 ist in Fig. 661 dargestellt. In allen Seitenfeldern

der Turmpyramide sind gekreuzte Schriigstibe aus
Flacheisen 5!‘3,;}-&: 10 bis 65 >< 8 mm stark), Wihrend
das Eisenfachwerk unter dem Boden 9 als achtscitige
Pyramide konstruiert ist, zeigt sich der oben befind-
liche Teil, die Spitze, als vierseitige Pyramide; in die
dufsere Erscheinung tritt aber letztere nicht; vielmehr
hat man auf den vierseitig pyramidalen Kern ent-

sprechend geformte Holzer so aufgefiittert, dafs durch

die anfgenagelte Dachschalung die achtseitige Pyra-

mide erhalten wird. Fig. 661 zeigt in den Boden 10, |

10y, 11 und 12 diese Holzer und die Dachschalung.

Die vierseitige Spitze wurde im Inneren des Turmes
zusammengenietet und im ganzen gehoben; um eine
sichere Fiihrung beim Heben zu haben, verlingerte
man die Spitze um zwei Stockwerkshéhen vom Boden
9 aus nach unten; nach der Hebung reicht also das

.‘é, | ]"E]]11';L1]gsgu1'iist bis zum Boden 7 hinab.

} Die vier Gratsparren der Spitze und ihre Ver-

4« lingerungen nach unten sind einfache, rechtwinkelige

Winkeleisen, welche bei Boden 9 genau in die ent-

sprechenden Gratsparren des unteren achtseitigen
Teiles hineinpassen und leicht mit letzteren vernietet

& 1| J L .a' ',;,\' werden kinnen; diese Konstruktion ist in Fig. 661
H | | dargestellt. Durch Aufsetzen der vierseitigen Spitze

wird das ganze Fachwerk einfach statisch unbestimmt,
ist also viel leichter zu berechnen, als wenn die acht-
seitive Pyramide ganz durchgefiihrt wird; vor allem

aber wird hierdurch die Konstruktion einfach und

HH 18 1 ! | i leicht herstellbar.
! Die Spitze selbst und die Befestigung des Turm-

Nach freundlicher Mitteilong des Architekten, Herrn
fessor Ofzer in Berlin, Der Turm
efiihet von Herrn W5 Philippi, Ma-

Geh. Regierungsrat Pr

Von der Reformationskirche zu Wiesbaden®32),

ist konstruiert und aus

| el schinenfabrik in Wiesbaden.
ca. I, w. Gr,
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kreuzes an seinem unteren Ende in einer gufieisernen Platte, dic Art, wie die vier Winkeleisen oben
zusammengefiihrt und durch aufgenietete Bleche miteinander verbunden werden, sind in Fig, 662 dar-
gestellt.

Den Turm der Reformationskirche zu Wiesbaden veranschaulichen Fig,
663 u. 664 282),

Derselbe wird, wie Fig. 663 im Grundrils und Aufrifs dargestellt, durch einen vierfiifsi
B 2 4 ’

TEN ElSernen
Bock getragen, der die Last des Turmes auf die vier Eckmauerpfeiler i yertript, eder Fufs des
Bock getragen, der die Last des 1 fd Eel pleil bertrigt. Jeder Fufs d

Bockes ist ein riumliches Fachwerk (vergl. den Schnitt in Fig. 663) und dient auch als Kehlbinder,

Der Turm ist achtseitig; die acht Gratsparren setzen sich auf acht Giebelspitzen, Alle Seitenfelder
sind mit gekrenzten Zugdiagonalen versehen. Diec Pfosten des prismatischen unteren Turmteiles be-
stehen aus je zwei [-Eisen Nr. 16; die Stege derselben sind winkelrecht zu den begrenzenden Seiten-
flichen gestellt, so dals die beiden zu demselben Pfosten gehirigen Stege einen Winkel von 45 Grad
miteinander einschliefsen (siehe den Grundrifs in Fig. 663). Auf die Flansche der [-Eisen gelegte,

entsprechend gebogene Knotenbleche verbinden beide [-Eisen miteinander und ermiglichen den An-

schlufs der Ringe und Schriigstibe. Die oberen Enden der [-Eisen sind so gebogen, dafs die 8 Giebel

entstehen, auf deren Spitzen sich die Gratsparren setzen,
31. Kapitel,
Eiserne Kuppeldicher.

Die in der Neuzeit meist iibliche Konstruktion des Kuppeldaches ist die
PI

" von Schwedler angegebene, bei welcher alle tragenden Teile in die Dachfliche

verlegt sind. Dieselbe wird hauptsiichlich bei Kuppeln verwendet, deren Grund-
form ein Kreis oder ein Vieleck ist. Fiir Kuppeln iiber quadratischer oder
rechteckiger Grundfliche sind andere Konstruktionen iiblich.

Man verlegt bei letzteren die Hauptbinder unter die Grate und ordnet in den
Seitenflichen der Kuppel Teilbinder an, welche sich an die Hauptbinder schiften
und die Pfetten aufnehmen. Ein hervorragendes Beispiel einer solchen Kuppel
ist die in Fig. 681 bis 695 dargestellte Kuppel iiber dem Justizgebaude in Miinchen.
— Bei rechteckiger Grundfliche kann man auch ebene Haupttrager anordnen,
welche den zu iiberdeckenden Raum in der einen Richtung iiberspannen und
zusammen mit Bindern zweiter, auch wohl noch dritter Ordnung das Kuppel-
dach tragen. Ein Beispiel fiir eine solche Konstruktion ist in Art. 260 hesprochen.

Eine andere Ldsung dieser Aufgabe zeigt die Kuppel iiber dem Reichs-
tagshause in Berlin (Fig. 679 u. 680); das tragende Hauptfachwerk ist ein Raum-
fachwerk mit viereckigem Schlufsring und achteckigem Fufsring, dessen Sparren
und Diagonalen in der Mantelfliche liegen. Diese eigenartige Konstruktion
wird in Art. 257 ndher besprochen werden,

Die Schwedler’sche Kuppelkonstruktion ist fiir runde Grundrifsformen und
sehr grofse Weiten mit gutem Erfolge ausgefiihrt; sie 1ifst den ganzen Innen-
raum frei und wirkt dadurch auch architektonisch sehr giinstig; sie ist einfach
und leicht und gestattet ein bequemes Aufstellen, da jeder innerhalb eines vollen
Ringes liegende Kuppelteil ein festes System bildet, welches fiir sich gehoben
werden kann. Fig. 221 (S. 78) zeigt im mittleren Teile ein solches Kuppeldach.
Wie der Aufbau vorzunehmen ist, damit das Fachwerk geometrisch und statisch
bestimmt wird, ist in Art. 141 (S. 195 u. 196) vorgefiihrt,

Fiir Belastung durch Einzellasten sind die Schwedler’schen Kuppeln desto
weniger geeignet, je grofser die Seitenzahl der Grundfliche ist; denn die von
einem Knotenpunkt ausgehenden Stabachsen liegen bei grofser Seitenzahl der
Grundfigur nahezu in einer Ebene, werden also durch eine senkrecht zu dieser
Ebene wirkende Kraft sehr grofse Spannungen erhalten. Allerdings wirkt der
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Umstand glinstig, dafs die bei der Berechnung vorausgesetzten Gelenke in den
Knotenpunkten nicht vorhanden, vielmehr die Stibe starr (durch Vernietung) mit-
einander verbunden sind. Infolge davon braucht die Kraft in einem Stabe nicht
mit der Stabachse zu-
sammenzufallen, so dafs
man bei dieser Annah-

Fig. 663,

me zu unglinstig rech-
net. Immerhin empfiehlt
es sich, wenn grofse
Einzellasten  auftreten
konnen, wie bei hohen
Laternen infolge des
‘Windes, eine kleine Sei-
tenzahl (6 bis 8) fiir die
Grundfigur zu wéhlen.

Eine in hohem Mafse
beachtenswerte Neue-
rung ist aus diesem
Grunde die Kuppelkon-
struktion am Dom zu
Berlin, Die nach aufsen
runde Kuppel hat ein
Eisengeriist, welches

sich gewissermafsen in
zwei Teile zerlegen lafst:
in eine innere Achteck-
kuppel und in eine du-
fsere runde Kuppel. Die
innere Achteckkuppel,
von der in Fig. 665°2%%)
ein Viertel im Grundrifs

dargesteilt ist, ist als
Schwedler-Kuppel iiber
regelmifsigem Achteck
konstruiert. Sie tragt
die hohe Laterne, Dach-
lichter und aufsen und
innen angeordnete Um-
giinge. Die dufsere Kup-
pel umhiillt die innere;
sie ist in Fig. 665 im
Grundrifs des oberen
Viertelsveranschaulicht.
Sie besteht aus I-for-
migen Sparren, welche

nach Kreisbogen ge-
289, formt sind, und aus

Von der Kuppel des nemen Doms zu Berlin
i W Gr. kreisformigen Winkel-

253) Siehe: MitLer-Brestau. Beitrag zur Theorie der Kuppel- und Turmdacher u. s, w. Zeitsche, d. Ver, deutsch.

Ing. 1898, S. 1205.
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eisenringen. Die geradlinigen Ringe der inneren achteckigen Kuppel und die
kreisférmigen Ringe der dufseren Kuppel, welche in denselben wagrechten
Ebenen liegen, sind durch Gitterwerk aus Winkeleisen miteinander in Verbindung
gebracht. Die dufsere Kuppel trigt ihr eigenes Gewicht; die innere Kuppel ist
so stark gebaut, dafs sie im stande ist, den Winddruck allein aufzunehmen. Es
liegt auf der FHand, dafs man eine zwolfeckige Kuppel in dhnlicher Weise mit einer
inneren Sechseck- oder Viereckkuppel konstruieren kann.
Die von der Laterne auf die Kuppel ausgelibten Fig. 666.

Krifte sind das Eigengewicht der Laterne und die
durch den Winddruck hervorgerufenen lotrechten
und wagrechten Driicke. Die ILaterne setzt sich
meistens auf den Schlufsring der Kuppel, den sog.
Laternenring, und kann an dieser Stelle als einge-
spannt angesehen werden. — Das Eigengewicht ver-
teilt sich gleichmiifsig auf die siimtlichen Verbindungs-
knotenpunkte der Laterne mit der Kuppel; dadurch
werden nur die Kuppelsparren und Ringe bean-
sprucht, bei flachen Kuppeln und schweren Laternen
nicht gering. Bei schweren Laternen sind deshalb
flache Kuppeln nicht zweckmifsig. Besonders unbe-
quem sind jedoch die Windkrifte. Ist die Mittelkraft
aller auf die Laterne wirkenden Windkrifte (Fig. 666)
£ in der Hohe £ iber dem Querschnitt /7, so ist das Windmoment fiir denselben
M= Fh Dieses Moment ruft lotrechte Krifte am Laternenring hervor, deren
beide Resultierende bezw. V und }7' seien mégen, wobei V'=F und Vd=/FHh
sein mufs. 7 wirkt auf die Laterne an der Windseite nach unten, an der Unter-
windseite nach oben, Auf die Kuppel wirken diese Krifte natiirlich im entgegen-
gesetzten Sinne, d. h. auf der Windseite nach oben (entlastend), auf der Unterwind-
seite nach unten (belastend) Die Grofse der Einzelkrifte, aus denen sich die I/
zusammensetzen, kann man durch Berechnung des Laternenfachwerkes finden,

indem man dieses von oben nach unten berechnet und die Spannungen der
Laternenstédbe ermittelt, welche sich an den Schlufsring der Kuppel anschliefsen.
Aufser den Kréften IV wird im Querschnitt 7 /7 auf die Kuppel auch die Ge-
samtkraft /7 tibertragen; auch die Verteilung dieser Kraft auf den Ring wird
sich aus der Berechnung der Laternenstibe ergeben. Zu beachten ist, dafs
der Wind von allen Seiten kommen kann.

Die erwdhnten lotrechten, teils aufwirts, teils abwérts wirkenden Krafte
und die wagrechten Krifte belasten die Kuppel sehr ungilinstig. Da die auf je
zwei Nachbarknotenpunkte des Laternenringes wirkenden lotrechten und wag-
rechten Lasten verschieden grofs sind, so werden die Diagonalen der Kuppel
stark beansprucht. Um eine mehr gleichmifsige Belastung der Knotenpunkte
zu erhalten, wird zweckmifsig der Laternenring versteift. Diese Versteifung ist
in der Ebene des Laternenringes selbst, als wagrechte Versteifung, meistens leicht
ausfithrbar, sei es dafs man den Laternenring als biegungsfesten Ring herstellt
oder dafs man denselben durch Querstibe in der wagrechten Ebene zu einem
ebenen steifen Fachwerk macht, Die eingezogenen Stibe machen das Kuppelfach-
werk statisch unbestimmt (es sei denn, dafs man an anderen Stellen Stibe fort-
lafst) So kann man in einem sechseckigen Schlufsring (Fig. 667) die drei Stébe
1 3,3 5 und 5 1 einzichen; die Berechnung des erhaltenen dreifach statisch unbe-

hy




Fig. 667. stimmten Kuppelfachwerkes wird nicht tiberméfsig schwierig,
Die Versteifung in der wagrechten Ebene ist aber ohne gro-
fsen Einflufs auf die Verteilung der lotrechten Krifte V. — Sehr
zweckmafsig ist fiir diese Kréfte die Anordnung eines gegen
lotrechte Krifte steifen Schlufsringes; allerdings wird hierbei
die Berechnung aufserordentlich umstédndlich und schwierig.
— Bei der grofsen Kuppel des Berliner Domes mit einem
Durchmesser von 35,65 ™ und einer lléhe von Unterkante
Fufsring bis Oberkante Schlufsring von (rund) 23 m hat
Miiller-Brestanw den Laternenring sowohl in der wagrechten
Ebene, wie auch gegen lotrechte Krifte versteift?s?).

Sehr hohe und schwere Laternen hat man auch wohl weit unter den
Schlufsring hinab fortgefithrt und den hinabgefiithrten Teil an seinem unteren
Ende durch eine sternformige Verankerung mit der Kuppelkonstruktion ver-
bunden, FEine solche Anordnung ist bei der Kuppel fiir die Heil. Kreuz-Kirche
in Berlin gew#hlt und in Fig. 696 dargestellt. Die Steifigkeit der Laterne gegen
seitliche Krifte wird durch die Verankerung erhéht, die Wirkung der Krifte
aber unklar, da die elastischen Forminderungen der Kuppel fiir die Gréfse der

Krifte bestimmend sind,

a) Schwedler’sche Kuppeln.

Die notwendigen Teile des Schwedler’schen Kuppelfachwerkes sind:

1) Die Gratsparren, welche vom Auflager bis zu dem sog. Laternenringe
laufen und meistens gebrochene Linien bilden (siehe Fig. 424, S. 190); unter jedem
Grat ist ein Gratsparren anzuordnen,

2) Die Ringe, welche in verschiedenen Hohen ringsherum laufend die Grat-
sparren miteinander verbinden; besonders wichtig sind der in der Héhe der Auf-
lager anzubringende unterste Ring, der sog. Fufsring oder Mauerring, und
der oberste Ring, der sog. Laternenring. Der Fufsring erleidet stets Zug und
der Laternenring stets Druck,

3) Die Schrigstibe in den trapezformigen Seitenfeldern, welche durch die
Gratsparren und die Ringe gebildet werden. Man verwendet meistens in jedem

Fig. 668.

Von einem Gasbehilter zu Berlin 251),

Yo We GI.

264y Faks.-Repr. nach: Foitschr, {. Bauw. 1876, BL 32,

248,

Teile,




246,

Kuppelkurve.

247,
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Felde zwei einander kreuzende Schrigstibe, welche wie Gegendiagonalen wirken
und blofs auf Zug beansprucht werden. Wenn in den obersten Seitenfeldern,
welche nur geringe Breite erhalten, die Schrigstibe mit den Gratsparren sehr
kleine Winkel einschliefsen wiirden, so lifst man daselbst wohl die Schragstibe
nach Fig. 068 *%) iiber zwei Felder laufen. Eine andere Losung dieser Schwierig-
keit zeigt Iig. 669. Abwechselnd ist immer ein Sparren bis zum Laternenring
durchgefiihrt, wihrend jeweilic der andere Sparren am nachst unteren Ringe
in zwei Sparren zerspalten ist, welche nach den Eck-
punkten des Laternenringes laufen; letzterer hat dann
nur halb so viele Seiten als die anderen Ringe. Diese
Anordnung ist weniger einfach als die in Fig, 668 vor-
gefithrte, welche deshalb vorzuziehen ist,

Die unter 1 bis 3 angegebenen Teile sind fiir die
Standfahigkeit der Kuppel ausreichend. Die Gratsparren
tragen noch die Pfetten, welche meistens als Holzpfetten
konstruiert werden, rings um die Kuppel laufen und die
Holzschalung aufnehmen. Auf den Laternenring setzt
sich fast stets eine Laterne.

Fig. 66g,

Die erzeugende Kurve der Kuppel ist gewdhnlich eine Parabel oder eine
kubische Parabel. 'Wihlt man die letztere Kurve, so herrscht bei gleichmafsig
verteilter Belastung in den Zwischenringen die Spannung Null. Niheres dariiber
ist in Teil I, Band 1, zweite Halfte (Art. 454, S. 424 2% dieses »Handbuches¢ zu
finden; ebendaselbst ist auch ein Zahlenbeispiel durchgerechnet.

Aut Grund der von Sckarowsky?s% durchgefiihrten Berechnungen der Ge-
wichte Schwedler’scher Kuppeln mit Durchmessern von 10 bis zu 60 ™ hat der
Verfasser ermittelt, dafs man bei flachen Kuppeln das Eisengewicht &' fir das
Quadr.-Meter iiberdeckter Grundfliche nach der Formel

g re=ian iy AR e s shnnuahitiseg. . e
ermitteln kann. In dieser Formel bedeutet 22 den Durchmesser der Kuppel
(in Met.); ¢’ wird in Kilogr, erhalten, und zwar einschliefslich des Gewichtes der
Laterne. Will man das gesamte Eigengewicht der Kuppel haben, so rechne
man fiir Pfetten, Schalung und Deckung mit Pappe ein Gewicht

£" = 35,6 Kilogr,
hinzu. Das gesamte Eigengewicht fiir das Quadr.-Meter iiberdeckter Grundfliche
wird demnach

A P B IR TR L) oo pog e e SES SR S 38,

Die Gratsparren, auch kurz Sparren genannt, werden als

Stidbe des Kuppelfachwerkes auf Druck und durch die Pfetten

Fig. 670,
aufserdem noch auf Biegung beansprucht; sié sind fiir diese zu- ¥ i
sammengesetzte Beanspruchung zu berechnen, und die Quer-
schnittsform ist mit Riicksicht auf dieselbe zu wahlen; auch mufs
gute Befestigung der Knotenbleche fiir die Schrigstibe, der sog.
‘Windknotenbleche, méglich sein.

Nach dem Vorgange .Schwedler’s konstruiert man die Sparren meistens aus
zwei Winkeleisen mit dazwischen befindlichem Stehblech, welches nach Bedarf
noch durch zwei weitere aufgenietete lotrechte Flacheisen verstirkt wird (Fig. 670).

0y 2, Aufl.: Ark. 243, S. 231, 3. Aufl.: Art. 250, S. 261,
28} In: Musterbuch fiir Eisen-Constructionen, Leipzig 18¢s. Teil I, 8. 136, 137,
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Die Winkeleisen sind etwa 40 >< 40 >< 6 bis 75 >< 75 >< 10™® und die Steh-
bleche 120 5<¢ 8 bis 820 > 10™n stark. Die aufgenieteten Verstdrkungsflach-
eisen haben etwa 40 >< 6 bis 50 >< 8 ™= Querschnitt.

Die obere Begrenzung der Sparren ist krummlinig, der erzeugenden Kuppel-
kurve entsprechend; die untere Begrenzung des Stehbleches von Knotenpunkt
zu Knotenpunkt ist eine Gerade. Die Stofse des Stehbleches werden in die
Knotenpunkte verlegt, also an diejenigen Stellen, an welchen Sparren und Ringe
zusammentreffen. Auf die nicht lotrechten Winkeleisenschenkel kommen die
Windknotenbleche und auf letztere die Ringe (Fig. 672 u. 673 *89).

Die Sparren werden wohl auch aus Gitterwerk hergestellt, bestehend aus
zwei Winkeleisen als oberer und zwei Flacheisen als unterer Gurtung, sowie
dazwischen liegendem Flacheisen-Gitterwerk (Fig, 671287, An den Knotenpunkten

Fig. 672, Fig. 673.

Vom Gasometer der dritten Gasanstalt zu Dresden289),
o W Gr,

und in der Nihe des Mauer- und Laternenringes ersetzt man das Gitterwerk
zweckmifsig durch eine Blechwand. Gegen die Verwendung von (ittersparren
spricht die schon mehrfach hervorgehobene Schwierigkeit guter Unterhaltung
und bei Kuppeln mittlerer Grifse der Umstand, dafs bei sparsamer Ausfithrung
die einzelnen Teile sehr geringe Abmessungen erhalten, was zu Unzutrdglich-
keiten fithrt. Wenn es sich um sehr grofse Kuppeln handelt, so wird man aller-
dings dennoch zu Gittersparren greifen.

Ein Beispiel ist die Kuppel vom Blumenausstellungs-Dom in der Weltausstellung zu Chicago.
Dieselbe hatte H7m Durchmesser und als Erzeugende einen Viertelkreis von 28,50 m Halbmesser, bildete
also eine volle Halbkugel, Jeder der 20 Haupisparren war im Querschnitt 0,014 m hoch, bestand in
der oberen und unteren Gurtung aus je zwei Winkeleisen von 100 >< 76 > 10 mm und doppelter
Netzwerkvergitterung zwischen den Gurtungen (Flacheisen 90 >< 10 mm 288),

Sehr zweckmiifsig fiir schwere und weitgespannte Kuppeln sind aus zwei
[- Eisen hergestellte Sparren, deren Abstand so grofs ist, dafs das erforderliche
Trigheitsmoment erreicht wird und eine gute Unterhaltung moglich ist. Beide

%% Faks.-Kepr. nach: Zeitschr, f. Bauw, 1866, Bl. 11,
Siehe: Allg. Bauz. 1803, S. 13 w. Bl 1, 2, 3, 4, 5. — Centralbl. d. Bauverw, 1883, S, 457.
% Faks.-Repr. nach: Zeitschr, d. Arch.- u, Ing.-Ver. zn Hannover 1881, Bl, 86o.




[-Eisen kehren ihre Rinnenseite nach aussen und
werden durch leichtes Gitterwerk aus Winkeleisen
zu einem Ganzen vereinigt. Diese Querschnittform
gestattet auch, die Knotenbleche bequem und leicht
anzubringen. Beim Berliner Dom ist die innere
Achteckkuppel mit solchen Sparren hergestellt. Im
Knotenpunkte sind die zusammentreffenden Sparren
durch je ein wagrechtes Knotenblech getrennt, an
dem die Winkeleisen sowohl des inneren (Achteck-)
Ringes, wie des &dufseren (kreisrunden) Ringes be-
festigt sind. Jedes Ringstiick kann so als ebene
Fachwerkscheibe gebaut werden; dadurch wird die
Herstellung der Werkzeichnungen und die Auf-
stellung der Kuppel erleichtert.

Auch aus gebogenen I-Trigern kann man die
Sparren herstellen. Diese Sparrenform zeigen Fig.
699 bis 703 (Heil. Kreuz-Kirche in Berlin).

Die Zwischenringe koénnen schwach sein, wenn
sie nur als Teile des Kuppelfachwerkes zu wirken
haben. Sie bestehen meistens nur aus einem Winkel-
Vom Lokomotivschuppen auf dem  ejsen, etwa 50 ><50>< T bis 120 <120 <13 == stark.

5 “]mh,_‘,’lf s g:'mc"' Der Stofs wird an denjenigen Stellen vorgenommen,

g wo Sparren und Ringe einander treffen; fur den
einen Schenkel dient das Windknotenblech als Stofsblech, und fiir den
anderen Schenkel wird ein besonders Stofsblech aufgelegt. Damit diese ein-
fachen Winkeleisen beim auftretenden Drucke nicht zerknickt werden oder aus-
biegen, hat Schwedler sie mit den angrenzenden Holzpfetten durch 8 bis 10mm
starke Schraubenbolzen verbunden; besser ist es, geniigend starke Eisen, [-Eisen
oder l-Eisen, zu verwenden,

Beim Blumenausstellungs-Dom in Chicago sind die Ringe zugleich Pfetten und deshalb mit
Blechtriigerquerschnitt konstruiert,

Der Laternenring mufs widerstandsfihig gegen Druck und Knicken sein.
Er wird aus zwei Winkeleisen (Fig. 675%%%), aus
lotrechtem Blech mit oben sdumenden Winkel-
eisen, auch wohl aus einem [-Eisen gebildet
(Fig. 674).

In Fig. 675 besteht der wirksame Laternenring nur aus den
beiden Winkeleisen; dargestellt ist die Stofsstelle: das zwischen
die lotrechten Schenkel der Winkeleisen gelegte Blech stofst
diese; das aufgelegte wagrechte Blech stofst die wagrechten
Winkeleisenschenkel.

Der Fufsring oder Mauerring hat nur Zug zu
ertragen, Man konstruiert ihn meistens als lot-
rechtes Flacheisen, welches, da die im Ringe herr-
schenden Kriifte sehr grofs werden konnen, grofse
Querschnittfliche erhilt. Fig. 671 zeigt ein Flach-
eisen von 208 >< 20mm: es kommen aber viel gro-
fsere Querschnittfliichen vor. Der Stofs des Fufs-

Vom Gasbehilter in der

Holzmarktstrafse zu Berlin 2'0).
w. Gr. #0) Faks,-Repr, nach: Zeitschr. f, Bauw, 1866, Bl. 1o,
22T
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Laternenring,

Fufsring.
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Enotenpunkte.
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ringes wird durch beiderseits aufgelegte Laschen (Fig. 671) vorgenommen, und
zwar an beliebiger, bequem liegender Stelle.

Schwedler verwendete zu den Schrigstiben Rundeisen von 25 bis 30 mm
Durchmesser; wo die beiden Schrigstibe sich treffen, wurde ein Schlofs (Fig. 671)
angebracht, mit dessen Hilfe etwaige Ungenauigkeiten beseitigt werden konnen.
Um Durchbiegung infolge des Gewichtes der Schlésser zu vermeiden, hingte
Schwedler dieselben mittels
Schleifen an den Holzpfetten
auf. Scharow
Schrigstibe Flacheisen vor,
weil die Rundeisen teuerer
seien, durch die grofse Zahl
von Spannschlossern leicht
ungleichmifsige Spannung in
die Diagonalen komme, die
Spannschlésser durch ihr Ge-
wicht die Schrigstibe durch-
biegen und der nur durch
Bolzen zu bewirkende An-
schlufs der Rundeisendiago-
nalen starke Knotenbleche
erfordere.

Die Konstruktion der
Knotenpunkte an den Zwi-
schenringen  bietet = keine
Schwierigkeit; der Anschlufs
der Schrigstibe und Ringe
erfolgt mittels des Knoten-
bleches, welches in die an-
schliefsenden  Seitenebenen
gebogen wird und den Stofs
der wagrechten Winkeleisen-
schenkel sowohl bei den
Sparren, wie bei den Ringen
vermittelt; die lotrechten
Winkeleisenschenkel werden
durch Bleche, die Stehbleche
der Sparren durch beider-
seitige Laschen (Fig. 673) ge-
stofsen. Die etwa auf das
Stehblech gelegten Verstir-
kungsflacheisen diirfen in der
Regel, da sie nur wegen der Biegungsbeanspruchung aufgesetzt sind, diese aber
nahe an den Knotenpunkten sehr klein ist, stumpf vor die Stofslaschen laufen.

Die Verbindung der Sparren mit dem Laternenring wird mittels lotrechter
Winkeleisen oder winkelférmig gebogener Bleche und entsprechend geformter
Knotenbleche vorgenommen. FEin Beispiel zeigt Fig. 674. Verwickelter ist die
Konstruktion, wenn nach Fig. 669 (S, 336) drei Gratsparren an einem Punkte
des Laternenringes zusammentreffen. Einen solchen Knotenpunkt veranschaulicht

Fig. 676.

Von einem Lokomotivschuppen der Preufsischen Ostbahn.

g W, Gr,
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Fig. 675%%); fiir den Anschlufs der beiden schriig anlaufenden Sparren sind be-
sondere lotrechte Knotenbleche auf die Schenkel der beiden Winkel gelegt,
welche den mittelsten Sparren mit dem Laternenring verbinden; aufserdem sind
die drei Sparren auch mit dem Windknotenblech vernietet.

Die Auflager-Knotenpunkte sind zugleich diejenigen Knotenpunkte,in denen : '-_‘-]5'=-
Aullager-

die Gratsparren mit dem Fufsring zusammentreffen. Das untere Ende des Grat- Knotenpunkte,

sparrens wird mit dem Fufsring durch lotrechte Winkeleisen verbunden; zwischen
beide kommt das Windknotenblech zum Anschlufs der Schrigstibe, welches in
die Ebenen der anschliefsenden Seitenflichen gebogen wird (Fig. 671). Mit dem

(ranzen wird eine wagrechte

Fig, 677.

bunden, durch welche vier
Stellschrauben gehen; die-
selben tibertragen den Auf-
lagerdruck auf die Auf-
lagerplatte. Die Lager sind,
soweit es der Fufsring ge-
stattet, beweglich, und zwar
in der Linie in der Richtung
des Halbmessers der Grund-
fliche; deshalb sind die gufs-
eisernen Auflagerplatten in
Fig. 671 mit gehobelten Bah-
nen hergestellt, in welche
die vier Stellschrauben pas-
sen. Bei gerader Seitenzahl
der Grundfigur und bei
grofserer Seitenzahl der-
&N 1 selben ist diese Auflagerung
: 3 3 nicht einwandfrei; man vgl
hieriiber Art. 231 (S. 3135).

‘Wenn der Fufsring am
oberen Endeeines lotrechten,
cylindrischen Aufbaues liegt,
wie beim Lokomotivschup-
pen in Fig. 221 (S. 78), so
dndert sich die Konstruktion
etwas; ein solcher Knoten-
punkt ist in Fig. 676 dar-
gestellt.

Fiir leichte Laternen, wie sie bei flachen Schwedler-Kuppeln vorkommen, L
oilt folgendes. Nennt man den Durchmesser des Grundrifskreises der Kuppel L) taterns der
den Durchimesser der Laterne Z),, die Héhe des lotrechten Unterbaues der “}Tm‘f*’
Laterne %, und die Dachhohe der Laterne /,, so kann man

Dy == 0 D, by = Oy D und %y = 0,5 L
einfithren201). Die Anzahl der Seiten fiir die Laterne und demnach die Zahl der

Sparren fiir dieselbe wédhlt man zweckmifsig kleiner als die Zahl der Kuppel-

é schmiedeeiserne Platte ver-

3l

8y

Laterne ) — 1/ w. Gr.

#1) Nach: Scuarowsky, a. a: O, Teil I, 5. 131, 134, 135
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sparren, etwa halb, unter Umstinden nur ein Viertel so grofs wie letztere. Es
empfiehlt sich, die lotrechten Laternenpfosten an den Laternenring nicht in den
Knotenpunkten, in welchen die Gratsparren der Kuppel anschliefsen, sondern
daneben oder je in der Mitte zwischen zwei Knotenpunkten anzuordnen: die An-
schliisse werden alsdann einfacher®*1), Die hierdurch im Laternenring erzeugten
Biegungsspannungen sind bei der Querschnittsbemessung natiirlich als Zusatz-
spannungen zu beriicksichtigen.

Die Pfosten der Laterne werden aus zwei Winkeleisen mit Zwischenraum
und die Laternensparren ebenso konstruiert; die Verbindung durch in die Zwischen-

SR ol e

Vom Gasometer der dritten Gasanstalt zu Dresden 202),

Yisa w. Gr.

rdume eingelegte Bleche ist leicht herzustellen. Am oberen Ende der Pfosten
mufs, wegen der durch die Laternensparren ausgeiibten Kriifte, ein Zugring
angebracht werden; die lotrechten Seitenflichen der Laterne sind durch Schrig-
stibe (Flach- oder Rundeisen) auszusteifen. Fig. 677 1) giebt eine solche
Laterne.

256. Da jeder innerhalb eines vollen Ringes liegende Teil der Kuppel ein festes
A'”:;:ff"“” System bildet und als solches gehoben werden kann, so baut man die ganze

Kuppeldaches. IKuppel mit Ausnahme der dufsersten Ringzone unten zusammen und hebt nun-
mehr die ganze Konstruktion von einem festen zur Ausf tihrung der Umfangsmauer
errichteten Ringgertist aus (Fig. 678 2*%) oder von fliegenden Geriisten aus in die
erforderliche Héhe, Das Heben erfolgt mit Hilfe von Hebeladen; die auswirts
liegenden Teile, d. h, den Mauerring, die Auflager und die Aufsersten Sparren-

Faks.-Repr, nach: Zeitschr, d. Arch.- n. Ing.-Ver, zu Hannover 188, Bl Rs8,
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Fig. 679. teile, baut man auf dem Geriist zu-
sammen und verbindet sie mit der
in den Hebeladen hangenden Dach-
konstruktion durch Vernietung. Diese
Aufstellung des Kuppeldaches ist von
Schwedler angegeben und vielfach aus-
gefiihrt; die Hebung erfordert gewdhn-
lich nur 8 bis 1o Stunden, ist also in
einem Tage bequem ausfithrbar. Fig. 678
zeigt die Art des Vorganges,

b) Andere Kuppelkonstruktionen.

P iy U i 3 Fiir steile Kuppeln mit hohen und
schweren Laternen sind nach den Aus-
Al ey filhrungen in Art. 243 (S. 332) die
; Schwedler’schen Kuppelflechtwerke
nicht besonders geeignet; auch fir
Kuppeln iiber rechteckiger Grundfliche
empfiehlt es sich, eine andere Kon-
struktion zu wihlen, bei welcher man
méglichst viele, in denselben lotrechten
Ebenen liegende Konstruktionsteile hat.
Bei den vorkommenden Aufgaben sind
sehr verschiedene Losungen moglich.
Nachstehend sollen einige neuere Kuppeln mit eigenartigen Aufbauten vor-
gefithrt werden.

Die Kuppel des Reichstagshauses zu Berlin erhebt sich iiber einer recht-
eckigen Grundfliche; die Aufsenmafse der tragenden Seitenmauern sind
38,74m > 34,725™, Das Eisengerust ist ein raumliches Fachwerk, bei welchem
moglichst viele Teile in lotrechte Ebenen gelegt sind, die einander unter
rechtem Winkel schneiden; dadurch ist méglichste Einfachheit in der Her-
stellung erreicht.

Das Gesamtfachwerk (Fig, 679 u. 680) gliedert sich in drei Einzelfachwerke, welche in den
Abbildungen durch starke Linien,
schwache Linien und strichpunktierte
Linien kenntlich gemacht sind. Das
Hauptfachwerk (durch starke Linien
hervorgehoben) besteht aus einem Acht-
eck 12345678 in der Auflager-
ebene, einem rechteckigen Ring [ /7
I IV in einer um l4,90m iiber der
Auflagerebene liegenden, wagrechten
Ebene und den Verbindungsstiben des
Achteckes und Viereckes. Die Eck-
punkte 7, [f, III, IV sind mit den

s § Punkten in der Auflagerebene durch

Von der Kuppel des Reichstagshauses zu Berlin,

Fig. 68o.

Sparrenstibe und Diagonalen verbun-
den, Die Sparrenstibe und die Stibe
des oberen Ringes liegen in wvier lot-
rechten Ebenen; diese Teile sind als
Hauptbinder bezeichnet. Die Diagonalen

257.
Kuppeldach
des
Reichstags-
hauses
zu Berlin.
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liegen in den geneigten, rechteckigen ‘Seitenflichen 1 2 7 I, & 4 ZI7 I7 u. 5. w. und sind als

gekreuzte, nur zur Aufnahme von Zug geeignete Gegendiagonalen ausgebildet. Da letztere in be-

Ter

N

AN

Lotrechter Schnitt.

Kuppeldach {iber der Centralhalle

kannter Weise nur je wie eine Diagonale wirken, so kann die Untersuchung so vorgenommen werden,
als ob in jedem Seitenfelde nur eine Diagonale wiire, welche Zug und Druck ertragen kanmn.
Ganz eigenartig ist die Lagerung dies

:s Hauptfachwerkes. : Jeder der 8 Eckpunkte des Grund-
achteckes hat ein Lager, dessen Rollen der betreffenden Umfassungsmauer parallel sind, also Verschiebung
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in der in Fig. 679 dargestellten Pfeilrichtung (positiv oder negativ) gestatten. Verschiebung in der

ingsrichtung der Mauer wird durch vier besondere Lager verhindert, so dafs jedes der 8 Lager
als Ebenenlager mit einer Auflagerunbekannten aufgefafst werden kann.

[
Die besonderen Lager sind mitten zwischen zwei Hauptlagern angeordnet, indem die Fufspfette
an dieser Stelle so mit dem Mauerwerk verbunden ist, dafs nur wagrechte, mit der Mauerflucht gleich- ‘
|
Fig. 682. !
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des Justizgebdudes zu Miinchen *%4),

gerichtete Krifte iibertragen werden konnen; zu diesem Zwecke sind lotrechte Arme mit der Fufspfette i
an den Jangen Rechteckseiten, mit besonderen Lagertrigern auf den kurzen Rechteckseiten verbunden,

#08) Zaitechr, f. Bauw. 18g7, S. s11 u, Bl 6366,
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“ig. 686,

Fig, 687.

s A

welche in das Mauerwerk greifen. Diese vier
Lager, welche Verankerungslager genannt wer-
den sollen, sind in Fig, 679 mit a, 3, ¢; & be-
zeichnet. Die statische und geometrische Be-
stimmtheit des beschricbenen Fachwerkes ist
an die Hauptbedingung gekniipft, dafs die Zahl
der Auflager- und Stabunbekannten mit der-
jenigen der verfigbaren Gleichungen iiberein-
stimme.

Hier sind: 8 Auflager mit je einer Un-
bekannten, d. h. 8 Unbekannte; 4 Verankerungs-
lager mit je einer Unbekannten, d. h. 4 weitere
Unbekannte; 8 4 4 -}~ 8 - 4 = 24 Stiibe, d. h.
24 Stabunbekannte, zusammen 36 Unbekannte.
Die Zahl der Knotenpunkte ist A = 12; mit-
hin sind verfiighar 3 & = 36 Gleichungen; die
Hauptbedingung ist also erfiillt, Die wei-
tere Untersuchung, ob die Stabanordnung die

richtige ist, kann mittels des
mehrfach vorgefithrten Verfahrens
der Ersatzstibe gefithrt werden,
oder indem man fiir beliebige Be-
lastung ausrechnet, ob die Stab-
spannungen eindeutig ermittelt
werden konnenj das letztere Ver-
fahren ist hier eingeschlagen
worden.
Das Zwischenfachwerk, in
Fig. 679 durch schwache Linien
gekennzeichnet, besteht zunichst
aus zwei Zwischenbindern in jeder
der geneigien rechteckigen Seiten-
flichen des Hauptfachwerkes und
dem Laternenfachwerk, Jeder
Zwischenbinder setzt sich unten
auf die Fufspfette, lehnt sich oben
gegen den betreffenden Ringstab
des Hauptfachwerkes, Das Later-
nenfachwerk entspricht im kleinen
genau dem grofsen Haupt fachwerle,
Es setzt sich auf ein ebenes Acht-
eck in Hohe des Ringes £ JI 117
IV die 8 Fulspunkte dieses Acht-
eckes sind die Punkte, in denen
die Zwischenbinder sich mit den
Stiben des Ringes J JI I IV
treffen, d, h, die Punkte 9, 10, 11,
12, 13, 14, 15, 16; die obere Endi=
" gung des Laternenringes ist das
Rechteck 17 18 19 20, um 4 m
hiher gelegen, als Ring 7 11 1T
7V, Die Punkte des Rechteckes
17 18 19 20 und diejenigen des
Achteckes 9 10 11 12 13 14 15 16

zu Miinchen 294), — 155 w, Gr.

sind durch Stibe nach dem Vor-
bild des Hauptfachwerkes verbun-
den. Das Laternenfachwerk ist
sonach ein selbstindiges Raum-
fachwerk, welches seine Kriifte in
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das Hauptfachwerk abgiebt. Die Zwischenbinder sind in den
kreuzt, welche Verkreuzung in den Abbildungen nicht dareestellt ist, um dieselben deutlich zu halten

Das Gratfachwerk endlich (durch strichpunktierte Linien hervorgehoben) ist ebenfalls als I\'cl:cn:
konstruktion gedacht. Die Gratbinder lehnen sich oben gegen die Eckpunkte 7, 7/, 77/, IV des Ringes

schriigen Seitenflichen miteinander ver-

Schnitt

bei & 11

in

Fig, 68820
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|
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I
I
Schnitt nach ¢r in Fig. 68g201), Aufsenansicht dieses Teiles?20t),

s W. Gr.

des Hauptfachwerlkes, setzen sich unten auf Lager, welche in der wagrechten Ebene nach allen Rich-
tungen beweglich sind, und nehmen die Nebenbinder auf, welche sich an sie schiften.

Des besseren Verstindnisses halber ist die Kuppelkonstruktion in ihren Hauptlinien in Fig. 680
gestellt; der Gratbinder mit seinen Nebenbindern ist nur fiir die dem Beschauer zu-

Centralbl, d.
1 Miinchen. FE.

3auz, 18g7, 5. 267. 284. — THiERSCH, F. Das neune

Die Zeichnungen der Eisenkonstruktion verdankt der Verfasser
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gewendete Seite dargestellt, damit nicht die Abbildung durch die grofse Zahl der Linien undeutlich wird;
dabei ist ferner der Fufspunkt der Gratbinder in die Ecke des Hauptquadrats gelegt, was von der
Wirklichkeit ein wenig abweicht.

Fig, 691. Fig. 692.
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Scheitelknotenpunkt X der Laterne in Fig, 6882%").
Lotrechter Schnitt bei Punkt 10 in Fig, 6882) — 1/, w,  Gr. 1 w, Gr,

Der Entwurf riuhrt von Zimanermann her. Naheres, insbesondere die Dar-
stellungen der Lager und schwierigen Konstruktionen, ist in der unten genannten
Zeitschrift2®) zu finden.

Kllpp[j{?i‘rh s Die aus Eisen lfﬂd Glas l?erg‘cstellte Kuppel des neuen ]usﬁizgebiiudcs zu
Justizgebiudes ¥iinchen #?4) erhebt sich iiber einer rechteckigen Grundfliche; die Lichtmafse des

zu Minchen, R aumes betragen im Grundrifs 29,50™ >< 25,00m. Fiir die Konstruktion mafsgebend
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sind: Ldnge des Rechteckes 31,20™ und Breite 28,60™, Die Ecken des Rechteckes
sind im Grundrifs abgestumpft,

Unter den vier Graten liegen Gratbinder, welche sich im Scheitel gegeneinander lehnen und
hier durch ein Gufseisenstiick (Fig. 683) vereinigt sind; die Fufspunkte der Gratbinder sind durch Zug-
stangen aus Rundeisen zur Aufhebung des Horizontalschubes verbunden,

Die Binder tragen eine iiber dem Kuppelscheitel 16,40m hohe, schwere Laterne. Jeder Grat-
binder besteht aus zwei Hilften, welche miteinander durch wagrechte und schriige Stibe zu einem
Raumfachwerk vereinigt sind; diese Hilften sind aus einem idealen Bindernetz (Ii‘i-g_ 683) entwickelt,
welches in der Lotebene der Schuittlinie der Walmflichen gedacht ist. Aus diesem idludcu Binder-
netz ergaben sich die Netze fiir die Gratbinderhiilften und die Sparren durch Projektion der einzelnen
Punkte. Die Gratbinderhilften liegen in konvergierenden, lotrechten Ebenen (Fig. 681 u. 682).
Gegen die Gratbinder schiften sich die Sparren der Seitendachflichen. Einer dieser Sparren 3icg.t
jederseits in der Halbierungslinie des Grundrechteckes, die anderen auf der langen Rechteckseite, 3,00,
bezw. 3,08m voneinander entfernt, auf der schmalen Rechteckseite in Abstinden von 2,04, bezw. 2,80 m
(Fig. 682). Diese Sparren tragen, gemeinsam mit den Gratbindern, die rings umlaufenden Pletten, An
das Eisengeriist ist noch das im Grundrifs elliptische innere Glasdach gehiingt.

[

i
— (.
Punkt X7/ in Fig, 688201

Im einzelnen ist zu bemerken: Die Verbindung der beiden Gratbinderhilften miteinander
durch wagrechte Riegel und gekreuzte Diagonalen in den lotrechten Pfostenebenen ist in Fig, 684 dar-
gestellt; aufserdem sind auch in den Ebenen der beiden Bogengurtungen Verkreuzungen angebracht
(Fig. 681). Die Verbindung des Zugbandes mit den Hiingeeisen, an welchen es aufgehiingt ist, ist in
Fig. 686 zu ersehen; die Stelle, an welcher sich die 8 Rundeisenanker in der Mitte treffen, zeigt
Fig. 687. Hier ist ein Knotenblech angeordnet, bestehend aus zwei Blechen von je 14 mm und einem
Blech von 12 mm Stirke, d. h. ein im ganzen 40 mm starkes Knotenblech,

Die beiden Hilften cines Gratbinders sind nicht gleich grofs, was aus der Form des Grundrisses
folgt; dieselben sind als ,lange” und ,kurze Gratbinderhiiliten unterschieden. — Die Sparren sind
samtlich aus dem mittelsten Sparren konstruiert; je tiefer der Anschlufpunkt des betreflenden Sparrens
an den Gratbinder zu liegen lkommt, desto kilrzer wird er, und desto mehr Teile des Mittelsparrens von
oben nach unten fallen fort. Die Feldereinteilung des Mittelsparren ist deshalb so getroffen, dafs hierbei
immer ganze Felder von oben fortfallen,

Die Laterne (Fig. 688) ist in dhnlicher Weise, wie die Hauptkuppel, aus vier Hauptsparren
konstruiert, welche sich im Scheitel treffen. Fig. 688 bis 695 geben die Gesamtanordnung und eine
Reihe von Einzelheiten. Auch hier besteht jeder Sparren aus zwei miteinander durch Gitterwerk zu
einem Raumfachwerk verbundenen Teilen (Fig. 688, 689, 691); auch hier sind beide Teile eines Sparren
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Lotrechter Schnitt,
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ungleich. Der eine Teil, als
ligen Winkeleisen
schiefwinkeli
durch Ver

» Wand A% bezeichnet, liegt in lotrechier Ebene und ist aus rechtwinke-
ildet. Die Unregelmiifsigkeiten sind in die ,,Wand B verwiesen, bei welcher
e W ln!\‘.’[Lh n verwendet sind (Fig. 689 u. 691). 1)1( Laterne ist mit den JTn ptbindern
hraubung verbunden, Weitere Einzelheiten sind in Fig. 692 bis 695 dargestellt,

Die mit einem hohen und schweren Dachreiter ausgestattete Kuppel der
Heil. Kreuz-Kirche zu Berlin (Fig. 696, 697, 608299 hat eine Achteckgrund-
fliche; von den acht Aufl lagern gehen acht Gratsparren aus; acht weitere Grat-
sparren setzen sich auf acht Giebelspitzen, Oberhall der Giebelspitzen ergeben
die wagrechten Schnitte der K uppel regelmifsige Sechzehnecke. Der Dachreiter
ist mit vier Eckpfosten und verbindendem Fa chwerk hergestellt und am Schlufs-
ring der Kuppel mit diesem vernietet,

Die 16 Gratsparren der Kuppel lehnen sich oben gegen den runden Schlufsring wvon B0 em
Hohe und einem aus Blechwand mit Winkeleisen
1 der einseitigen Windhel

en Querschnitt (Fig, 697, 698 u.

stungen ist der Schlufsr ig versteift: einmal durch vier lotrechte
vinde, welche die Anschlufsstellen des Dachreiters im Grundrifs verbinden und im kreisforn
Schlufsring ein eingeschriebenes Quadrat bestimmen (Fig. 698, Grundrifs);

rechte Blechwinde je zwischen dem Schlufsring und den er

sodann durch vier wag-

ibhnten Quadratseiten (Fig. 699). Die

standenen wagrechten Bogensehnen
auf die
Fi

mit Blechwand i{ibertragen die einseitizen Belastungen

vier Eckpunkte des dem Kreise eingeschriebenen Quadrats. Diese Konstruktion ist durch
r. 697 1. 699 (im Grundrifs von Fig. 698 schraffiert) verdeutlicht, Die Gratsparren der Kuppel (I-Triger)
=|mT nach einem Halbmesser von 14,00 m gebogen, unten, in der Auflagerhéhe, durch einen achtseitigen

Fig. 698.

Grundrisse,

Kreuz-Kirche zu Berlin2%9),

i) Nach freundlichen Mitteilungen der Herren fredfschneider & Kvifgner in Berlin, welche die Kuppel kon-
") Nack eund nen J ng
struiert und gebaut haben.

Handbuch der Architektur, 111, 2, d. (2. Auil)

3

der

Heil. Kreuz-

Kirche
zu Berlir




Fig. 699,

Schlufsring. fio W Gr,

I Fig. jo0. Fig, 701

e w. Gr.

Giebelspitze Ring 4,

Von der Kuppel der Heil,
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o

n, Die Fig. 705,

Sén zusammenge Y
nach &8 Schnitt nach c¢

in Fig. 697.

Ringe 2, 3, r. 696 u, 698) sind Win-

keleisen; Ri 5 besteht aus C-Eisen: in der

Hohe diese en die acht vorer-

withnten Giebel Auferdem ist in

dieser Hohe eine sechzehnarmige, stern-

formige Verstrebung ar

icht, welche mit

=}

dem bis hierher hinabgefiihrten Dachr

verbunden ist und den Fufs desselben sichern

soll, Die Arme der Verstrebung sind I-
Nr. 14. Die Verstrebung ist im ober

rechtsseitigen Viertel des Grundrisses (F
698) dargestellt. Die I

Seitenebenen des Ku

ronalen in d

achwerkes sind

Flacheisen und Winkeleisen: sie sind an den
Kreuzungsstellen miteinander vernietet, 1

696 bis 706 geber er die gesamte An-

ordnung, wie iiber die Einzelheiten, auch

iber die Art der Eindeckung des Dach-

reiters Auskunft. Die Grundkonstruktion

ist die S

wedler’sche Flechtwerk

1ppel. —

Der Dachreiter wurde mit der Verkleidung

unter Dach aufgebant und im ganzen ge-

hoben. (Vergl. Art. 233, S. 324.)
Aot : Die Kuppel des Erbgrofsher-
des zoglichen Palais zu Karlsruhe 296)
“ist aus ebenen Trigern (Haupt-
triagern, Trigern zweiter und
dritter Ordnung) zusammengebaut
(Fig. 707).

Es handelte sich um die Uberdeckung

260.

cines quadratischen, im Lichten 15,54 m

weiten Raumes, Zwei Haupttriiger, welche
16,04 m Stiitzweite und 7,70 ™ Abstand von-

einander haben, iiberspannen den Raum:

die Triger sind Fachwerktriger von der

eigenartigen, aus Fig. 707 chtlichen Ge-
g 21, 8. 707

stalt. Gegen diese Haupttriger setzen sich
unter einem Winkel von 90 Grad im Grund-
r derart, dafs im

rifs zwei Nebenhaupttri

Grundrifs ein quadratischer Raum von 7,70 m
Seitenldnge entsteht, Der so gebildete untere
| Kuppelteil nimmt nunmehr den oberen
f, dessen Hauptir

Kuppelteil at er wieder-
hildete Tri-

ger sind. Awuch hier sind Nebentriiger, wie

um zwei den unteren dihnlich g

unten, angeordnet. Die Fufspunkte dieser

Trager liegen aber nicht in den Eckpunkten

5 von 7,70 m Seitenlinge, son-

des Quad
dern weiter nach innen, so dafs man im

Grundrifs cin inneres Quadrat von 4,00 m

Seitenlinge erhilt. Auf die wagrech

,_|
"
B

der oberen Gurtungen d i b 3
sich jederseits eine 0,07 m hohe, lotrechte,

dlicher Mitteilung des Herrn _. ! ] L8

Nach fre el ot 1 SRETRP—— I | 1L L )
fessor Dr, Dwem zu Karls-

Oberbaudirektors

ro

Schnitt nach aa in




357

aste Wand, welcl

das ebenfalls verglaste vierseitize Zeltdach aufmimmt:

G withnten Tr

tung der zuerst e

In der Hohe der aberen
stelllen wagrech il

cn mit den dreieckigen, an

- sind noch die im Grundrifs dar
mit gekrevzten Diagonalen) angebracht, welche zusar

(Fachwerktr

Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu

y w. Gr.

die Eckpunkte des orofsen Ouadrats anschliefsenden Feldern das Viereck zu einer unverschieblichen
Scheibe machen, Die innere Gurtung der wagrechten Ti

r ist zugleich die obere Gurlung der
Haupttriger und Nebenhaupttriger. Von der oberen Gurtung der Triiger des oberen Kuppelteiles

Gurtung der wagrechten Triger laufen gekriimmte, verglaste, im Grundrifs

nach der fufseren




20T,

Allgemeines,

Eisernes
Zeltdach
iiber
quadra
Grundfliche,

359

trapezfdrmige Flichen; zwischen je zwei dieser Flichen ist iibereck eine solche mit dreieckigem Grund-
rifs eingeschaltet; die Grate, sowie die Anordnung der Dachfliichen sind in Fig. 708 200) angegeben.

32. Kapitel
Flache Zelt- und Walmdicher aus Eisen und aus Holz und Eisen.
a) Flache Zeltdicher aus Eisen und aus Holz und Eisen.

Wie bei den Kuppeldichern wird auch bei den flachen Zeltdichern die
Konstruktion entweder aus ebenen Bindern zusammengesetzt, oder es werden
nach Art der Schwedler’schen Kuppeln alle tragenden Teile in die Dachfliche
verlegt. Bei Zeltdichern mit einer grofseren Seitenzahl der Grundfigur ist die
letztere Konstruktionsweise iiblich und zweckmifsig; hieriiber ist in Teil I,
Band 1, zweite Hilfte (Art. 456, S. 427 29%) dieses »Handbuches« das Erforder-
liche gesagt; die Konstruktion im einzelnen ist derjenigen bei den Kuppeln
ganz ahnlich, nur einfacher, weil die Sparren geradlinign verlaufen. Deshalb
braucht auf diese Konstruktionsweise hier nicht niher
eingegangen zu werden. Wenn aber das flache Zelt- Hig.d
dach iiber quadratischer oder rechteckiger Grundfliche . T
zu erbauen ist, so greift man vielfach zur Konstruktion % [l
aus ebenen Bindern. Mit diesen sind die in Art. 257
bis 260 (S. 343 bis 356) besprochenen Kuppelkonstruk-
tionen nahe verwandt,

Als naheliegend ergiebt sich die folgende Anord-
nung. Man legt in die Richtung der einen Diagonale
des Grundquadrats einen Binder, welcher als Haupt- | |,
triger des Ganzen wirkt und als Balkenbinder her- |
gestellt wird, sei es als englischer Dachstuhl, sei es
als Poloncean- (Wiecgmann-)Dachstuhl. Gegen die
Trdger lehnen sich unter rechtem Winkel im Grundrifs zwei Halbbinder,
welche der zweiten Diagonale des Grundquadrats entsprechen, Diese beiden
sich im Grundrifs durchschneidenden Binder nehmen die Pfetten auf; wird die
Linge der Pfetten zu grofs, so ordnet man Zwischenbinder, sog. Schiftbinder,
an. (Vergl. das Dach des Justizgebdudes zu Miinchen in Art. 258 u. Fig. 682, S, 345.)

Was die Auflagerung anlangt, so ist ein Auflager des Hauptbinders fest,
das andere in der Richtung der Achse beweglich zu machen; damit der First-
punkt des Hauptbinders im Raume festgelegt werde, mufs auch eines der
Auflager der beiden Halbbinder als festes hergestellt werden, wihrend das
andere in der Richtung der betreffenden Diagonale des Grundquadrats beweg-
lich zu machen ist,

Fig. 709 2%%) stellt ein solches Zeltdach iiber nahezu quadratischem Licht-
hofe dar; an der Dachkonstruktion ist das innere Deckenlicht aufgehangt.

Der Hauptbinder ist ein englischer Dachbinder (er ist zur Hilfte im Grundrifs dargestellt und

als »Gratbindere Dbezeichnet). Ganz entsprechend sind die beiden Halbbinder ausgebildet. Dabei sind
die zwei aus Rundeisen hergestellten Mittelstibe der unteren Gurtungen der sich kreuzenden Triger
in etwas verschiedene Hohe gelegt (Fig. 710) Gegen die Diagonal- oder Gratbinder setzen sich die

Schiftbinder B (siche den Grundrifs) Fig, 709 veranschaulicht im Grundrifs im ersten Viertel die

Anfl.: Art, 245, 8. 234. - Auf

) Faks.-Repr, nach der betr, A
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Vom Amtsgerichtshaus zu Breslau *%9).




eisendach,

Binderanordnung, im zweiten Viertel den Verlauf der Pfetten und im dritten
Viertel die Sparrenanordnung, Schwierigkeit n
und d

ien die Konstruktion der

Anschlufs der Schiftbinder an die Diagonalbinder. Fig. 711 zeigt

Spitze: die obere Gurtung der Binder ist aus cinem T-Eisen (200 >< 100 >< 16 mm
gebildet; am l"iI‘sl!cm‘-lcn;;‘;nﬂ(lL,' sind doppelte Knotenbleche iiber die lotrechien o
Schenkel der T-Eisen gelegt, zwischen welche sich die Schrigstibe des Haupt- ; ‘u

binders setzen. Vor die Knotenbleche stofeen rechtwinkelig die T-Ei

der oberen e e =
Gurtungen der Halbbinder und werden mit dem Hauptbinder durch

doppelte
Knotenbleche und lotrechte Winkeleisen verbunden.

Der Anschlufs der Schiftbinder erfolgt mit Hilfe von entsprechend zugeschnittenen Winkelblechen,
deren Winkel 45 Grad ist (Fig. 712). Doppelte Knotenbleche verbinden diese Winkelbleche mit den
T-Eisen (160 >< 80 >< 13 mm), welche die obere Gurtung der Schiftbinder bilden.

Auch als Holzeisendach kann das flache Zeltdach konstruiert werden;
- da hierbei die Bildung der Knotenpunkte mittels gufseiserner Schuhe Ileicht
moglich ist, so empfiehlt sich diese Konstruktionsweise unter Umstinden.
Fig. 713 2°%) zeigt ein solches Dach. Die Haupttriger sind bei diesem Beispiele
aber nicht in die Richtungen der Diagonale des Gr undquadrats gelegt; vielmehr
laufen je zwei Hauptbinder parallel zu den Seitenrichtungen des Quadrats; die

Fig. 711, Fig. 712,

L«IHJ to. j.}
deve .,hl{t 3 inder
an oo L,}.ut"l'sindci;

Vom Amtsgerichtshaus zu Bre :slan 286),

* Nach: Wist, a. a, O., Bd I, Bl 26, 20, 30.




361

II;.mprm_der durchschneiden einander unter rechten Winkeln und bilden so ein
mneres Quadrat fiir den Laternenaufbau.

g, 713 fuhrt die Gesamtanordnung im Grundrifs und Schnitt vor; Fig.

714 bis 716 geben die
des Knotenpunktes A
iratsparren durch gufseiserne Schulie vereinigen.

s mdge noch darauf hingewiesen werden, dafs auch in Fig. 707 (S. 357)

der oberste Abschlufs des Kuppeldaches durch ein Zeltdach iiber quadratischem

ohne weiteres verstindlichen Einzelheiten der Knotenpunkte 4 und A, sowie
in welchem die Schiftsparren sich mit den (

]

CQuerschnitt nach 1
6 1ach der Hauptachse,

=
2

=
.

T

Grundrifs. Yoo W Gr.

Von der Centralmarkthalle zu Wien?2®%),

Raume von 4m Seitenlinge gebildet ist. Die Binder dieses kleinen Zeltdaches
sind unter die Grate gelegt und durch rechtwinkelige Winkeleisen miteinander
verbunden,

Endlich ist in Fig. 717 u. 718%00) ein eisernes Zeltdach tiber einem kleinen,
achtseiticen Musikpavillon im Grundrifs und den Einzelheiten der Spitze vor-
gefithrt. Der Zusammenschlufs der 8 Gratsparren an der Spitze erfolgt mit
Hilfe eines achtseitigen, gufseisernen Prismas, an welches sich die Sparren mit
‘Winkelblechen setzen.

10) Faks.-Repr. nach: Nown. annales de a consir. 1890, FlL. g—10.

Beispiele,




Knotenpunkt A,

Knotenpunkt 77

Knotenpunkt K

Einzelheiten zu

b) Eiserne Walmdicher.

Die allgemeine Anordnung der abgewalmten Déacher ist in Art. 63 (S. 75)
angegeben, fiir die eisernen Dacher besonders auf S. 76 u. 77; als Beispiele sind
Fig. 219 u. 220 (S. 76 u, 77) vorgefithrt, worauf hier verwiesen wird. Fiir die
Besprechung der hier in Erwigung zu ziehenden Punkte moége ein beiderseits
abgewalmtes Dach iiber rechteckigem Raume (Fig. 719) betrachtet werden.
Der mittlere Teil des Daches wird als gewdhnliches Satteldach konstruiert; an
jeder Seite werden unter die Grate die Gratbinder gelegt, welche gemeinsam
mit den Satteldachbindern die wagrecht herumlaufenden Pfetten tragen. Das
eine Auflager des Gratbinders liegt auf der Umfangsmauer, das zweite an der

e At S Y ]




Grundrifs,

X ol 00
Von einem Musikpavillon "),




Auflagerung,
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Verbindungsstelle mit dem #Hufsersten Satteldachbinder, am sog. Anfallsbinder
und zwar im Anfallspunkte. Es wire denkbar, dafs dieser zweite Auflagerpunkt
der Gratbinder durch Auslegertriger, welche iiber die letzten Satteldachbinder
hinausreichen, unterstiitzt wiirde.

In Fig. 719 ist nur auf der linken Hilfte die Dachkonstruktion dargestellt; die rechte Hilfte

giebt die Konstruktion der vom Dache getragenen Balkendecke.

Jeder Gratbinder kann als ein Pultdachbinder angesehen werden. Wenn

sich die Pfetten nicht von einem Gratbinder zum anderen frei tragen kénnen, so

Fig. 719.
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wder und Pfetten,

Von der Eingangshalle auf dem Bahnhof zu Hannover.

werden auf der Walmseite noch Zwischenbinder (auch halbe 'Binder genannt)
angeordnet (siche Fig. 219, S, 76); auch diese sind eine Art Pultdachbinder,
Unter Umstinden koénnen noch weitere Zwischenbinder erforderlich sein; die-
selben schiften sich an die Gratbinder und werden Schiftbinder genannt.

Wichtig ist die Frage, wie die Binder fiir die Walmdicher aufgelagert
werden miissen; die Untersuchung soll im Zusammenhange mit derjenigen iiber
die Anordnung der Stibe des entstehenden Raumfachwerkes gefiihrt werden,
Stédbe und Auflager sind so anzuordnen, dafs alle Belastungen, mogen sie irgend-
welche Richtung haben, sicher und eindeutic nach den Auflagern geleitet und
an diesen in das Mauerwerk iibertragen werden kénnen.
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Dafs hierbei verschiedene Konstruktionsweisen méglich sind, leuchtet ein.
In folgendem soll nachgewiesen werden, dafs es zulissig ist, von jedem Sattel-
dachbinder ein Auflager als festes zu konstruieren, dagegen alle anderen Auf-
lager, einschliefslich derjenigen der Seiten- und Gratbinder, als bewegliche,
sog. Linienlager auszubilden., Der Untersuchung wird Fig. 720 zu Grunde ge-
legt und an das Folgende erinnert.

Jeder Punkt wird rdumlich dadurch festgelegt, dafs er durch Stibe mit
drei festen Punkten verbunden wird, welche mit ihm nicht in derselben Ebene
liegen. Wenn aber ein Knotenpunkt in der Binderebene bereits durch das
ebene Binderfachwerk bestimmt ist, so geniigt es fiir das Festlegen im Raume,
dafs man ihn mit einem aufserhalb der betreffenden Binderebene gelegenen
festen Punkte verbindet.

Das zu untersuchende Dach soll als Satteldachbinder sog. Poloncean-
( Wiegmann-)Binder haben; Seiten- und Gratbinder haben entsprechende Fach-

werke, welche in Fig. 720 seitlich
Fig. 730, herausgezeichnet sind. Die in
Fig. 720 eingetragenen Pfeile
geben die Bewegungsrichtungen
der beweglichen Auflager an.
Zu bemerken ist, dafs der Sinn
der Pfeile auch negativ werden
kann, A und A4, sind feste
Punkte; B und 5, sind rdumlich
gleichfalls bestimmt: in den Bin-
derebenen durch das Binderfach-
werk, im Raume durch die hin-
zukommende Seitenkraft des Auf-
lagerdruckes, welche das Heraus-
’ treten aus der betreffenden Bin-
derebene verhiitet; Punkt % im
(i Binder A3 wird durch Stab %4,
raumlich bestimmt, Punkt Z im
Binder A, B, durch Stab ¥ Z, und Punkt 2 durch Stab D L; ebenso Punkt %,
durch Stab % 5,; Punkt Z, durch Stab % L,, und Punkt D, durch Stab D, D,
Die Auflagerpunkte %, 7, C, C, C,, C; werden durch die Fachwerke ihrer bez.
Binder und die Auflagerbedingungen zu rdumlich bestimmten Punkten. Nun-
mehr wird weiter raumlich festgelegt: 4/ durch Stab %M, K durch Stab MK,
M, durch Stab %, M,, M, durch Stab L4, Punkt K, durch Stab 47, K, und
Punkt A, durch Stab A4 L,. Hiermit sind alle Punkte bestimmt; weitere Stiabe
sind nicht erforderlich. Man wird in der Regel die punktierten Stibe DL, KM,
und XK, M, ebenfalls anordnen; sie machen das Fachwerk statisch unbestimmt.

Man sieht, dafs auch keine Verbindungsstibe der Auflager notig sind.
Die Zahl der Auflagerunbekannten ist, weil 2 feste (Punkt-Lager und 8

]

L H

¥ B3

bewegliche (Linien-)Lager vorhanden sind: #=2-3 8.2=22. Das Fachwerk
enthilt 22 rAumliche Knotenpunkte und (an den unteren Gurtungen der Binder)
10 ebene Knotenpunkte; somit ist K= 22 und Kr=10. Die Zahl der ver-
fiigharen Gleichungen ist demgemifs 3 Ky + 2 Kp=86; die Zahl der Stibe
des statisch und riumlich bestimmten Fachwerkes betrdgt s =3 Kx 4 2 Kg—#;

also mufs
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s=286 —22 =064
sein. Diese Stabzahl ist wirklich vorhanden, und, wie vorstehend nachgewiesen
ist, sind die Stdbe richtig gestellt.

Falls bei grofserer Linge des Daches drei Satteldachbinder erforderlich
sind, so kommt man zur Anordnung in Fig. 721, bei welcher wieder die Sattel-
dachbinder je ein festes und ein bewegliches Lager haben; alle anderen Lager
sind gleichfalls (wie vor) Linienlager. Es ist (mit den friitheren Bezeichnungen)

=33+ 2.9=27, A=27 und Kr—12 3

sonach
s =327+ 2.12 — 27="T8.
Fig. 721, Fig. 722
\"r" 78 =l = s S /‘.‘ B _
\ == e |
o | [
S0 | == 1
T F o= S S Y e
L i 4 = %

Diese Stabzahl ist vorhanden. Man wird auch hier die punktierten Stibe
in der Regel ausfiihren,

In Fig. 722 ist noch der Fall vorgefiihrt, dafs eine grofsere Zahl von
Pfetten (drei) jederseits zwischen First- und Fufspfette liegt. Es ist

n=3-2-+2.8=22, Kp=42 und Kp— 30,
sonach
§=58-4242.30 — 22 —=164.

Diese Stabzahl ist wirklich vorhanden,

Nach vorstehenden Angaben Fig.

723.

kann man f..;‘lf_':lC]}fi-l]]H die Anord- ¢ A A B s
nung der Kehlbinder vornehmen. T =

Man erhidlt auch ein rium- Mo L ¢
lich und statisch bestimmtes Fach- :
werk, wenn man aufser einem gg—-H D D: LR
Lager je eines Satteldachbinders i : |

. H e 3 e . NS M J L: ‘M | /

noch ein Lager eines Seitenbinders
festmacht und alle anderen Lager / \C
als Linienlager konstruiert. Diese T VB (IR S

Anordnung zeigt Fig. 723.

Wiederum sind 4 und 4,, aufserdem noch £ feste Punkte, & und 5,
durch die Binderfachwerke und die Auflagerbedingung festgelegt. ¥ wird
raumlich durch Stab A, %, Punkt Z durch Stab Z %, Punkt ¥, durch B und
Punkt Z, durch Z,% bestimmt; ebenso Punkt 2 durch Stab £2 und
Punkt D, durch D,D; weiter der Auflagerpunkt # durch FDy, Punkt €
durch €D, Punkt C; durch C,0,, C, durch C,7, und Punkt C, durch Gy
Jeder dieser Auflagerpunkte braucht nur mit einem festen Punkte verbunden
zu werden, weil die Linienauflagerung die anderen beiden Stibe ersetzt, welche
weiter noch zum rdumlichen Festlegen nétig sind. 7/ wird durch Stab M F
bestimmt, Punkt A7, durch Stab M, L, Punkt K durch KA/, Punkt K, durch
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K, M,, Punkt M, durch Stab 44 % und Punkt 34 durch Stab M,L,. Die
punktierten Stdbe sind nicht erforderlich, werden aber wohl 111{:‘.1_;1;@115 aus-
gefithrt. Man hat 3 feste und 7 Linienlager, also #=23-8+2.-7—93 Auf
lagerunbekannte.

Zahl der rdumlichen Knotenpunkte Kp=22;

Zahl der ebenen Knotenpunkte Kn— 10,

Zahl der verfiigharen Gleichungen: 3.22 + 2. 10 — 86;

Zahl der erforderlichen Stibe s— 86 — 23 —63.
Diese Zahl ist wirklich vorhanden,

Eigenartig ist die in Fig. 724 dargestellte Dachkonstruktion iiber der
Eingangshalle des Bahnhofes Hildesheim: der Anfallsbinder fiir die Gratbinder
ist in die lingere Halbierungslinie des Rechteckes gelegt, welches die Grund-
figur bildet; dieser Binder als Haupttriger nimmt jederseits im Anfallspunkte
die beiden Gratbinder auf. Die Pfetten auf den beiden langen Seiten ergeben
sich als sehr lang und sind deshalb als Fachwerktriger (mit gekriimmter

unterer Gurtung) konstruiert. Ein Auflager
des Haupttriigers ist fest; das zweite ist als
bewegliches ausgebildet; die Diagonalbinder
auf der einen Seite miissen Punktlager er-
halten; auf der anderen Seite miissen die
. Lager bewegliche (Linien-Lager sein. Man
~_, findet leicht, dass fir geometrische und sta-
# tische Bestimmtheit ein in der Walmfliche
liegender Sch
724 ist dieser Stab punktiert). Es sind 3 feste
und 3 bewegliche (Linien-)Auflager vorhan-
den; also ist #=—3-343.2=15.
Zahl der raumlichen Knotenpunkte Ap=14;
Zahl der ebenen Knotenpunkte Kp= 6;

stab anzuordnen ist (in Fig.

demnach mufs die Stabzahl
$=3.14 +2:6 —15=39
sein; diese Zahl ist mit dem in der Walmfliche liegenden Schrigstab wirklich

vorhanden.

c) Einzelheiten der Konstruktion.

Hier sind nur die Gratbinder zu besprt‘-ch;*,n; nur diese machen Schwierig- st
keit. Die Neigung der oberen Gurtung beim Gratbinder ist geringer als beim enzeine
zugehorigen Satteldachbinder. Hauptschwierigkeit bietet die Verbindung der
Pfetten mit den Gratbindern; die Art dieser Verbindung wird durch die Quer-
schnittsbildung der oberen Gurtung der Gratbinder bedingt.

Das Nichstliegende ist, die oberen Begrenzungen der oberen Gurtungs-
stibe in die beiden an den Gratbinder anschliefsenden Dachebenen zu legen,
bezw. diesen Ebenen parallel zu machen. Fine solche Querschnittsform zeigt
Fig. 728; der obere Winkeleisenschenkel auf einer Seite fillt in die Walmfldche,
auf der anderen in die Satteldachfliche. Die Pfetten (I-, [- oder Z-Eisen) konnen
dann mit ihren Stegen normal zur Neigung der oberen Gurtung des Satteldaches
angeordnet und mit ihren unteren Flanschen ohne weiteres auf die oberen Gur-
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Fig. 728.  tungen gelagert werden. Die Winkeleisen der oberen Gratbinder-
P gurtung sind schiefwinkelig.

Eine andere Konstruktion ergiebt sich, wenn man durchweg nor-
male Winkeleisen auch fiir die Gratbinder verwenden will; man mufs
dann die Auflagerung der Pfetten von der Neigung der oberen Gur-
tungsflache unabhingig macheyp. Fig. 725 bis 727, 729 u. 730 zeigen
drei verschiedene Lésungen dieser Aufgabe.

sind die Pfetten Z-Eisen, deren Stege normal zur Dachfliche des Satteldaches gestellt
Man hat
oberen Gurtung des Gratbinders kollidieren wii

1 Gratbinder die unteren Gurti 1sche so weit ausgeschnitien, wie sie mit der

I

rden; in die Ecke ist ein ungleichschenkeliges Winkel-

eisen gelegt, dessen einer Schenkel mit der oberen Gurtung des Gratbinders vernietet und dessen anderer

der anschlieSenden Pfettenstege

gebogen ist. Mit diesen ist letsterer

Von der Kuppel des
Kaiserin Augusta-
Bades zu!

Baden-Baden 223,

Vom Dach iiber

Fig. 730
der
Eingangshalle
im Bahnhof
Al ]"Ii]['l]]O\'L’['.
s we Gr.

Handbuch der Architektur. [IL 2, d. (2. Aufl.)
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Anfallspunkt.

Jequemer ist es, die Pfettenstege lotrecht zu stellen; alsdann ist die Ebene
der unteren Flansche wagrecht. Nunmehr lege man die Pfette so hoch iiber die
Binder, dafs zwischen beiden ein geniigend grofser Zwischenraum verbleibt, um
die Pfette ohne Anstofs iiber alle Binder hinwegzufithren. Die Auflagerung
der Pfette kann dann nach Fig. 729 mit Hilfe von gebogenen Winkeleisen oder
mittels zwischen Binder und Pfette gebrachter gufseiserner Zwischenstiicke
(Fig. 730) oder endlich — am meisten organisch — auf dem nach oben ver-
lingerten, beiderseits durch wagrechte Winkeleisen gesiumten Knotenbleche
stattfinden (Fig. 726 w. 727). Diese letzte Konstruktion ist einfach, klar und sehr
empfehlenswert.

Am Anfallspunkt verbindet man den Anfallsbinder mit den hier ein-
treffenden Seiten- und Gratbindern mit Hilfe von Knotenblechen. Ein gutes
Beispiel ist in Fig. 731 u. 732 vorgefiihrt: der Anfallspunkt aus Fig. 719
(S. 364).

In Fig. 732 ist der Anfallsknotenpunkt, von der Seite des Satteldaches aus geschen, dargestellt;
man sicht, dafs die oberen Gurtungsstibe hier mittels eines starken Knotenbleches gestofsen sind,
Fig. 731 fiihrt die Ansicht desselben Knotenpunktes, von der Walmseite aus geschen, vor, ferner den
Grundrifs und Schnitt desselben. Der Seitenbinder ist zunfichst durch Knotenblech und lotrechte
Winkeleisen mit dem Anfallshinder verbunden; alsdann sind die Gratbinder mittels besonders ausge-
schnittener und gebogener Bleche an Seitenbinder und Anfallsbinder angeschlossen. In Fig. 731 ist
links der Gratbinder in der Ansicht veranschaulicht; auf der rechten Seite ist der Gratbinder der
grofseren Deutlichkeit halber fortgelassen.

Eine einfachere, aber verwandte Konstruktion zeigt Fig. 733%%1): den Anfalls-
punkt eines franzosischen Daches. — In Fig. 734 w. 735 ist der Anfallsknoten-
punkt des in Fig. 724 schematisch dargestellten Daches in seinen Einzelheiten
vorgefiihrt,

Der Hauptbinder ist hier in die lingere Halbierungslinie des Grundrechteckes gelegt. An das
diesem Binder zugehdrige Knotenblech des betreffenden Knotenpunktes sind die Gratbinder durch
eigenartig ausgeschnittene und entsprechend gebogene Knotenbleche und weitere, zweimal gebogene
Bleche angeschlossen.

Ein steifer Ring endlich ist zur Konstruktion des Anfallspunktes verwendet,
welcher in Fig. 736 bis 738 dargestellt ist; den Grundrifs des in Frage kommenden
Dachteiles zeigt Fig. 7375%).

Die Gratbinder /7 (4 an der Zahl) setzen sich gegen einen im Querschnitt [-formigen Ring,
welcher mit dem Anfallsbinder vernietet und gegen denselben versteift ist. Fig. 738 stellt den Schnitt
nach ¢/ m in Fig.»736 mit der Ansicht des Anfallshinders dar.

Die Ausbildung des Anfallspunktes iiber einer Apsis, in welchem eine
grofsere Zahl von Bindern zusammenliuft, veranschaulicht Fig. 739 in Grundrifs
und Schnitt.

Dies ist derjenige Punkt, der in Fig, 220 (S. 77) mit S bezeichnet ist. Die Vereinigung ist
mittels eines ebenen, kreisformigen Knotenbleches bewirkt, gegen welches sich 9 (Halb-) Binder
setzen,

01) Faks.-Repr. nach: Nowv, annales de g constr, 1883, Pl 1—2,
#3) Nach: Zeitschr, d. Arch. - u, Ing.-Ver, zu Hannover 189z, Bl. 3L
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Von der katholischen Kirche zu Harsum 128),

s w. Gr.

33. Kapitel
Sage- oder Sheddicher.

Das Sagedach wird, wie schon in Art. 27 (S. 28) gesagt worden ist, durch
Nebeneinanderstellen einer Anzahl von Satteldachern erhalten, welche in ihren
beiden Seitenflichen ungleiche Neigung aufweisen; die steilere Dachseite wird
mit Glas, die weniger steile Dachfliche mit nicht durchsichtigem Material
(Dachpappe, Ziegel, Schiefer etc) gedeckt. Der Neigungswinkel der steilen
Seite gegen die Wagrechte ist 60 bis 70 Grad, unter Umstédnden auch wohl
90 Grad, derjenige der flachen Seite ist 20 bis 80 Grad. Der Winkel beider
Dachflichen am First ist gewdhnlich ein rechter; doch kommen auch kleinere
Firstwinkel vor, bis zu 70 Grad hinab, und zwar hauptséchlich dann, wenn die
verglaste Fliche nahezu lotrecht steht.

Die Sigedicher stiitzen sich auf die Umfangswinde des Gebdudes und
auf Reihen von Siulen, welche im Inneren des Gebiudes angeordnet werden.
Zur Uberdachung grofser Werkstittenraume, Fabriken, Ateliers u. dergl,, in
welchen einzelne Siulen nicht hindern, sind diese Dicher sehr geeignet; durch
Wahl angemessener Stiitzweiten fur die Dachbinder und ebensolcher Binder-
abstinde kann man sich dem Bediirfnisse sehr gut anschliefsen; man kann
ferner sehr grofse Riume ohne iibermifsige Kosten iiberdecken, da die Binder-
weiten nicht grofs zu sein brauchen; vor allem aber kann man eine ausge-
zeichnete Erhellung durch das Tageslicht erzielen, indem man die verglasten
Dachflichen nach Norden oder, wo dies nicht erreichbar ist, nach Nordost oder

26q.
Allpemeines,
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Nordwest stellt. Dadurch erhdlt man ein sehr

)| ruhiges, von unmittelbaren
Sonnenstrahlen freies Licht, das auch

durch die vielen Dachflichen angenehm
zerstreut ist. Nicht gering ist endlich der Vorteil, dafs die
flichen stark geneigt sind, so dafs sie
auf ihnen der Schnee nicht und der St
geneigten Glasflichen,

Zwischen den einzelnen Dichern angeordnete Rinnen leiten das Regen-
wasser ab, vielfach durch Abfallrohre, welche zweckmiifsig nicht in den eisernen
Mittelsdulen angeordnet werden.

verglasten Dach-
leicht dicht erhalten werden kénnen, und -
aub weniger liegen bleibt als auf wenig

Die Stiitzweiten der Binder und die I
grofs ausgefiihrt; fiir diese Mafse ist vor
dachenden Riume entscheidend. Die Binderweiten kommen von 3 bis 15™ und
mehr vor, die Stiitzweiten von b bis 10™ und mehr, Man braucht, wie in
Art, 69 (S. 84) allgemein angegeben ist, nicht fiir jede Binderreihe eine Reihe
Siulen anzuordnen, kann vielmehr eine T
sondere, von einer Siule zur anderen g
nebeneinander gestellten Einzelbinder

Jinderabstiinde sind sehr verschieden
allem die Bestimmung der zu iiber-

dinderreihe um die andere durch be-
ehende Triger aufnehmen. Die Zahl der
ist vielfach sehr grofs gewdihlt,

Die Gréfse der verglasten
in jedem besonderen Falle nach
Die auf die Dachbinder w
dagegen konnen die wagrechten

Dachfliche im Verhiltnis zur Grundfliiche ist
den gestellten Anforderungen zu bestimmen,
irkenden lotrechten ILasten sind ungefédhrlich;
Belastungen leicht den Einsturz des Gebiudes
zur Folge haben, wenn die Konstruktion nicht sorgfiltig tiberlegt ist.

Die wagrechten Seitenkrifte der schief wirkenden Kriifte (der Wind-
driicke) kdnnen nicht durch die Saulen, d. h, die Mitt(-:]':u.tl'l;l_q't-r der Binder, in
die Fundamente tibergefiihrt werden, es sei denn, dafs man die Siulen und
Dachbinder fest miteinander verbindet und erstere

mit den Fundamenten ver-
ankert, so dafs sie als lotrecht

eingespannt gelten kénnen,
werden dann durch Biegungsmomente
wird. Man kommt demnach
auflager der .Sked-Dachbinder
auflager, etwa bei 4 (F ig. 740
als bewegliches auszubilden, d

Die Fundamente
beansprucht, was jedoch besser vermieden
dazu, die wagrechten Krifte nur durch die

End-
in die Seitenmauern zu iiberfiihren, d

as eine End-
)y als festes, das zweite Endauflager, etwa bei 5,
as mittlere Lager bei € (Fig. 740) oder die mitt-

leren Lager bei €, und Cy (Fig. 741) auf Pendelsiulen zu stellen, wobei die ge-
meinsamen Knotenpunkte bei €, bezw. €, und ¢ als Gel
Diese Anordnungen sind statisch

also 6 Gh:.it:h;:‘r*u'il:ht.\'].){jnlha;__:'ungf::11
festen und

enke ausgebildet werden,
bestimmt: Fig. 740 hat zwei Scheiben,
und 6 Unbekannte, nimlich infolge eines
zweier beweglicher Auflager 2414 1—4 Auflagerunbekannte
und wegen des Gelenkes bei ¢ zwei (relenkunbekannte. Ahnlich ergiebt sich
Bei Fig. 741 die Zahl der Gleichungen, wegen der drei Scheiben, zu 3.3=09,
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dit‘_'rﬂéth der Unkekannten, wegen des festen Auflagers, dreier beweglicher
:\U{‘]:I._f:_{{‘l' und zweier, Gelenke zu 24+14+1+1+2.2=9. Bei Qe on-
struktionen in Fig. 740 w. 741 kommt die gesamte wagrechte Seitenkraft der
"E“ﬁs“"“”_ Krifte (héchstens nach Abzug des Reibungswiderstandes am beweg-
11f'2]1f'ﬂ Endauflager) auf das feste Endauflager bei 4. Wenn die Seitenmauer
hier gentigend stark gemacht werden kann, ist die Konstruktion gut.

Wenn die Zahl der nebeneinander angeordneten Abteilungen aber nicht
sehr Kklein ist, so wird die Mauer durch die angegebenen wagrechten Krifte
sehr ungiinstig’ beansprucht, besonders, wenn sie einigermafsen hoch ist. Hierzu
kommt, dafs der auf die Seitenmauer selbst Elu%g'ﬂll-;lbt{_‘ Winddruck die Gefahr
des Umsturzes noch erhéht; man kann allerdings durch Vorlegen von Pfeilern
unter den Auflagern der Binder die Stabilitit vergrofsern; aber auch hierbei
gelangt man bald zu sehr grofsen Mauermassen, besonders wenn das Gebédude
eine grofsere Zahl von nebeneinander angeordneten Sigeddchern hat. Bei nicht
sehr grofser Lange des Gebiudes ist die Gefahr g'r_-;-irlgér, weil dann die Giebel-
mauern einen grofseren Teil der auf seitlichen Umsturz wirkenden Krifte auf-
nehmen; wie grofs dieser Teil ist, diirfte sehr schwierig zu ermitteln sein.

Man kann nun die wagrechte Seitenkraft der Belastungen auf beide End-
auflager 4 und B (Fig. 740 w. 741) verteilen, indem man diese beiden als feste
Auflager herstellt, Dann wird die Konstruktion einfach statisch unbestimmt, und
die Verteilung der wagrechten Kraft bestimmt sich nach den Elasticitiatsge-
setzen, Die Ermittelung dieser Kraftverteilung ist hier sehr einfach.

Jezeichnet man die iiberzihlige wagrechte Seitenkraft der Auflagerreaktion
im Endauflager 2 mit X, die durch die Windlasten erzeugten Stabspannungen
mit .S, diejenigen Stabspannungen, welche auftreten wiirden, wenn 5 ein be-
wegliches Lager wire (also fiir X=0), mit .S, und die in den einzelnen Stében.

durch .X=1 erzeugten -Spannungen mit ,5,, so ist bekanntlich S= S5, + S5; &.
Nach dem Arbeitsprinzip mufs X(S, As) =0 sein; sonach wird mit

(s == Stablinge, /= Stabquerschnitt, /= Elasticitdtsziffer)

= ol (:
Y _.._,'_\'I \\ ) e 5053 .:\\.._I e e
”'(, TS o # = | =)

Av=

woraus folgt

Wenn alle Stibe aus gleichem Stoff hergestellt sind, so ist % konstant und
. .

Wenn die untere Gurtung der Shed-Dachbinder, wie gewdhnlich, in die
cerade Verbindungslinie der Auflager fallt, so ist fiir die Stiabe der unteren
Gurtung S, =—1; fiir alle anderen Stibe ist .S, gleich Null. Alsdann wird der

Fi oo st S 2 72l i N s . b
Nenner in Gleichung 4o0: ‘_(}f )'_'jr‘_' Hierin ist / die Binderstiitzweite,

n die Anzahl der nebeneinander liegenden Sigedicher und /7, die als konstant
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angenommene Querschnittsfliche der unteren Gurtungsstibe. Auch im Zihler
der Gleichung 4o fallen alle Glieder fort, mit Ausnahme derjenigen, welche sich

auf die unteren Gurtungsstibe beziehen; fiir letztere ist S, =—1, also
{555 Sam) e
:l 120 ]z___\_:‘;‘\_]:_ I‘___‘j_.”\“_;]_
A i Vi
Demnach wird
SR
Al:--'"}....A,,......ﬂ.
1l

Die Summierung ist nur auf die Stibe der unteren G urtung auszudehnen. —
Die Berechnung eines Zahlenbeispieles folgt in Art. 273.

Auch diese Anordnung befriedigt nicht. Einmal ist eine statisch un-
bestimmte Konstruktion nicht empfehlenswert, wenn eine ebenso gute statisch
bestimmte moglich ist; zweitens aber ist es grundsitzlich verfehit, grofse wag-
rechte Krifte auf die oberen Enden hoher Mauern wirken zu lassen, falls dies
irgendwie vermieden werden kann. Der nachstehend gemachte Vorschlag
will nun die wagrechten, hauptsichlich gefihrlichen Krifte in die Fundamente
leiten, ohne sie durch die Seitenmauern zu fithren.

Fig. 742.

Man {iiberdache eine geniigend grofse Zahl von Abteilungen durch Binder,
welche als steife Rahmen konstruiert und auf die Fundamente gestellt sind; die
Binder der anderen Abteilungen verbinde man derart mit den steifen Rahmen,
dafs sie ihre Krifte, sowohl lotrechte, wie wagrechte, sicher in die steifen
Rahmen abgeben konnen. Die steifen Rahmen konnen sowohl als Dreigelenk-
trager oder Zweigelenktriger mit Fufsgelenken auf den Fundamenten, wie als
gelenklose, mit den Fundamenten fest verbundene Sprengwerkstriger her-
gestellt werden; die beiden ersteren Anordnungen sind die besseren,

Die Anordnung fiir drei nebeneinander liegende Abteilungen zeigt Fig. 742.
Die mittlere Abteilung ist durch einen Dreigelenktrédger AC/H iiberspannt,
welcher alle auf ihn iibertragenen lotrechten und schiefen Krifte klar und
sicher in die Fundamente 4 und 7 leitet. Die Abteilungen links und rechts
sind durch die Balkenbinder DE, bezw. /G iiberdacht, Die Lager bei /) und &
sind bewegliche Rollenlager; sie konnen auch durch Pendelstiitzen gebildet
werden, Die Mauern sind hier von den wagrechten Kriiften vollstandig frei —
abgesehen von den Reibungswiderstinden an den Auflagern — und kénnen
schwach sein.

Dafs diese Anordnung statisch und geometrisch bestimmt ist, sieht man
leicht. Es sind zwei feste Auflager (4 und Z) und zwei bewegliche Auflager
(D und G) vorhanden, ferner 3 Gelenke (%, C, /); mithin ist die Zahl der Un-
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bekannten, da jedes Gelenk zwei Unbekarinte bedeutet, 2.2+ 2.1+ 2.3=12.
Die Konstruktion weist 4 Scheiben auf: die beiden Dachbinder der Seiten-
abteilungen und die beiden Hilften des Gelenkdachbinders; sonach sind4 -3 =12
Gleichungen verfiighbar. — Das Gelenk € braucht nicht in die Mitte der be-
treffenden Abteilung gelegt zu werden; man kann es auch in K anordnen.

Es macht grundsitzlich keinen Unterschied, wenn man das Scheitelgelenk
bei C' ganz fortlifst und als mittleren Binder einen Zweigelenkbogen (etwa mit
dem einpunktierten Stabe) oder auch einen bei 4 und /5 eingespannten Binder
verwendet.

Fiir sechs nebeneinander liegende Abteilungen ist eine gute Anordnung in
13 dargestellt. Je drei Abteilungen sind in einer Gruppe nach Art von
12 vereinigt, Der in der vierten Abteilung punktierte Stab wiirde die
Konstruktion statisch unbestimmt machen; sie bleibt auch mit diesem Stabe
statisch bestimmt, wenn man seine Enden mit langlichen Schraubenlichern an-

Fig.

Fig. 7

~y ~1

schliefst, Fig. 743 weist g Scheiben auf, da auch Stab L .;:ls Scheibe zu tt:n:!nmn
ist, 4 feste Auflager (4, B, 4,, B,), 3 bewegliche ;‘\u{IE].g"et {,Df G, G,) und
8 Gelenke (C. C,, -E..F By F G, K); demnach sind 3-9 =27 Gleichungen ver-
fiigbar und 4-2+43-1+8-2= 927 Unbekannte vorhanden. '

Die Losung der vorliegenden Aufgabe kann, unter Beibehaltung des
Grundgedankens, der Schaffung einzelner standfdhiger Rahmen, ;uu:li durch
andere Zusammenstellungen erfolgen. Fig. 744 u. 745 geben 5(}](:!10 1.,1.')511'(]:‘?,'(:‘.11
fiir zwei, bezw. drei nebeneinander liegende Abteilungen; tiberall sind die wag-
rechten j{_l‘fift{:: von den Seitenmauern der Bauwerke fcrngr;‘._imltt-.‘n und geraden-
wegs in die Fundamente befordert. Die f‘iéritf’l]'llﬂilLlE[_':l'l] 1;:_:1113&:1_1 denm_a_:cl.xnxs-,-hr
schwach sein; ja man kann die lotrechten Teile der Binder ala Pfosten fiur LEisen-
fachwerkwinde verwerten. Es wird empfohlen, die in Fig. 743 u. 745 punk-
tierten Stibe auszufiihren, aber einseitig mit Schlitzlochern EII}Z‘.L‘IF(‘.hhe{‘E-_\‘{:.‘.]L

Es ist nicht nétig, in jeder Binderstellung die erwahnten .('li_‘lt.‘l]]{FI‘ag{Z:I‘ an-
zuordnen; man kann sich vielmehr damit begniigen, etwa jedes \‘mrtc F)d(—n‘
sechste Bindergebinde mit den Gelenktrigern zu versehen und die anderen
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Binder auf Pendelsiulen zu setzen; dann mufs man aber in den wagrechten
Ebenen DX und #G in Fig. 742, bezw. den entsprechenden Ebenen der anderen
Abbildungen wagrechte Triger anordnen, welche die wagrechten Krifte von
den Koépfen der Pendelsiulen nach den Punkten /£ und #' der Gelenktriger
beférdern.
Wenn der Wind (ungtinstigenfalls) von der Seite der verglasten Dach-
flichen kommt, so ist der Druck fiir das Quadr.-Met. der Dachfliiche
W=p-sin (x4 109).
Hierin kann p zu 120 % fiir 1am angenommen werden; sin (x 4 109) liegt
stets so nahe bei 1, dafs
w=120%¢ fijr 1am
gesetzt werden kann. Ist die Breite der verglasten Fliche in der Dachschrige
gemessen gleich ¢ und der Binderabstand gleich 4, so ist der auf die #Hufserste
Dachfliche kommende Winddruck
R T SR o S A e e 42,
Die anderen Dachflichen der steilen Seiten werden hauptsichlich in den-
jenigen Teilen vom Winde getroffen,

welche nicht durch die davorliegenden Fig. 746.
Fldachen verdeckt werden; ist die Breite le s Sl K
einer solchen Fliche in der Schrige S

gemessen gleich ¢, so ist (Fig. 746)

Z-sin 100 a :
g o e A= - T e
€ sin (a + 10) * und da / Tor g
ist,

: a - sin 109
b= ———__ "= -

‘cos %-sin(« 4+ 109 ° ° e

o

Eir a= 60 70 75 Grad wird geniigend genau

e=037e 050z 0,67 &,

wozu bemerkt wird, dafs diese Werte nur gliltig sind, wenn der Winkel am
First ein rechter ist. Es diirfte sich empfehlen, die Werte fiir ¢ etwas grofser
anzunehmen, als die Formel 43 ergiebt,

Der gesamte Winddruck gegen die Sdgedachanlage auf die Bindertiefe &
ist, wenn » Abteilungen von der Stiitzweite / nebeneinander liegen,

b3 WI=120 0 fer-tm=1e]. . : .« . . o . . 44.
Beispiel: Es sei Z = 6,00m, & — 70 Grad, also a =1/-cosa = 2 059m — o 2,10 m, b =D5o0m,

# =3, die Héhe von Fundament-Oberkante bis zum Binderauflager £ — 5,00m und der Firstwinlel
gleich 90 Grad; dann wirkt auf die erste verglaste F]

iche eine Windbelastung:
Wy =120-5.2,1 = 1260 kg.
Ferner ist
Z(W)=120-5 lad-(n—1)050a] = 120-5-2,1 (14 2-0,5),
Z () = 1260 4 1260 = 2520 kg
dafiir wird
Z(17) = 3000 ke

uin gefiihrt,

Wenn nach Fig, 741 u, 747 nur ein Fig, 747303,
Auflager, dasjenige bei A, fest ist30%) 5o mufs y
dasselbe die wagrechte Seitenkraft von (W), = S ?
abziiglich des Reibungswiderstandes am be- aW' ,[ 3
weglichen Lager bei B aufnehmen, Durch T =
die Windbelastung Wy wird in A eine lot- H:__ /s I~ X
rechte Seitenkraft des Auflagerdruckes er- % I t[: 1 ID i
zeugt:

303) In Fig. 747 ist das Huflzerste Lager links mit .4 und das dufserste Lager rechts mit & zu bezeichnen,
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Oia 1260-21
e el
21 26
Ebenso wird durch W} in B ein lotrechter Auflagerdruck Bop hervorgerufen, Wird

= 290) kg ,

. . 3000 — 1260
W= W; = =iy b = — 870 kg
gesetzt, so ergiebt sich
W, 38a 870-8.2a :
Doy = T = — PR - = 208 ke — o0 2B0 ke

Das Eigengewicht jedes Binders ist fir jede Abteilung zu ~o
durch in 4 und € erzeugte Auflagerkraft 4. = 120( — Cyg. Der Reibungswiderstand des beweg-
lichen Auflagers bei B ist mit dem Reibungskoefficienten p. = (,2

Hy =02 (280 4-1200) = ~o 290 ke,
]}l‘i A kommt demnach eine wagrechte Seitenkraft des Auflagerdruckes

H=E (W) sin o — H, = 3000+ 0,9397 — 290 — o 2530 kg.
Auf das zu eciner Binderweite gehorige Mauerstick wirken nunmehr am festen Auflager (Fig, 748):
die wagrechte Seitenkraft & = 2530 ke,

2400 kg geschiitzt; demnach ist die hier-

Aunf das feste Auflager

S5

Fig, 748 die lotrechte Seitenkraft Aw - Ay = ‘7"’1: - 1200 = 1420 ke;

ferner die auf die Mauer von der Hohe & entfallende Windkraft, deren Mittel-
kraft gleich 120 % & in halber Hohe angreift. Das Mauergewicht ist & kb
= 1600 A& x, wenn x die gesuchte Mauerstiirke ist. Gestattet man fiir diese sehr
ungiinstigen Belastungsannahmen, dafs die Stiitzlinie der Mauerkanie sich bis auf

. nihere (also aus dem Kerne herausfalle), so ergiebt sich die Bedingungs-

gleichung :

= 223
1600 & b & —— <= 1420 j =2530 2 4 120 — 2

und mit obigen Werten

S

S

= ™y 120m,
Wie zu ersehen ist, ergeben sich sehr grofse Mauerstirken; allerdings wurde
der ungiinstigste Fall sehr grofsen Winddruckes angenommen und auf die giinstig

Ry

wirtkenden Giebelwinde nicht gerechnet, die immerhin einen nicht geringen Teil
der wagrechten Belastungen in die Fundamente leiten, Andererse aber auch
die ganze Seitenmauer als voll angenommen. Wenn, wie meistens, Fensier in den
5 )_a Seitenmauern angebracht sind, so ist das Gewicht & kleiner und die Stabilitit
‘]‘I'- geringer, als oben angenommen ist. Jedenfalls bleibt die Notwendigkeit grofser
Mauerstiirken bestehen. Zweckmifsiz wird es sein, die Mauerstirke von oben
nach unten zunehmen zu lassen und unter den Dachbindern Pfeilervorlagen anzulegen.

R

R AR

Nunmehr soll untersucht werden, ob die Anordnung wesentlich giinstiger wird, wenn beide
Endauflager fest sind.
Wenn man zwei feste Auflager anordnet, so verteilt sich die wagrechte Kraft auf beide. Auf das

auf 4

2 y f Sos”
Auflager bei B kommt jetzt nach Gleichung 41 (S. 378) eine wagrechte Kraft X =1 (-Hf )':
wirkt & = (W) .sin @ — X. Zunichst werden die Werte S, ermittelt.

Fiir obiges Beispiel ergiebt sich dann wieder F#y = W7 = 870 ke; ferner werde wie oben ange-

@ =, . . . oy
nommen, dafs diese beiden Krifte in der Hohe 7~ unter dem First wirken. Dann wird fiir Offnung /:

- 260 - 2
Ay = - 1260a = ,_.w-l“b—-“ ""] =220kg, und Cw = 220ks;
; 217 28
fiir Offnung 7/
B70 a 87021 £ 8705 ot
Cloy = _4.3'_ =—— 76kz, und D - _4F_b — 928 kg;
fiir Offnung J77:
870 . U083t
g = = k oy = ——————— =228 kg,
D'y = ; — 76 kg, und FBu %

Aufser diesen lotrechten Seitenkriften der Auflagerdriicke wirkt in D noch eine wagrechte
Seitenkraft (&) des Auflagerdruckes, w elche durch die unteren Gurtungsstibe der {"lﬂnuu"ut Il und [
nach dem festen Auflager befordert wird; ebenso wird durch M, im Punkte € eine entsprechende
wagrechte Seitenkraft (&) erzeugt, \\c!chc durch die unteren Gurtungsstibe der Offnung / nach dem
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Konstruktion,

festen Auflager geleitet wird. In €D wirkt demnach ar
Cw und Dy er:
durch die lotrechten Auflagerkrif
870 sin &« = 818

Die Werte fiir S; ergeben sich nunmehr wie folgt:
o Erg £

fser der durch die lotrechten Auflagerkrifte

sten Spannung noch &, und in der unteren Gurtung der Offnung 7 aufser der

te erzeugten Spannung mnoch Hypr -+ Hyp.  Es st Hypr = Hyy =

in Offnung 777 ist in der unteren Gurtung

- = v 630 kg;

in Offnung

U e il = ~ - 818 = 1448 kg:
Sgo= T Hyrr g0 T 818 = 1448 kg;
in f‘j!]'nnl:-g [ ist in der unteren Gurtung
: Cu | 220 iy Hona
So =0 | By L = -+ 818 - 2 = 2236 ke,

tg 200
Auf das
lagerdruckes:

r bei B (das dufserste rechts gelegene) kommt demnach als wagrechte Seitenkraft des Aufl-

Y— ¥ (_?:%) 2 630 « 6 == HE:_H - 2236 - i'. — 1438 ke:

- B
auf das Lager bei 4 (das dufserste links gelegene) kommt:

B =3 W sin o) — X = 3000 « 0,9397 — 145

38 = 1382kg,
wihrend bei einem festen und einem beweglichen Lager A = 2530 kz gefunden war. Die Verteilung
auf die beiden festen Auflager ist also nahezu gleichmiifsig, diese Konstruktion demnach giinstiger als
die erstere. Wird die Berechnung der erforderlichen Mauerstirke wie oben durchgefiihrt, so ergiebt
sich x = o0 1,08 m, immer noch recht grofs,

Es soll jedoch hier noch einmal ausdriicklich darauf hingewiesen werden, dafs bei einer geringen

Anzahl nebeneinander befindlicher Binder die Annahme gemacht werden kann, dals ein Teil der wag-

rechten Lasten durch die Pfetten in die Giebelmauern iibertragen we

Will man sich auf den

Biegungswiderstand der Pfetten nicht verlassen, so kann man auch wagrechte Diagonalen anordnen und

durch diese die gefihrlichen Kriifie in die Giebelmauern fiihren,

Jedenfalls wird die in Art, 271 (S. 378) vorgeschlagene Anordnung, welche die Seitenmauern von

den wagrechten Kriiften vollstindig befreit, den vorbesprochenen Konstrultionen weitaus vorzu-
ziehen sein,

Die meist iibliche Anordnung der Sigedicher weist Binder auf, welche
Pfetten tragen, auf denen sowohl die Dachdeckung des undurchsichtigen Teiles,
als auch die Verglasung ruht. Fine zweite, seltenere Konstruktion, welche bei
lotrechter Stellung der verglasten Flachen mehrfach ausgefiihrt ist, hat eiserne,
der Lénge des Gebiudes nach verlaufende Fachwerk- oder Gittertrager, welche
die Sparren und die Verglasung tragen.

Bei der ersten Anordnung werden die Binder entweder als Satteldachbinder
mit ungleichen Dachneigungen nach Fig. 749 w. 753 oder als solche mit gleichen
Dachneigungen nach Fig. 750 u. 751 konstruiert. Bei der zweiten Konstruktion
wird dann die steilere Neigung der verglasten Dachseite durch ein besonderes,
aufgesetztes Dreieck erhalten. Auf der verglasten Dachseite sind stets recht-
eckige Rahmen herzustellen, welche dje Verglasung aufnehmen., Diese Rahmen
bestehen aus den Pfosten oder Stielen der steilen Dachseite und zwei wagrechten
Liangsbalken aus Holz oder Eisen, welche am oberen und unteren Ende zwischen
die Pfosten gesetzt und von diesen getragen werden, Fig. 749 bis 753 geben
einige Sdgedicher dieser A nordnung.

In Fig. 749%) sind nur zwei Abteilungen von je 7,00 m Stiitzweile nebeneinander angeordnet;
der Binderabstand betr

gt b,oom. Der Binder ist aus Holz und mit ungleichen Dachneigungen kon-
struiert. Die untere Gurtung besteht aus zwei, je 12 >< 25em sfarken Balken mit 12c¢m breitem
Zwischenraum, in welchen sich die oberen Gurtungsstibe an den Auflager-Knotenpunkten und die
Druckstreben setzen. Am First ist eine 25 >< 25 em starke, zwischen den Bindern verlaufende Pfette N,
welche ‘mit diesen durch gufseiserne Konsolen verbunden ist. Die Pfette A, sowie die Fulspfette P

) Faks,-Repr, nach: Nowv., awnales de ln constr. 1877, PL 12, 159—18.




nehmen die 0,16 m voneinander entfernten Leersparren aufj Pfette N, die untere Pfette f und die
Pfosten O bilden die Rahmen zur Aufnahme der Verglasung. Beide unteren Gurtungen der Nachbar-
abteilungen sind gut miteinander verbunden. Die weniger geneigte Seite ist mit Zink Nr. 13 auf
Schalung gedeclt.

Das in Fig, 750%0%) vorgefithrte, nur iiber eine Abteilung reichende Dach hat einen Binder mit
gleich geneigten oberen Guriungen, auf den ein Dreieck fiir die verglaste Fliche aufgeseizt ist. Die
Binder tragen die Pfetten P und P’ und im First des Satteldachbinders die Pfetie £, Das aufgesetate
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Einzelheiten, Yo w, Gr

Von der Lokomotiv-Montierungswerkstitte zu Miinclen 505),

Dreieck ist durch Stab S und Pfosten ¥~ gebildet, der Rahmen fiir die Verglasung durch die Plosten I
und die Holzer 7" und 7. Der Balken 7 ist wieder mit Hilfe von eisernen Konsolen mit den Plosten

) Faks,-Repr, nach: Zeitschr, des Bayer. Arch.- u, Ing.-Ver, 1874, BL XII u. X VIII,




Von einer

verbunden; derselbe trigt auch die Leersparren des oberen Teiles der weniger geneigten Dachfliche,
welche sich an ihren unteren Enden gegen dic Plette R setzen, Der Binder ist an beiden Auflagern

=
durch Konsolen fest mit dem Mauerwerk verbunden, Uberhaupt ist von gufseisernen Verbindungs-

stiicken hier ein weitgehender Gebrauch gemacht.

Auch in Fig. 75130%) sind die Binder mit gleich geneigten oberen Gurtungen hergestellt. In der

Spitze des Dreieckes ist eine Firstpfette aus I-Eisen angeordnet, welche mittels gufseiserner Schuhe von
den Streben der oberen Gurtung getragen wird. Die Sparren ruhen aufser auf der Mittelpfette noch

auf zwei weiteren Pfetten aus Holz, welche von Stielen getra werden, Die obere Pfette bildet mit

den Stielen und einem wagrechten, unteren Balken den Rahmen fiir die Verglasung. Fig. 752%9) zeigt
dic Einzelheiten, Die hier gewihlte Rinnenkonstruktion ist nicht empfehlenswert.

Rein eiserne Sigedicher konnen auf Grund der Angaben tber die Kon-
struktion der eisernen Binder in Kap. 29 ohne Schwierigkeit entworfen werden.

Von einer Fabrikanlage zu Barcelona0t),

1. bezw. sy w. Gr.

annales e Ia consir. 1802, PL 12=13, 40=47.

308) Faks.-llepr. nac h: Noww.,

Handbuch der Architektur. I 2. d. {2z, Aufl)

(%]

n
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Ein Beispiel ist in Fig, 75336 dargestellt, Auch die in Art, 27t (S. 378) empfoh-
lenen steifen Rahmen sind als Drei- oder Zweigelenkdicher leicht herstellbar,
Von der Vorfithrung von Einzelheiten derselben ist abgesehen worden, da sie
noch nicht ausgefithrt worden sind,

Lingenschnitt. Querschnitt,

o w. Gr,

Von der Reparaturwerkstitte

auf dem Bahnhof zu Potsdam?307),

Fiir die zweite Konstruktion mit eisernen, der Lénge des Gebiudes nach
verlaufenden Trigern ist ein Beispiel in Fig. 754 %) vorgefiihrt,

Hinter die lotrechte verglaste Fliche ist ein eiserner
beiden Gurtungen sowohl den oberen, wie den unteren E
dieser Anordnung sind weite Sdulenstellungen méglich,

Gittertriger gesetst, welcher in seinen
ndpunkten der Sparren Auflager bietet. Bei
Bedenklich erscheint es, dafs die Triger auch

#7) Faks,-Repr, nach: Zeitschr. f. Banw. 187r, Bl 23,
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wagrechte Seitenkrifte zu ertragen haben, denen sie nicht gewachsen sind. Diese Konstruktion ist in
Barcelona von Arajol ausgefiihrt,

Eine ganz dhnliche Anordnung ist bereits vor vielen Jahren in Berlin zur
Anwendung gekommen (Fig. 755 u. 756 20%).

Die lotrechten Teile der Sigediicher sind dabei durchweg verglaste eiserne Fachwerkstriger,
deren lotrechte, aus zwei T-Eisen gebildete Pfosten die Rahmen fiir die Glastafeln bilden. Die 1,07m
voneinander entfernten Sparren ruhen mit ihren oberen Enden auf der oberen Gurtung des Trigers,
wo sie zwischen zwei aufgenieteten Blechen befestigt sind; mit ihren Fifsen ruhen die Sparren in
Schuhen, die an der unteren Gurtung des Nachbaririigers vernietet sind. An diesen Schuhen sind auch
die wagrechten Winddiagonalen angebracht.

34. Kapitel
Eiveit tiein.
a) Querschnitt, Stellung und Berechnung.

Die Pfetten sind auf den Bindern ruhende Triger, welche die Gewichte
der Sparren und der Dachdeckung, sowie die durch Schnee und Winddruck
hervorgerufenen Belastungen auf die Binder zu iibertragen haben. Die Pfetten
werden ausschliefslich als Balkentriger konstruiert. Entweder laufen sie nur je

Fig. 757.

¢ B ] X Tk N O

von einem zum anderen Binder als auf zwei Stiitzpunkten ruhende Balken oder
iiber mehreren Bindern (als kontinuierliche Tréger) durch, oder sie werden als
Auslegertriger hergestellt. Bei den Holzddchern ist die Anordnung der durch-
laufenden Pfetten iiblich und zweckmifsig; bei den neueren Eisendichern werden
die Pfetten als Auslegertriger in der durch Fig. 757 schematisch angedeuteten
Weise konstruiert, Jede Pfette ist auf zwei Bindern & und J/, bezw. M und N
gelagert, ist aber iiber die auf den Bindern liegenden Auflager jederseits noch
um ein gewisses Stiick verlingert, so dafs sie an ihren Enden zwei Ausleger
(Konsolen) hat; die Konsolenenden &, K, L, O dienen als die Auflager fiir ein-
gehiingte Pfettenstiicke (KL in Fig. 757). Diese Anordnung ist statisch bestimmt;
man kann durch zweckmifsige Wahl der Lingen fiir die Ausleger und die
Zwischenstiicke eine Materialersparnis erzielen; endlich ermoglicht diese Kon-
struktion die durch Temperaturinderungen hervorgerufenen Lingenanderungen
der Pfetten ohne schidliche Beanspruchungen der Pfetten und Binder; man
braucht nur die Bolzenlécher fiir das Auflager des eingehdngten Pfettenstiickes
bei dem einen der beiden Auflager linglich zu machen.

Je zwei Binder, welche die Ausleger tragen, werden durch in der Dach-
fliche angeordnete Schragstibe (Winddiagonalen) und die Pfetten zu einem (auch
gegen winkelrecht zu den Binderebenen wirkende Krifte) stabilen Korper ver-
einigt; die Pfetten wirken fur dieses Raumfachwerk als Pfosten. In den Feldern
aber, welche die eingehédngten Pfettentriger enthalten, ordnet man keine ‘Wind-
diagonalen an; dieselben sind dort der Stabilitit wegen nicht erforderlich und
bei Temperaturdnderungen schidlich,

+
wn

275.

Allgemeines.




Querschnitt,

277,
Stellung.
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Als Beispiel dieser Anordnung ist in Fig. 758 der Grundrifs der Mittelhalle
vom Bahnhof Miinster vorgefiihrt; die Ansicht dieser Halle ist in Fig. 475 )

dargestellt.

Je zwei 7,50 m voneinand

© entfernte Binder sind durch die Pfetten und die Diagonalen in der
d

ersten Ende der I

:r verbunden; die

Konsolen sind l,00m und die

Cylinderfliche des Daches miteina dngten

Pfettenstiicke 5,50 m lanz., Am i lle ist ein weiteres, verk en der

gegen den Endbinder ..i--l;r-ﬁcll'n Winddriicke gebildet,

f

Die Pfetten sind Balkentriiger von meist geringerer Stiitzweite (3,50 bis
6,00™); doch kommen auch sehr grofse Stiitzweiten bis iiber 20m — vyor (siehe
Art, 154, S. 222). Die Querschnitte sind demnach die gleichen wie diejenigen
der Balkentriger; gewohnlich sind sie auf die ganze Linge der Pfette konstant.
Besonders bei den nicht ganz grofsen Pfettenstiitzweiten ist es Regel, den
Querschnitt konstant und dann natiirlich so
stark zu machen, wie er an der am stirksten
beanspruchten Stelle sein mufs. Bei grofsen
Pfettenweiten verwendet man vielfach Fach-
werktriger,

%) Holzpfetten erhalten den fiir diesen
Baustoff naturgemiifsen, rechteckigen Quer-
schnitt mit grofserer Hohe als Breite.

P) Eisenpfetten. Fiir ganz kleine Lasten
und Binderabstinde hat man einfache Winkel- 10
eisen verwendet, deren einer Schenkel winkel- |

recht zur Dachneigung gerichtet ist (siche Fig.
560, S. 268). Zweckmifsige Verwendung finden i
andere Formeisen, also [-Eisen, I-Eisen, Z-Eisen.
Auch Blechtriger, aus Blech und Winkeleisen
zusammengesetzt, sind empfehlenswert, ebenso
zwei [-Eisen nach Fig. 502 (S. 245).  Eigenartig
ist die in Fig. 766 (S. 395) im Querschnitt und X
in Fig. 784 vorgefiihrte Pfette, welche ein rium- Von der mittleren Halle auf dem Bahnhof

liches Fachwerk bildet: die obere Gurtung ist zu Miinster.
ein Winkeleisen; als untere Gurtung dienen o W. Gr.

zwel in verschiedenen Ebenen liegende Flacheisen; Gitterwerk aus Flacheisen-
staben verbindet die drei Teile miteinander. Ebene Fachwerktriger kommen
gleichfalls als Pfetten vor, sowohl als Triager mit zwei parallelen Gurtungen,
wie als solche mit einer geradlinigen und einer gekriimmten Gurtung.

Die Pfetten werden entweder so gestellt, dafs der Steg (bezw. bei Holz-
pfetten die griofsere Symmetrieachse) lotrecht steht oder winkelrecht zur Dach-
neigung gerichtet ist oder endlich irgend eine andere Richtung hat. Im fol-
genden soll die erste Stellung kurz als lotrechte und die zweite Stellung als
normale Pfettenstellung bezeichnet werden.

Die Entscheidung iiber die zweckmifsigste Lage des Pfettenquerschnittes
ist sowohl nach rein praktischen Gesichtspunkten, wie unter Beriicksichtigung
der wirkenden Krifte zu treffen. Bei den Dichern mit Holzbindern und Holz-
pfetten kommen beide erstaenannte Anordnungen vor. Fig. 263, 265 bis 260,
274, 276, 292, 297, 308 zeigen lotrecht gestellte, Fig. 264, 306, 307 (zum Teile), 309
(zum Teile), 351, 352, 355 stellen winkelrecht zur Dachneigung angeordnete Holz-
pfetten dar. Auch, falls die Binder aus Eisen, die Pfetten aus Holz hergestellt




werden, sind beide Anordnungen iiblich; diejenige der normalen Pfette ist ein-
facher (Fig. 444, 451, 450). Lotrecht geste
455, 540, 541 W. 557 zu ersehen.

Jite Pfetten aus Holz sind aus Fig. 447,

Bei Verwendung von IFisenpfetten erscheint es von vornherein als zweck-
mifsig, den Steg des Formeisens winkelrecht zur Dachfliche anzuordnen; die
Konstruktion wird hierdurch sehr einfach. Beispiele sind in Fig. 443, 446, 448,
460, 481, 482, 483, 484, 499, 500, 531, 533, 503, 504 und in Fig. 560 mit einer Winkel-
eisenpfette vorgefiihrt. Bei den Walzbalken kann der Flansch dann bequem
mit der oberen Gurtung vernietet werden. :

Weniger einfach, aber durchaus nicht schwierig, wird die Konstruktion,
wenn der Pfettensteg lotrecht gestellt ist; man verbindet dann Pfette und Dach-
binder mit Hilfe eines Knotenbleches. Beispiele geben Fig. 534, 538, 539, 543,
547, 552, 530, 550. Welche der heiden Stellungen hinsichtlich des Material-
aufwandes die giinstigere ist und ob eine andere Stellung giinstiger ist als beide,
dariiber giebt die Berechnung Auskunft.

[n dem am haufigsten vorkommenden Falle konstanten Querschnittes,
welcher bei den Walzbalkenprofilen vorliegt, ist fur die Qur:rn'chnittsermittclung‘
das absolut grofste Moment mafsgebend. Talls die Pfette als Triger auf zwei
Stiitzen aufgefafst werden kann, so findet das Grofstmoment in der Mitte des
Trigers statt; bei einem Binderabstand / und einer Belastung p fir das lauf.

Met, hat es die Grofse A,,.u. -PQ—‘ (Es wird empfohlen, { in Centim. und p

in Kilogr. fiir das lauf. Centim, einzusetzen) TFalls die Pfetten aber als Ausleger-
triger hergestellt sind, so finden die gréfsten Momente (ohne Riicksicht auf die
Vorzeichen) in der Mitte des eingehdngten Tragerstiickes, bezw. tiber den Auf-
lagern des Auslegertrigers oder in der Mitte zwischen beiden Auflagern des
Auslegertrigers statt. Man hestimmt zweckmifsig die Langen der einzelnen Teile
so, dafs die Grofstmomente, absolut genommen, einander gleich werden. Nennt
man den Binderabstand /, die Linge des Auslegers a und die Lange des ein-
gehangten Trigerstiickes &, so ergiebt sich fur
b = 0,707 / und a = 0,1465 /

die Grofse der Momente in der Mitte des eingehidngten Trigerstiickes, iiber dem
Auflager des Auslegertragers and in der Mitte zwischen den heiden Auflagern
des f\ﬁs]s-_%gertriig'rars. also an den drei am meisten gefihrdeten Stellen, gleich
grofs, und zwar, ohne Riicksicht auf Vorzeichen, zu

pE

j]f _—"
16
Eine entsprechende Berechnung, nach welcher man sich erforderlichenfalls

~g 308

richten kann, ist in Teil I, Bd. 1, zweite Halfte (Art. 371, S. 335°") dieses »Hand-
buches« durchgefiihrt.

Die llm.nptsch\.\'ieri;:'lccit bei der Berechnung der Pfetten ist, dafs die Be-
lastungen in verschiedenen Ebenen wirken and es deshalb nicht erreicht werden
kann, dafs die Querschnitte durch die Kraftebenen stets in Hauptachsen ge-
schnitten wcrch_‘ﬁ. Die Belastung durch Eigengewicht und Schnee wirkt in der
lotrechten, durch die (;,')11(-‘1‘5[‘}]1litt."é.‘-'-t.‘.h\\'(_‘]"[“ll]k1.',!:‘ gelegten Ebene; die Windlasten
dagegen wirken in einer winkelrecht zur Dachfliche gerichteten, gleichfalls

durch die Schwerpunkte der Querschnitte verlaufenden Ebene.

so8) ». Anfl.: Art. 163, 5. 144.

B — T

Berechnung:




279,

Pfetten-

querschnitt mit den Ebenen der beiden Hauptachsen wirken. Es sollen bezeichnen (Fig. 7

Symmetria-

achse,

390

Wie man demnach die Symmetrieachse, bezw. die erste Hauptachse des
Querschnittes auch legen mdge, stets ergiebt sich eine zusammengesetzte Bean-
spruchung. Stellt man die erwfihnte Achse lotrecht. so schneidet wohl die Ebene
der lotrechten Lasten (Eigengewicht und Schnee) den Querschnitt in einer Haupt-
achse, nicht aber die Ebene des Moments der Windlasten; ordnet man den
Querschnitt mit einer winkelrecht zur Dachneigung liegenden Hauptachse an,
so schneidet denselben die Ebene des letzteren Moments in einer Hauptachse,
nicht aber diejenige der lotrechten Lasten. Eine zusammengesetzte Beanspruchung
ergiebt sich auch bei einer von den beiden vorgefiihrten Lagen abweichenden
Lage der Hauptachsen.

Fir die Berechnung zerlegt man die Momente in Seitenmomente, die in
50):

M, das gesamte in die Ebene der Hauptachsen V7 I fallende Moment;

M, das gesamte in die Ebene der Hauptachsen ¢/ U fallende Moment:

# und  die Koordinaten eines beliebigen Querschnittspunktes;

A und £ die beiden Haupttragheitsmomente;

#; und 7, die Koordinaten des am meisten beanspruchten Querschnittspunktes:
endlich

¢ die Spannung des Punktes mit den Koordinaten und 7.

Der Ursprung der Koordinatenachsen liege im

Schwerpunkt des Querschnittes. Alsdann ist Fig. 759.
M v Mu
S yZ, und
Mo, . Mau,
Omar — == 1o _) 3 e e TR
A B
TR M, 4 M,
max — J—I 3
7 By
Nun bezeichne I, — — das Widerstandsmoment fiir
i !

die U-Achse (erste Hauptachse) und W= _jf das

€y
Widerstandsmoment fiir die J-Achse (zweite Hauptachse); alsdann wird
e P
< max —— JI/'I <) b I; :_,_ .

Stellt man fiir die Querschnittsbestimmung die Bedingung 6,,.. = K (zulissige
Beanspruchung des Eisens), so erhilt man die Gleichung

=N 2 M, S W, \

K=—p-b =2 —— (M, + M, 1.
: W\ e

W
Tst o= _—_1. so wird
W,
.(_‘fl"fl TRl _]/___, ']_:illh:l
K

Diese Formel ist fiir rechteckige, I- und [-formige Querschnitte genau
richtig, iiberhaupt fiir solche Querschnitte, bei denen dieselben Querschnittspunkte

W, — 46.

30%) Siehe: Lanp, R. Profilbestimmung von I- und E-Trigern bei schiefer Belastung. Zeitschr. d. Ver. deutsch,
Ing. 1395, S
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gleichzeitig von beiden Hauptachsen am weitesten ab liegen. Anders ist es mit
dem J-férmigen Querschnitt, weil 177, und W, sich bei diesen Profilen nicht
immer auf die gleichen Punkte beziehen.

Fiir die Verwendung der Gleichung 46 ist es unbequem, dafs man
beim Beginne der Berechnung das zu verwendende Profil noch nicht kennt,
also auch nicht weifs, welcher Wert fiir ¢ einzusetzen ist. Fiir die Deutschen
Normalprofile (I- und [C-Eisen) sind indes die Werte von ¢ wenig verinderlich;
fiir I-Eisen schwankt ¢ zwischen 5,6 (Normalprofil Nr. 8§ und H,U. (Normalprofil
6,67 (Normalprofil

Nr. so); fiir [-Eisen schwankt ¢ von 1,5 (Normalprofil Nr. 3)
Nr. 30). Als vorldufige Mittelwerte kann man

fiir I-Fisen ¢=17 und fiir [-Eisen ¢ =25
einfiihren. Man bestimmt nun aus Gleichung 46 das erforderliche I, und dann
aus der Tabelle das zu wihlende Profil; hat dieses einen anderen Wert ¢ als
den angenommenen Mittelwert, so filhre man eine zweite genauere Rechnung aus.

Beispiel 1, Es sei der Dachne igungswinkel o = 33041", der Binderabstand ¢ = 4 m = 400 cm, 2§
Beispiele.

das Eigengewicht fiir 1am der Grundfliche g = Bdks, der Schneedruck s — 76kg und w = 83 kg =

bstand der Pfetten betrage in der Dachschrige gemessen

Winddruck fiir 1 am schriiger Dachfliche; der A
3,00m und in der wagiechten Projektion 2,50 m. Alsdann ist das Moment in der lotrechten Ebene

(54 - 76) 25 400* 32 4002 e ;
Fig. 760, My = 100 B g = 64000 kegem;

Das Moment in der Ebene winkelrecht zur Dachfliiche ist

400 2.5 - 4002

My = = 50000 kgem,

Wb"r“I Nunmehr soll die erforderliche Ouerschnittsgrofse sowohl fiir den Fall ermittelt
werden, dafs der Steg lotrecht, als dafs er winkelrecht zur Dachfliche ge-
stellt ist.

o) Lotrechter Steg (Fig, 7to). Es ist

My = Mo+ My cos o= 64000 - 50000 cos w = 1056 600 kgem;

% My = My sin & == 50000 - 0,555 = 27 750 kgem,
Mw Wird ein [-Eisen verwendet mit ¢ = b, so mufs
3 106600 - 27750
i — 7 -

pruchung A betrage 1000 kg fiir 1 gem; alsdann wird
W, = 105,6 - 138,75 = 244 (auf Centim. bezogen).

sein. Die zuliissige Beansy

doch ist noch zu unter-

22 ist W = o0 247; dasselbe wiirde also ge

Beim Normalprofil Nr.
suchen, welchen Wert hier ¢ hat. Fiir Normalprofil Nr. 22 ist

¢ — oo B,2: demnach mufls W, = 105,6 4 6,2+ 27,75 = 277,85
and es mufs das nichstfolgende Profil Nr. 26 gewihlt

sein. Profil Nr., 22 geniigt demnach nicht,
Fiir dieses Profil ergiebt Gleichung 46 als erforderlich:

werden mit (abgerundet) 5 = 874 und ¢ == 6,67.
W, = 1056, -}- 6,57+ 27,15 = 983 (auf Centim, bezogen);
Nr, 26 (Gewicht fiir das lauf, Met, 37,8 kg) ist also weitans geniigend.
B) Steg winkelrecht zur Dachfliche (Fig. 761). Es ist
M, = Muw - My cos o = 50000 - 64000 - 0,832 = ©° 103300 ksem;
My = My sin o = 64000 . 0,555 = ™~ 36000 keem,
Mit ¢ = 6,2 wird

103 300
W, =———

- 86000

3 = 326G,5 (anf Centim. bezogen).

= 1033 + 2

22 gleichfalls nicht; auch hier ist Profil Nr. 26 zu wihlen.

Hier geniigt demnach Normalprofil Nr.
Fiir dieses muls W, = 1033 + 65736 — 103;3 + 9365 = oo 340
sein, und Profil Nr, 26 mit I = 874 (auf Centim. bezogen) geniigt. Man <ieht aber, dafs hier die

Stegstellung wesentlich ungiinstiger als die lotrechte ist.

normale
soll die Pfette mit einem I-formigen Querschnitt hergestellt

Beispiel 2, Fur dieselben Momente

werden. Alsdann ist

B L L
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My = 6400 m und My = BOOOO kgem , Fig, 761.
o) Lotrechter Steg, Nach obigem ist

My, = 106600 k My = 27 750 kgem

Mit ¢ = 7 mufs
) = 105,6 — 7.27,75 — o 300 (auf Centim, bezagen)

sein. Das Normalprofil Nr. 23 hat #; = o 817 und ¢ =
nauerer Wert fiir /] erg demnach I, = 105,6 4

somit Normalprofil Nr. 23 (Gewic

und es genii t fiir das la :
1 Steg winkelrecht zur Dachfliche, Es ist | \T""-"J'r'a
M = 108300 ke My — 36000 kgem und ¢ = . ‘\
sonach mufs 1 Muw
W5 = 103,38 ~- 7,2. 86 = 362,5 (auf Centim. bezogen) M
sein, Das Normalprofil Nr. 24 hat W] = 857 und ¢ - wiirde also

knapp geniigen,

(Das Gewicht fiir das lauf. Met. betrdgt 1

- 36,2 ke )

Auch hier ist also die lotrechte Stellung die giinstigere und im vorliegenden Falle das I-Eisen

dem E-Eisen vorzuziehen,

Die Werte von ¢ fiir die I- und [-Eisen der Deutschen Normalprofile sind
nachstehend angefiihrt,

Werte von ¢ = L fiir

N1, des
Profils

16

36
38
40

W,
W,

bis einschl. Nr. qo:

1098 ,
1274 153 ‘
1472 174

die I-Eisen

Werte von ¢ =

von Nr. § an:

Gewicht | Nr, des Gewicht

€| fiir 1m | Profils L6 fiir 1 m
aail | fianee. i |
0,6 3 8 26,7 T 3,56 |
b 10 | {14 |
12 |68
14 3,00
16 9,42
18 5 |
6,62 i 20 b,07
6,60 22 : 6,22
6,79 26 6,57
6,88 | 30 B.87
6,09 | : I =
6,08 | ilba
7,04 | |
7,09 |
o i . ‘
7,22 g | i
7,24 362 |
740 | 419 |
7,58 | & | ‘
T.97 ‘-’-,_1.‘3
7,98 61,0 |
‘ 68,0
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M, +

r-'ﬂf_,
AT
des zu wihlenden Querschnittes hat, da es mit dem
multipliziert werden mufs; man hat also ein Interesse
daran, M, moglichst klein zu halten. Bei lotrechter Stellung des Pfettensteges
ist M, = M, sin o, und bei normaler Stellung ist A4, = M, sin «; ist also M., <M,
so ist die lotrechte Stellung die giinstigere; ist A, < M, S0 ist die normale
Stellung giinstiger.

Aus der Gleichung W, =— ersieht man, dafs A4 den grofsten

Einflufs auf die Grofse

Koefficienten ¢ (5 bis 8)

Ist M,=M,, so ist es gleichgiiltig, welche von beiden
Stellungen gewadhlt wird.

Fiir den rechteckigen Querschnitt mit der Hohe % und der Breite 4 ist

% e
M, + 5 M,

R D ] T bh?
== = alS0 —_— ———— = y
hb2 b7 : 6 A
Sl e 3 5
Man nehme fiir — ein Verhiltnis von etwa —- oder — an.
b 2 4
Fig, 762, < s A - o) 3
ig. 76 Die Berechnung der Pfetten mit Querschnitten ohne
Symmetrieachse kann nicht nach der Gleichung 46 er-
folgen. Es handelt sich hier hauptsdchlich um Z-Fisen-
o Pfetten und solche aus ungleichschenkeligen Winkeleisen.
_.___*'-\ B Die grofste Spannung finde im Punkte € (Fig. 762) statt
\\ mit den Koordinaten #' und ¢'; alsdann ist unter Be-
\' U nutzung der fritheren Bezeichnungen
A\ (/ :
: 3 . ; :
DS, o e e B s _M M
| : R N iy
b= iR 2 o
v : A T . -
'.H\ \ Von allen Querschnittspunkten hat Punkt C den
L \ = ! SR
AL 3y grofsten Abstand von der Achse I7VF, nicht aber von der
| \'\ D Achse UU; Punkt D ist weiter von U entfernt als C.
= - 1A ; . A . :
A Mithin ist wohl — W, aber — ist nicht gleich I#;
¥ 2! 3 2 :
Mﬂ die Formel 46 ist also nicht verwendbar.

Fine weitere Schwierigkeit ergiebt sich hier aus dem Umstande, dafs man
von vornherein nicht weifls, welcher Punkt des Querschnittes bei irgend einer
Belastung am meisten beansprucht ist und bei welcher der verschiedenen mog-
lichen Belastungsarten die Beanspruchung des jeweils am stdrksten bean-
spruchten Punktes die absolut grofste ist. Diese Umsténde fiihren in der Praxis
bei Verwendung der im librigen sehr zweckmifsigen Z-Eisen zu umstidndlichen
meistens zu wiederholten Rechnungen. Um diese zu ver-
Arbeit veroffentlicht #19), auf welche hier wegen der

und weitldufigen,
meiden, hat Meyerhof eine
ausfithrlichen Berechnung verwiesen wird.

Meyerhof fihrte als Y-Achse die Stegachse des Z-Eisens und als X-Achse die
hierzu senkrechte Schwerpunktsachse ein, nannte < den Winkel, welchen die
Schnittlinie RR (Fig. 763) der Kraftebene und des Querschnittes (die sog. Kraft-
linie) mit der positiven X-Achse einschliefst, A das resultierende Moment der
welchen man erhdlt,
giiltige Spannungsformel auf die bequeme

sufseren Krifte und verstand unter 17, den Ausdruck,
wenn man die allgemeine, hier

1oy Meyirior, A, Die Biegungsspannungen der Z-Eisen, Zeitschr, d, Ver. dentsch, Ing. 1801, S. 6g6.

281.
Pletten-
querschnitte
ohne
Symmetrie-

achse,

i qpeoa 1B 11 Y17
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Beispiel,

283,
Querschnitts-
bestimmung
mit Hilfe
des Kernes.
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. M !
Eorm 6., = 7748 bringt. I, kann man als das
i 4

Widerstandsmoment des Z-Eisens fiir den Winkel 3
7 und den jeweils mafsgebenden Querschnitts- i —
punkt bezeichnen. I, indert sich mit dem Win- b [ ;
kel © und mit dem in Betracht kommenden, am '\ |

meisten beanspruchten Punkte. Als Bedingungs- o
gleichung fiir den Querschnitt ergiebt sich nun: X f

. _ o A } 5
A d. h. es mufs W, =-C

S= K

sein, und wenn man X zu 1000 % fiir 1 9cm an-
nimnt, W M = el \
SIS R e S R %
Fiir simtliche Z-Profile und alle moglichen '
Winkel + sind im angefithrten Aufsatz die Werte I, berechnet und in einer
Tabelle zusammengestellt, mit deren Hilfe leicht die erforderlichen Ouerschnitte
bestimmt werden konnen.
Beispiel. Der Neigungswinkel des Daches sei o= 33941, ferner My = 28 100 kgcm (Moment

durch Eigengewicht und Schneelast) und My — 23 600 kegem (Moment durch Windbelastung).
o) Der Steg stehe lotrecht (Fig. 763). Wirkt nur M, so ist t=909, M — 928 100kecn, und
es mufs H: = 28,1 (auf Centim, bezogen) sein. Fiir t=— 900 ist nach der Tabelle bei Profil Nr, 12:

W% = 25,7 und bei Profil Nr. 14: W5 = 882, Die betreffende Tabelle findet sich in der in Fufsnote
310 angegebenen Quelle,

Wirken A» und Moy, so {dllt in die Ebene der Y-Achsen

My=128100 423 600 - cos 33041’ = o 47 800 kgem
in die Ebene der X-Axen fillt
M =23 600 - sin 33 041" = o0 13 100 keem,
13 100
47 800
T=00% — 15921’ = 74939’
Nach Gleichung 47 mufs aber W, — ]";':” = 49,5 (auf Centim. bezogen) sein. Fiir 74980
(

hat das Normalprofil Nr. 16: F%; = 36,4 und das Normalprofil Nr. 18: ;= 483.

Bei lotrechter Stellung wiirde somit das Profil Nr. 18 nahezu geniigen,

B) Der Steg stehe winkelrecht zur Dachfliche (Fig. 764). Wirkt nur My, so ist 7= 900+ 33041’
=180°—56°19. Nun mufs Hr= 28,1 (auf Centim, bezogen) sein. Fiir t=— 1809 — 56°19' hat das
Normalprofil Nr. 1o: J#% = 26 und das Normalpiofil Nr. 12: Wy = 33,6, :

Letzteres wiirde sonach geniigen, Fig. 764.

Wirken My und Mz, so ist
My = My + My cos e= 23600 4+ 28 100 - cos 33041 — o 47 000 keem

Mz == My sin e =28 100 - sin 33041 — ~0 12 600 kgem |

ments mit der Ebene der Y'Y ergiebt sich aus tg y= zu y==15%21. Also wird

Das resultierende Moment ist Jf— \,-':U_‘-'J - My ® = 48 600 kgem,

Der Winkel y der Ebene des resultierenden Moments mit der
12 600
47 000
T=90°4-15°=180°— 75 und es mufs 7 =48,6 (auf Centim, be-
zogen) sein, Fiir t= 1809 — 759 hat das Normalprofil N, 12: i, — 46,3
und das Normalprofil Nr. 14: W =73,0. Bei dieser Stellung geniigt
also erst Profil Nr, 14.

Wenn fiir die einzelnen Profile die Kerne kon-
struiert sind, so kann man leicht die grofste auftretende
Beanspruchung bei gegebener Grifse und Ebene des
resultierenden Moments finden. Ist die Linie, in welcher

Ebene der ¥V ergiebt sich aus tgy — zu Y= 159 Sonach ist

-
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on

die Ebene des resultierenden Moments M4 die Quer-
schnittsebene schneidet (die sog. Kraftlinie) RAR
(Fig. 763), die zugehorige Nulllinie NV, sind die
am meisten beanspruchten Querschnittspunkte A,
bezw. A,, und bezeichnet man mit / die Grofse
der Querschnittsfliche, mit ¢, den Kernradius, d. h.
den Abstand SZ, so ist die Spannung in 4,, bezw.
A, (absolut genommen)

Mg
= P,
Wenn My, F, ¢, bekannt sind, so kann man
¢ leicht dasjenige Profil ermitteln, fiir welches ¢ 4 die
zuliissice Beanspruchung nicht iiberschreitet®'l),
Bei dem in Fig. 766 gezeichneten Querschnitt
der aus Winkeleisen und Flacheisen konstruierten
Pfetten einiger Bahnhofe der Berliner Stadteisen-
bahn kann die Berechnung ebenfalls mit Hilfe des
Kernes gefiihrt werden. Eine einfachere, ange-
niherte, ohne weiteres verstindliche Berechnung

G4 by

48

ol . ist an unten angegebener Stelle®1%) vorgeschlagen.
/ I \4’ Man ermittele die Seitenmomente fiir die Ebenen
7 I[/ der Achsen XX und Y1; nennt man dieselben
%

M, und M, und die Querschnitte der beiden Flach-
eisen der unteren Gurtung bezw. /; und f,, so mache man

Gy A=

und den Winkeleisenquerschnitt
Bei den erwihnten Ausfithrungen der Berliner Stadteisenbahn sind nur die
Querschnitte in der Pfettenmitte berechnet.
Aus den vorstehenden Berechnungen ist schon zu ersehen, dafs die Stellung
der Pfette von grofsem Einflufs auf die Beanspruchung, mithin auf den
Fig. 766. Eisenverbrauch ist. Vielfach ist
deshalb die Frage untersucht
worden, welche Stellung der Pfet-
te bei gegebenen Momenten die
giinstigste ist. Bei diesen Unter-
suchungen konnte selbstverstdnd-
lich nur die Frage des Material-
verbrauches in das Auge gefafst
werden; bei der endgiiltigen Ent-
scheidung iiber die zu wiahlende
Stellung wird man auch die an-
deren, rein praktischen Riicksich-
ten beachten miissen. Immerhin

iviling. 1876, S. jo.
ungen aus der Festigkeitslehre. Zeitschr. d. Axch.- u.

.. RirTer, W. Eine nene Festigheitsformel.
i en und Folger

Laxc. Ei schauliche Vorze
Ing.-V

312y Siehe: Zeitschr. f. Bauw, 1885, 5.

r. zu Hannover 18 150,

4g2. — Die Bauwerke der Berliner Stadteisenbahn. Berlin 1886,

254,
Giinstige
Stellung

der Pfetter.

o .




ist die Untersuchung iiber die theoretisch gunstigste Pfettenlage nicht tiberfliissig,
und es wird in diese

r Richtung auf die unten angegebenen Quellen verwiesen #18),

Die giinstigste Pfettenlage ist diejenige, bei welcher die den verschiedenen
ungunstigsten Belastungen entsprechenden Meistbeanspruchungen gleiche Grofse
haben,

Eine solche ungiinstigste Belastungsart ist diejenige durch Eigengewicht
und Schneelast; eine zweite ist diejenige, welche durch gleichzeitige Wirkung
von grofstem Winddruck, Figengewicht und Schnee erzeugt wird. Die Annahme
gleichzeitigen Auftretens voller Schneelast und gréfsten Winddruckes ist sehr
unginstig; beide konnen nicht gleichzeitig eintreten. Fiir steile Dicher (e = 4b")
kann man die Belastung durch Schnee uberhaupt fortlassen, da bei solchen
Déchern der Schnee nicht liegen bleibt, zumal nicht bei starkem Winde,

Sollen nun die Beanspruchungen bei den beiden oben angegebenen un-
gunstigsten Belastungsarten in den am meisten beanspruchten Querschnitts-
punkten gleich grofs sein, so mufs die durch M, (Eigen-
gewicht und Schnee) allein erzeugte Spannung gleich
derjenigen sein, welche durch A7, und M, (Wind) er- ; N
zeugt wird; d. h. das Moment A7, allein mufls in den
betreffenden Querschnittspunkten die Spannung Null
erzeugen. Der Querschnitt mufs also so liegen, dafs
die am meisten beanspruchten Punkte auf derjenigen
Nulllinie liegen, die zur Kraftlinie ,S.S gehért, in wel-
cher die Ebene der M, den Ouerschnitt schneidet,
Sind etwa die Punkte 2 und » (Fig. 767) die am mei-
sten beanspruchten, so ziehe man die Linie w22 und
konstruiere fiir diese Linie als Nulllinie die Kraftlinie u—=

Fig

=6
e [

A
X

S5, sei es mit Hilfe der Tragheitsellipse oder des \ I
gheitskreises. Da diese Linie in die Ebene von \‘-v'. :

w fallen mufs, diese Ebene aber winkelrecht zur \ I
Dachfliche liegt, so drehe man nun die Pfette so, dafs \ II//
S.S winkelrecht zur Dachfliche liegt. \-'ﬁ\n/

Man findet auch leicht als Spannung in den e
Punkten 22 und #» durch A4, i
o' = My cos B —2- — M, sinf =

und da o' gleich Null sein soll, die Grofse des Winkels £ aus

5L

tg b= e ._If].’_.::_ e s
A H', 4
e |

Die vorstehenden Entwickelungen gelten aber nur, wenn dieselben Quer-
schnittspunkte bei beiden Belastungsweisen am meisten beansprucht sind. Bei
den I- und [-Eisenquerschnitten trifft dies zu, wenn bei beiden Belastungsweisen
die Kraftlinien ,S.S (Schnittlinien der Kraftebene mit dem betreffenden Quer-

"3) Hapert, Ueber die'Richtung der Hauptachse des Pfettengquerschnittes bei eisernen Dichern. Centralbl. d.
Bauverw. 1 5. 13.

Lasp, R. Die giinstigste

5;_ .

Enxcesser, F,

¢ des- Plettenquerschnitts bei eisernen Dichern. Centralbl, d. Bauverw, 1893,

Lage des Plettenquerschnitts bei eisernen Dichern. Centralbl. d. Bauverw.
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schnitt) den Querschnitt in gleichem Quadranten schneiden. Man findet, dafs
diese Voraussetzungen erfiillt sind:

1) bei lotrechter Stellung des Steges,

2) bei normaler Stellung des Steges (winkelrecht zur Dachfliche),

3) wenn der Steg in die Ebene des resultierenden Moments aus M, und
M, fallt,

4) wenn der Steg irgend eine Stellung zwischen den Stellungen 2 und 3 hat.

Nicht erfullt sind die Voraussetzungen, wenn der Steg eine Stellung
zwischen 1 und 3 hat; dann werden bei den besprochenen Belastungen ver-
schiedene Punkte am meisten beansprucht.

Der ungiinstige Einflufs der parallel zur Dachfliche wirkenden Momente
auf die Pfettengewichte und damit auf das Gesamtgewicht der Dachkonstruktion
ist sehr bedeutend; denn die Pfettengewichte machen einen grofsen Teil des
Gesamtgewichtes aus. Man hat auf verschiedene Weise wversucht, die un-
giinstigen Momente durch zweckmifsig angeordnete Pfetten aufzunehmen. FEine
gute Anordnung ist die folgende: Auf jeder Dachseite werden alle Pfetten mit
Ausnahme einer einzigen nur fiir die normal zur Dachfliche wirkenden Momente
konstruiert; die parallel zur Dachfliche wirkenden Gewichte werden jederseits
nach einer Pfette, etwa der Fufspfette, iibertragen, durch aufgenietete Eisen-
sparren, welche man ja ohnehin gebraucht. Diese letztere (Fufspfette) wird aus
zwei Teilen zusammengesetzt: einem Teile, der die normal zur Dachiliche
wirkenden Krifte und Momente aufnimmt, etwa ein [-Eisen mit normal zur
Dachfliche gestelltem Steg, und einem zweiten Teile fiir die parallel zur Dach-
Aiche wirkenden Momente. Fiir diesen Teil eignet sich ein [-Eisen mit parallel
zur Dachfliche angeordnetem Stege. Die ganze Fufspfette besteht dann aus
zwei [-Eisen, deren eines mit dem Stege, deren anderes mit dem Flansch auf
der Bindergurtung gelagert ist.

Man kann auch die parallel zur Dachfliche wirkenden Krifte auf jeder
Seite nach dem First libertragen, sei es durch aufgenietete eiserne Sparren, sei
es durch besondere Rundeisen; die Resultierende der von beiden Dachflachen
nach dem First iiberfiilhrten Krifte ist bei Satteldichern mit gleichen beider-
seitigen Neigungen lotrecht und kann so leicht durch eine mit lotrechtem Steg
hergestellte Firstpfette aufgenommen werden. Durch diese Konstruktionen sind
unter Umstinden wesentliche Ersparnisse an Eisen moéglich. — Dafs man die
erwihnten Pfetten auch als Auslegertriger konstruieren kann, leuchtet ein; da-
durch ist eine weitere Gewichtsverminderung moglich.

b) Konstruktion.

Holzpfetten auf holzernen Dachbindern werden sowohl mit lotrechter, als
mit winkelrecht zur Dachfliche angeordneter Querschnittsachse verwendet; bei
letzterer Anordnung verhindert man das seitliche Kippen der Pfetten durch
Knaggen (siche Fig. 309, S. 121) oder durch Zangen (siehe Fig. 306, S. 119).
Pfetten und Binder werden verkdmmt; bei grofseren Binderweiten unterstiitzt
man die Pfetten durch Kopfbinder, was immer zu empfehlen ist (siehe Fig. 307
w 308 auf S. 120, Fig. 309 u. 310 auf S. 121).

Handelt es sich um Dachbinder aus FEisen, so verhindert man bei den
winkelrecht zur Dachfliche verlegten Holzpfetten seitliches Kanten durch
Winkeleisenstiicke, welche auf die obere Bindergurtung genietet werden und
mit denen die Pfetten verschraubt werden konnen; aufserdem dienen zur Ver-

28s.
Helzpfetten
auf
hilzernen
Dachbindern.

286,
Holzpfetten
auf eisernen
Dachbindern,
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bindung von Binder und Pfette Schraubenbolzen (20 bis 2b=m stark; siehe
Fig, 535 auf S. 260, Fig. 549 auf S. 264, Fig. 558 auf S. 267).

Pfetten mit lotrechter Querschnittsachse werden auf den mit siumenden
Winkeleisen versehenen Knotenblechen gelagert und mit den Winkeleisen ver-
st auf S, 264, Fig. 557 auf S. 267).

Eine beachtenswerthe Konstruktion zeigt Fig. 768°%%): die Auflagerung der

bolzt (siehe Fig. 540 u. 541 auf S. 261, Fig. 5

zwischen die Binder versenkten Holzpfette; an die Pfosten des Dachbinders
sind zuniichst grofse Knotenbleche und an diese wagrechte Winkeleisen ge-

nietet, welche fiir die Pfetten als Auflager dienen; Pfette und Knotenblech sind
ausgiebig miteinander verschraubt.

Als Firstpfette verwendet man entweder einen einzigen Holzbalken, dessen
Achse mit der Firstlinie in dieselbe Ebene fillt, oder zwei Holzbalken, deren
Querschnittseiten winkelrecht zur Dachfliche gerichtet sind und welche je in
geringem Abstande von der Firstlinie verlaufen (Fig. 769).

Anordnungen von Fufspfetten sind in Fig. 557 u. 558 (S. 267) vorgefiihrt.
Die Grenzpfetten zwischen einem mit steilem Dachlicht versehenen Dachteile
und dem flacheren mit Dachpappe, bezw. Holzcement gedeckten Dach zeigen
Fig. 770 u. 771. Die Glasdeckung ist in beiden Beispielen mit Iilfe von Rinnen-
SProssen vorgenommen, :

Die Eisenpfetten miissen so auf den Bindern gelagert werden, dafs ein
seitliches Kanten sicher verhindert wird; es geniigt deshalb nicht, wenn die
Unterstiitzung am Auflager nur im Flansch der [-, 2- und I-Eisen stattfindet;
vielmehr mufs auch der Steg dieser Iiisen besonders gestiitzt sein; mit anderen
Worten: die Lagerung mufs in zwei Ebenen vorgenommen werden. Dies ist
sowohl nétig, wenn der Steg winkelrecht zur Dachfliche gerichtet ist, als auch
wenn er lotrecht steht.

Die vorstehende Forderung wird erfiillt, indem man nicht nur den unteren
Pfettenflansch mit der oberen Gurtung des Binders vernietet, sondern auch noch
den Steg der Pfette durch ein Winkeleisenstiick mit dem Binder verbindet (siehe
Fig. 531 u. 533 auf S. 259, Fig. 536 auf S. 260). Es empfiehlt sich bei den hier
verwendeten Winkeleisen, jeden Schenkel mit zwei Reihen von Nieten zu ver-
sehen, Bei steiler Dachneigung verhindert man das Kanten der Pfetten wirksam
durch lotrechte Knotenbleche und Winkeleisen, welche die Verbindung zwischen
Binder und Pfette vermitteln (siehe Fig. 499 auf S. 244, Fig. 563 u. 5604 auf
S. 26g), oder durch gufseiserne Schuhe (Fig. 772 u. 773).

Auch bei den Endauflagern der Pfetten, auf den Giebelmauern der Gebaude,
ist auf die Verhinderung des Kantens Bedacht zu nehmen. Beispiele einer
solchen Endauflagerung zeigt Fig. 774.

Um die Durchbiegung der Pfetten in der Dachfliche zu verhindern, hat
man vielfach die Pfetten zwischen den Bindern ein- oder mehrere Male durch
Spannstangen aus Rundeisen miteinander verbunden (siehe Fig, 502 auf S. 295);
durch diese Spannstangen werden die Krifte schliefslich auf First- und TFufs-
pfetten tbertragen, welche man entsprechend stark konstruieren mufs. (Vergl
die einschlagigen Bemerkungen in Art, 284, S. 397.)

Man verwendet entweder nur eine einzige Firstpfette mit lotrecht ge-
stelltem Steg oder zwei Firstpfetten, welche in gewissen geringen Abstdnden
von der Mitte liegen. In beiden Féllen mufs man gegen seitliches Kanten Vor-
sorge treffen; Fig. 547 (S. 262), Fig. 550 (S. 264) u. Fig. 775 geben Beispiele der
Verwendung einer lotrecht gestellten Firstpfette; Fig. 776 bis 777 stellen die
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! ander verbindet.
! .
| #4) Faks.-Repr, nach: Zeitschr, f. Bauw. 1885, Bl z,




B
.-1.03
Beispiele von Fufspfetten sind in Fig. 556 (S. 266), Fig. 559 (S. 268), Fig. 574
(S. 279), Fig. 576 w. 577 (S. 280 u. 281) u. Fig. 592 (S. 205) vorgefiihrt; aus diesen
loteniele ~ 3 - : = e
Beispielen ist auch ersichtlich, wie die Fufspfetten zugleich als Rinnentriger
dienen konnen #15),

] o
1 W. Gr.

Von einem Aussiellungsgebiude 319),

Von der grofsen Maschinenhalle auf der Weltausstellung zu Paris 1878 819),

o w. Gr.

In Art. 275 (S. 387) ist schon darauf hingewiesen, dafs man die Pfetten  28.
zweckmifsig als Auslegertrager konstruiert. Diese Konstruktion ist sowehl bei \,]k;:t':,?hjr
Holz-, wie bei Eisenpfetten ausgefithrt worden.

Fig. 770314 zeigt diese Anordnung fir Holzpfetten; die Binder sind sog.
Doppelbinder.

Der Abstand der beiden Einzelbinder, welche durch Gitterwerk zum Doppelbinder vereinigt

sind, betrigt 125m; der Abstand von Achse Doppelbinder bis Achse Doppelbinder ist 7532 m; die

a18) Weitere Beispiele fiir Pfettenkonstruktionen sind zu finden in: LANDSBERG, TH. Die Glas- und Wellblech-
deckung der eisernen stadt 1887
318) Nach: Nouw. annales de la constr. 1870, PL 23—24; 1878, PL 13—14
e
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nstiickes 44g2m, Mit i

Linge jedes Auslegers gt 0,0mm und diejenige jedes eingehiingten Zwiscl

dem Ende des Auslegers ist ein 490 m langer Schmiedeeisenbiigel verbolzt, welcher das Auflager des

g

Zwischenstiickes bildet, In die Fuge zwi-
schen Ausleger und Zwischenstiick ist
ein 2,6 mm starkes Bleiblech gelegt,
Bei der Auflagerung der
Zwischenstiicke der Eisenpfet-
ten ist nicht immer geniigende
Riicksicht auf die Notwendig-

keit genommen, die Lagerung X
in zwei Ebenen vorzunehmen.
Die in Fig. 780 dargestellte Auf-
lagerung einer Z-Pfette (nach
Angabe von Meyerhof®17) ist
zweckméfsig,
Fiir den Steg ist ein Winkeleisen
angebracht und unter den Flansch ein
[-Eisen gelegt, Das Zwischenstiick ist :’
mittels Bolzen mit linglichen Schrau- 5
benlochern derart gelagert, dafs die &
durch Temperaturwechsel erzeugten Liin- =
i geninderungen ohne Nebenspannungen B
eintreten kénnen, o
I Beachtenswert sind die in —1
Fig. 781 dargestellten Auflager- g
konstruktionen von der grofsen &
I Halle des Hauptbahnhofes zu :
i Frankfurt a. M. ! e
' Hierbei sind die Abmessungen ;? =l
(mit den Bezeichnungen in Art, 278 (8. ° - =
. 389) /=030m, a=2,02m und & =5 96m, g
Wo die Pfetten die Auf- g
| gabe haben, als querversteifen- :
i de Konstruktionsteile zu wir-

- ken, empfiehlt sich die Verwen-
dung eiserner Pfetten mehr als
diejenige der Holzpfetten, weil

! erstere in innigere Verbindung

mit den Eisenbindern gebracht

werden konnen. Dieser Auf-
gabe werden zwischen die Bin-
der gelegte Pfetten besser ge-
recht als tiber der oberen Gur-
tung angeordnete Pfetten. Er-
stere, empfehlenswerte XKon-

struktion zeigen Fig. 543 (S. 262),

Fig. 552 (S. 265) u. Fig, 782 819),

Liegen die Pfetten so nahe an-
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einander, dafs sie die Dachschalung tragen konnen, so wird fir diese ein im
Querschnitt trapezformiger Balken auf die Pfette geschraubt, auf welchen die
Dachschalung bequem genagelt werden kann. Diese Konstruktion ist vielfach
bei franzosischen Dachern zu finden (dhnlich auch in Fig. 783).

Bei grofsen Binderabstinden werden die Pfetten aus Fachwerk konstruiert.
Fig. 783%1%) zeigt den Anschlufs einer Fachwerkpfette an den Binder.

Die Pfette hat eine obere und eine untere, aus je zwei Winkeleisen gebildete Gurtung und
Gitterwerk aus Pfosten und Schri

sstiben.  Der Anschlufs an die lotrechten Pfosten der Binder er-
folgt mit Hilfe von Ilotrechten Knotenblechen, An dem einen Auflager ist die Verbindung eine
feste dorch Vernietung; am zweiten Auflager ist sie beweglich mittels Bolzen und linglicher
Schraubenlécher,

Mehrfach sind Pfetten aus Raumfachwerk wegen der in verschiedenen
Ebenen wirkenden Belastungen ausgefiihrt worden (siehe Fig. 766 auf S. 303
u, Fig. 784 #1%), Die obere Gurtung ist ein Winkeleisen; die unteren Gurtungen
sind Flacheisen, deren je eines in der Ebene eines Schenkels des Winkeleisens
der oberen Gurtung liegt. In jeder der drei Seitenebenen sind Verbindungs-
stabe aus Flach-, bezw. Winkeleisen angebracht. Die obere Gurtung ist gerad-
linig; die beiden unteren Gurtungen sind gekriimmt; an den Auflagern hat man
alle drei Gurtungen zusammengezogen und durch Knotenbleche in zwei zu ein-
ander senkrecht stehenden Ebenen miteinander verbunden,

Die Verbindung mit den Bindern ist an den Auflagern ebenfalls durch je
zwel Knotenbleche bewirkt, von denen das eine in der durch die Dachfliche vor-
geschriebenen Ebene, das andere in der zu dieser senkrechten Ebene liegt.
Auch hier ist das eine Auflager ein festes (vernietet), das andere durch Bolzen
und lingliche BolzenlGcher zu einem beweglichen gemacht.

200.

200,
Pfetten aus
Kaum-
fachwerk.




	24. Kap. Dachstühle im allgemeinen.
	a) Einleitung.
	[Seite]
	Seite 74
	Seite 75

	b) Anordnung der Hauptkonstruktionsteile.
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81

	c) Anordnung der Binder über sehr breiten Räumen.
	Seite 81
	Seite 82
	[Seite]
	Seite 84
	Seite 85


	25. Kap. Hölzerne Satteldächer.
	a) Allgemeines.
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91

	b) Kehlbalkendächer.
	Seite 91
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97
	Seite 98
	[Seite]
	Seite 100
	Seite 101

	c) Pfettendächer.
	1) Konstruktion und statische Grundlagen.
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105

	2) Übliche Pfettendachbinder.
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108


	d) Einzelheiten der Konstruktion für Kehlbalken- und Pfettendächer.
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113

	e) Konstruktion der Pfettendachbinder als statisch bestimmte Fachwerke.
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121


	26. Kap. Hölzerne Mansarden- und Pultdächer; Walme, Grate und Kehlen.
	a) Mansardendächer.
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124
	Seite 125

	b) Pultdächer.
	Seite 125
	Seite 126

	c) Walme, Grate und Kehlen.
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129


	27. Kap. Hölzerne Sprengwerksdächer.
	Seite 129
	Seite 130
	a) Dächer mit Stabsprengwerken.
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138

	b) Dächer mit Bogensprengwerken.
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148


	28. Kap. Hölzerne Turmdächer, Zelt- und Kuppeldächer.
	Seite 148
	a) Hölzerne Turmdächer.
	Seite 148
	1) Statische Verhältnisse und theoretische Grundlagen für die Konstruktion.
	Seite 148
	α) Windbelastungen.
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150

	β) Standsicherheit des Turmhelms.
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152

	ɤ) Turmfachwerk ; allgemeines.
	Seite 152
	Seite 153
	Seite 154

	ɗ) Vierseitige Turmpyramide.
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157

	ɛ) Achtseitige Turmpyramide.
	Seite 157
	a) Achtseitige Turmpyramide mit vier Lagerpunkten.
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	Seite 165

	b) Achtseitige Turmpyramide mit acht Lagerpunkten.
	Seite 165
	Seite 166
	Seite 167
	Seite 168

	c) Turmflechtwerk mit bis zur Auflagenhöhe geführten Geräten.
	Seite 168



	2) Konstruktion der hölzernen Turmhelme.
	Seite 168
	Seite 169
	α) Vierseitiges Turmdach.
	Seite 170

	β) Achtseitiges Turmdach.
	Seite 170
	A) Moller´sche Turmdächer.
	Seite 170
	Seite 171
	Seite 172

	B) Turmhelme mit durchgehenden Kaiserstiel.
	Seite 172
	Seite 173
	Seite 174
	Seite 175

	C) Turmhelme des Mittelalters.
	Seite 175
	Seite 176
	Seite 177
	Seite 178

	D) Otzen´sche Turmdächer.
	Seite 178
	Seite 179
	Seite 180
	Seite 181
	Seite 182


	ɤ) Rhombenhaubendach.
	Seite 182
	Von der Kirche zu Leibzig-Platzwitz.
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 183
	Seite 184


	ɗ) Kegeldach oder runden Turmdach.
	Seite 184
	Seite 185
	Seite 186
	Seite 187
	Seite 188



	b) Hölzerne flache Zeltdächer.
	Seite 188
	Seite 189
	Seite 190
	Seite 191
	[Seite]
	Seite 193
	Seite 194

	c) Kuppeldächer.
	Seite 195
	Seite 196
	Seite 197
	Seite 198
	Seite 199
	Seite 200

	d) Dachreiter.
	Seite 201
	Seite 202
	Seite 203
	Seite 204
	Seite 205

	e) Anhang zu Kap. 26 und 27. : Beispiele für Dächer über verwickeltem Grundriss.
	Seite 205
	Seite 206
	Von der Kirche zu Badenweiler.
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 207



	29. Kap. Eiserne Sattel-, Tonnen und Pultdächer.
	Seite 208
	a) Gesamtordnung der eisernen Dachbinder.
	Seite 208
	Seite 209
	1) Balkendachbinder.
	Seite 209
	[Seite]
	Seite 211
	Seite 212
	Seite 213
	Seite 214
	Seite 215
	Seite 216
	Seite 217

	2) Sprengwerks- und Bogendachbinder.
	Seite 217
	Seite 218
	Seite 219
	Seite 220
	Seite 221
	Seite 222

	3) Ausleger- oder Kragdachbinder.
	Seite 223
	Seite 224

	4) Laternen.
	Seite 224
	Seite 225
	Seite 226

	5) Pultdachbinder.
	Seite 227

	6) Einige Angaben über die Gewichte der wichtigsten Balkendachbinder.
	Seite 227
	Seite 228
	Seite 229
	Seite 230
	Seite 231

	7) Foeppl'sche Flechtwerkdächer.
	Seite 231
	Seite 232
	Seite 233
	Seite 234
	Seite 235
	Seite 236
	Seite 237
	Seite 238
	Seite 239


	b) Konstruktion der Stäbe.
	Seite 239
	1) Grösse und Form der Qerschnittsfläche.
	Seite 239
	Seite 240
	Seite 241

	2) Praktische Querschnittsformen für Schweiß- und Flusseisenstäbe.
	α) Querschnitte, welche sowohl für gezogene, wie auch für gedrückte Gurtungsstäbe geeignet sind.
	Seite 241
	Seite 242
	Seite 243
	Seite 244
	Seite 245
	Seite 246

	β) Querschnitte für gedrückte Gitterstäbe.
	Seite 247
	Seite 248

	ɤ) Querschnitte, welche nur für gezogene  (Gurtungs- und Gitter-) Stäbegeeignet sind.
	Seite 248
	Seite 249
	Seite 250
	Seite 251
	Seite 252



	c) Knotenpunkte.
	1) Gelenk- und vernietete Knotenpunkte.
	Seite 252
	Seite 253
	Seite 254

	2) Bildung der vernieteten Knotenpunkte.
	Seite 254
	Seite 255
	Seite 256
	Seite 257
	Seite 258

	3) Beispiele für die Bildung vernieteter Knotenpunkte.
	Seite 258
	[Seite]
	Seite 260
	Seite 261
	Seite 262
	Seite 263
	[Seite]
	Seite 265
	Seite 266
	Seite 267
	Seite 268
	Seite 269

	4) Gelenkknotenpunkte.
	Seite 269
	Seite 270
	Seite 271
	Seite 272
	Seite 273
	Seite 274
	Seite 275

	5) Auflager.
	Seite 275
	Seite 276
	Seite 277
	Seite 278
	Seite 279
	Seite 280
	Seite 281
	Seite 282
	Seite 283
	Seite 284
	Seite 285
	Seite 286
	Seite 287

	6) Kämpfer- und Scheitelpunkte der Gelenkdächer.
	Seite 287
	Seite 288
	Seite 289
	Seite 290
	Seite 291
	Seite 292
	Seite 293
	Seite 294
	Seite 295
	[Seite]
	Seite 297
	Seite 298
	[Seite] 
	[Seite]
	Seite 301
	Seite 302
	Seite 303


	d) Dachbinder aus Holz und Eisen.
	Seite 303
	Seite 304
	Seite 305
	Seite 306
	Seite 307
	Seite 308
	Seite 309
	Seite 310
	Seite 311
	[Seite]
	Seite 313


	30. Kap. Eiserne Turmdächer.
	Seite 313
	a) Vierseitige Turmpyramiden.
	Seite 313
	Seite 314

	b) Achtseitige Turmpyramiden.
	Seite 314
	Seite 315
	Seite 316
	Seite 317
	Seite 318
	Seite 319
	Seite 320
	Seite 321
	Seite 322
	Seite 323
	Seite 324
	Seite 325
	Seite 326
	Seite 327
	Seite 328
	Seite 329
	Seite 330
	Seite 331
	Seite 332


	31. Kap. Eiserne Kuppeldächer.
	Seite 332
	Seite 333
	Seite 334
	Seite 335
	a) Schwedler'sche Kuppeln.
	Seite 335
	Seite 336
	[Seite]
	Seite 338
	Seite 339
	Seite 340
	Seite 341
	Seite 342
	Seite 343

	b) Andere Kuppelkonstruktionen.
	Seite 343
	Seite 344
	Seite 345
	Seite 346
	Seite 347
	Seite 348
	Seite 349
	Seite 350
	Seite 351
	Seite 352
	Seite 353
	Seite 354
	Seite 355
	Seite 356
	Seite 357
	Seite 358


	32. Kap. Flache Zelt- und Walmdächer aus Eisen und aus Holz und Eisen.
	a) Flache Zeltdächer aus Eisen und aus Holz und Eisen.
	Seite 358
	Seite 359
	Seite 360
	Seite 361
	Seite 362

	b) Eiserne Walmdächer.
	Seite 362
	Seite 363
	Seite 364
	Seite 365
	Seite 366
	Seite 367

	c) Einzelheiten der Konstruktion.
	Seite 367
	Seite 368
	Seite 369
	Seite 370
	Seite 371
	Seite 372
	[Seite]
	Seite 374
	Seite 375


	33. Kap. Säge oder Sheddächer.
	Seite 375
	Seite 376
	Seite 377
	Seite 378
	Seite 379
	Seite 380
	Seite 381
	Seite 382
	Seite 383
	Seite 384
	Seite 385
	Seite 386
	Seite 387

	34. Kap. Pfetten.
	a) Querschnitt, Stellung und Berechnung.
	Seite 387
	Seite 388
	Seite 389
	Seite 390
	Seite 391
	Seite 392
	Seite 393
	Seite 394
	Seite 395
	Seite 396
	Seite 397

	b) Konstruktion.
	Seite 397
	[Seite]
	[Seite]
	Seite 400
	[Seite]
	Seite 402
	Seite 403
	Seite 404
	Seite 405



