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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
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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.
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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.
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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,
|
|
1
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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
<

Yeas Wi G

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,
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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




221

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




[ )

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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157,
Pultdach-
binder.

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).

—= 0 0,75 | 0,017| 1,125] 1,35

» = Yoy ||0,861| 1,100 1,44

» =1fp 10002 1,19 |L,58 | 205 | — | — | =
= 114 111,000 1,805 1,06 | — — - —
2 e [ TestiThr | = = == ==
po =1 1115 (L2 — | — | — | — | —
=1 [11,25 |20 - e e e
»=1 |[142 | — — | =] =] =|=
o= Ll — | — | — | —
qel®
b

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)

1,05 1,-31'.‘ l,-m;! 1,75 ‘ 1,88 | 2,36 |2

185
2=l 1|r|!14nru'1—4 “h-u"”m e
120 i ) il Lk ot Faaiead |

» o=y |1,202] Lo | 1,88 12385 | — | — | —
»=1ip || 1,30 | 1,605| 2,26 | — — | =
Fi—"1 Tasd| Lsr | — | — i L o
r =1, 202 — | — — | —
) 0

= 1 9. S A il
b =1 s = — I e -
r] IJ'I] |: _— —_ R — —

ged?
K

Die obere Gurtung des Hauptsystems und
die untere Gurtung des Trigers zweiter Ordnung
fallen Pfeilverhiltnis der

zweiter Ordnung ist 1: 10,

zusammen; das Triiger

3 | | 1 (o 1 1
= 1 a r__-!; _.fJ 1;5 I_ln' 2 | f

2,490

51,364

2 o=
2,979

1,556
781,885 | &
1,542 | 2 3¢
L2016

2R e - =

L2447 — | — | — | — | —

et e S S S e

D) Theoretischer Rauminhalt eines deutschen
Dachbinders ohne Triiger zweiter Ordnung, d. h.

des einfachen Hauptsystems (nach Fig, 453, S. 212).

2,075| 2,416 3,125 3,85

1,25 | 1,468/ 1,75

» ==1foy | 1,361

» =1ls || 1,414

2,17 | 2,75 | 3,49 | —
,808 | 3,002 — -

= Ilrm

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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¢} Theoretischer Gesamtrauminhalt eines deutschen

ibinders, wenn die Triger zweite -dnun oy e ey X 3 g
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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
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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
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| werden, wie irgend eine an beliebiger
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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.
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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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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.
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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 !
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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
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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.
O
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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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Rollenlager.

212,
Rollenwagen,

Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 235),
e W, Gr.
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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Von der Markthalle zu Hannowver254),

oo w. Gr.

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.
Kimpfer-
gelenke.
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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
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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.
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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
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e 1 = - A
Kimpfer- und Scheitel- ¥ :’r— 1' gif IF} 11 H -
- t 15 Lk :
gelenkenund21,80mBin- 7, o }pjr K “ lL;:" JI'J:{/ . S s
derabstand (Fig. 588 u. e il 0 o L p A I 4 e = ¢
— r 11 &1 44 , ¥ P
58g). Dieses Kiimpfer- i ) | f frra_/ ET ri L L7 y ‘
: v ey I - S|
gelenk besteht aus fol- — = Fl = Ol ] bt | A T =
£t - e A Pt (e L IETLp [awiternnd = |
genden Teilen, welche . t b i) e [ I L - i |
; ; i CU A ] [ o
der Reihe nach wvom g s I I Fl I L,‘.rl I - | S e '
= 3 E 1= s Vg o [ - L L = |
Fundament aus auf-
einander folgen (vergl. Yfoop W. Gr. |
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;

nu"Eu"E'gnocoRococc..
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olo
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S 00 000000000000
' 00 0D00 Q00000000 ool
ICP 0 CO0 00 000000000 Cig
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[OR O

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
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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.




A

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.

219,
Ubersicht.

2z0.
Gesamt-

anordnung

der Binder.
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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,




305

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)

221,

Konstruktion.

222,

Pfetten nur in

den Knoten-
punkten.




223.
Pfetten
auch zwischen
den Knoten-
punkten.
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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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Fig. 6o0.

Von

der Central-

a7a

Fig. 6122

| S 11 || AR e =

*M) Nach: Wist, a. a. O., Band I, Bl, 24, 25.
") Nach: Nowv. annales de la constr. 1884, P 38, 30.

markthalle

Wien271),
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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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