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wagrechte Seitenkrifte zu ertragen haben, denen sie nicht gewachsen sind. Diese Konstruktion ist in
Barcelona von Arajol ausgefiihrt,

Eine ganz dhnliche Anordnung ist bereits vor vielen Jahren in Berlin zur
Anwendung gekommen (Fig. 755 u. 756 20%).

Die lotrechten Teile der Sigediicher sind dabei durchweg verglaste eiserne Fachwerkstriger,
deren lotrechte, aus zwei T-Eisen gebildete Pfosten die Rahmen fiir die Glastafeln bilden. Die 1,07m
voneinander entfernten Sparren ruhen mit ihren oberen Enden auf der oberen Gurtung des Trigers,
wo sie zwischen zwei aufgenieteten Blechen befestigt sind; mit ihren Fifsen ruhen die Sparren in
Schuhen, die an der unteren Gurtung des Nachbaririigers vernietet sind. An diesen Schuhen sind auch
die wagrechten Winddiagonalen angebracht.

34. Kapitel
Eiveit tiein.
a) Querschnitt, Stellung und Berechnung.

Die Pfetten sind auf den Bindern ruhende Triger, welche die Gewichte
der Sparren und der Dachdeckung, sowie die durch Schnee und Winddruck
hervorgerufenen Belastungen auf die Binder zu iibertragen haben. Die Pfetten
werden ausschliefslich als Balkentriger konstruiert. Entweder laufen sie nur je

Fig. 757.
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von einem zum anderen Binder als auf zwei Stiitzpunkten ruhende Balken oder
iiber mehreren Bindern (als kontinuierliche Tréger) durch, oder sie werden als
Auslegertriger hergestellt. Bei den Holzddchern ist die Anordnung der durch-
laufenden Pfetten iiblich und zweckmifsig; bei den neueren Eisendichern werden
die Pfetten als Auslegertriger in der durch Fig. 757 schematisch angedeuteten
Weise konstruiert, Jede Pfette ist auf zwei Bindern & und J/, bezw. M und N
gelagert, ist aber iiber die auf den Bindern liegenden Auflager jederseits noch
um ein gewisses Stiick verlingert, so dafs sie an ihren Enden zwei Ausleger
(Konsolen) hat; die Konsolenenden &, K, L, O dienen als die Auflager fiir ein-
gehiingte Pfettenstiicke (KL in Fig. 757). Diese Anordnung ist statisch bestimmt;
man kann durch zweckmifsige Wahl der Lingen fiir die Ausleger und die
Zwischenstiicke eine Materialersparnis erzielen; endlich ermoglicht diese Kon-
struktion die durch Temperaturinderungen hervorgerufenen Lingenanderungen
der Pfetten ohne schidliche Beanspruchungen der Pfetten und Binder; man
braucht nur die Bolzenlécher fiir das Auflager des eingehdngten Pfettenstiickes
bei dem einen der beiden Auflager linglich zu machen.

Je zwei Binder, welche die Ausleger tragen, werden durch in der Dach-
fliche angeordnete Schragstibe (Winddiagonalen) und die Pfetten zu einem (auch
gegen winkelrecht zu den Binderebenen wirkende Krifte) stabilen Korper ver-
einigt; die Pfetten wirken fur dieses Raumfachwerk als Pfosten. In den Feldern
aber, welche die eingehédngten Pfettentriger enthalten, ordnet man keine ‘Wind-
diagonalen an; dieselben sind dort der Stabilitit wegen nicht erforderlich und
bei Temperaturdnderungen schidlich,
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Als Beispiel dieser Anordnung ist in Fig. 758 der Grundrifs der Mittelhalle
vom Bahnhof Miinster vorgefiihrt; die Ansicht dieser Halle ist in Fig. 475 )

dargestellt.

Je zwei 7,50 m voneinand

© entfernte Binder sind durch die Pfetten und die Diagonalen in der
d

ersten Ende der I

:r verbunden; die

Konsolen sind l,00m und die

Cylinderfliche des Daches miteina dngten

Pfettenstiicke 5,50 m lanz., Am i lle ist ein weiteres, verk en der

gegen den Endbinder ..i--l;r-ﬁcll'n Winddriicke gebildet,

f

Die Pfetten sind Balkentriiger von meist geringerer Stiitzweite (3,50 bis
6,00™); doch kommen auch sehr grofse Stiitzweiten bis iiber 20m — vyor (siehe
Art, 154, S. 222). Die Querschnitte sind demnach die gleichen wie diejenigen
der Balkentriger; gewohnlich sind sie auf die ganze Linge der Pfette konstant.
Besonders bei den nicht ganz grofsen Pfettenstiitzweiten ist es Regel, den
Querschnitt konstant und dann natiirlich so
stark zu machen, wie er an der am stirksten
beanspruchten Stelle sein mufs. Bei grofsen
Pfettenweiten verwendet man vielfach Fach-
werktriger,

%) Holzpfetten erhalten den fiir diesen
Baustoff naturgemiifsen, rechteckigen Quer-
schnitt mit grofserer Hohe als Breite.

P) Eisenpfetten. Fiir ganz kleine Lasten
und Binderabstinde hat man einfache Winkel- 10
eisen verwendet, deren einer Schenkel winkel- |

recht zur Dachneigung gerichtet ist (siche Fig.
560, S. 268). Zweckmifsige Verwendung finden i
andere Formeisen, also [-Eisen, I-Eisen, Z-Eisen.
Auch Blechtriger, aus Blech und Winkeleisen
zusammengesetzt, sind empfehlenswert, ebenso
zwei [-Eisen nach Fig. 502 (S. 245).  Eigenartig
ist die in Fig. 766 (S. 395) im Querschnitt und X
in Fig. 784 vorgefiihrte Pfette, welche ein rium- Von der mittleren Halle auf dem Bahnhof

liches Fachwerk bildet: die obere Gurtung ist zu Miinster.
ein Winkeleisen; als untere Gurtung dienen o W. Gr.

zwel in verschiedenen Ebenen liegende Flacheisen; Gitterwerk aus Flacheisen-
staben verbindet die drei Teile miteinander. Ebene Fachwerktriger kommen
gleichfalls als Pfetten vor, sowohl als Triager mit zwei parallelen Gurtungen,
wie als solche mit einer geradlinigen und einer gekriimmten Gurtung.

Die Pfetten werden entweder so gestellt, dafs der Steg (bezw. bei Holz-
pfetten die griofsere Symmetrieachse) lotrecht steht oder winkelrecht zur Dach-
neigung gerichtet ist oder endlich irgend eine andere Richtung hat. Im fol-
genden soll die erste Stellung kurz als lotrechte und die zweite Stellung als
normale Pfettenstellung bezeichnet werden.

Die Entscheidung iiber die zweckmifsigste Lage des Pfettenquerschnittes
ist sowohl nach rein praktischen Gesichtspunkten, wie unter Beriicksichtigung
der wirkenden Krifte zu treffen. Bei den Dichern mit Holzbindern und Holz-
pfetten kommen beide erstaenannte Anordnungen vor. Fig. 263, 265 bis 260,
274, 276, 292, 297, 308 zeigen lotrecht gestellte, Fig. 264, 306, 307 (zum Teile), 309
(zum Teile), 351, 352, 355 stellen winkelrecht zur Dachneigung angeordnete Holz-
pfetten dar. Auch, falls die Binder aus Eisen, die Pfetten aus Holz hergestellt




werden, sind beide Anordnungen iiblich; diejenige der normalen Pfette ist ein-
facher (Fig. 444, 451, 450). Lotrecht geste
455, 540, 541 W. 557 zu ersehen.

Jite Pfetten aus Holz sind aus Fig. 447,

Bei Verwendung von IFisenpfetten erscheint es von vornherein als zweck-
mifsig, den Steg des Formeisens winkelrecht zur Dachfliche anzuordnen; die
Konstruktion wird hierdurch sehr einfach. Beispiele sind in Fig. 443, 446, 448,
460, 481, 482, 483, 484, 499, 500, 531, 533, 503, 504 und in Fig. 560 mit einer Winkel-
eisenpfette vorgefiihrt. Bei den Walzbalken kann der Flansch dann bequem
mit der oberen Gurtung vernietet werden. :

Weniger einfach, aber durchaus nicht schwierig, wird die Konstruktion,
wenn der Pfettensteg lotrecht gestellt ist; man verbindet dann Pfette und Dach-
binder mit Hilfe eines Knotenbleches. Beispiele geben Fig. 534, 538, 539, 543,
547, 552, 530, 550. Welche der heiden Stellungen hinsichtlich des Material-
aufwandes die giinstigere ist und ob eine andere Stellung giinstiger ist als beide,
dariiber giebt die Berechnung Auskunft.

[n dem am haufigsten vorkommenden Falle konstanten Querschnittes,
welcher bei den Walzbalkenprofilen vorliegt, ist fur die Qur:rn'chnittsermittclung‘
das absolut grofste Moment mafsgebend. Talls die Pfette als Triger auf zwei
Stiitzen aufgefafst werden kann, so findet das Grofstmoment in der Mitte des
Trigers statt; bei einem Binderabstand / und einer Belastung p fir das lauf.

Met, hat es die Grofse A,,.u. -PQ—‘ (Es wird empfohlen, { in Centim. und p

in Kilogr. fiir das lauf. Centim, einzusetzen) TFalls die Pfetten aber als Ausleger-
triger hergestellt sind, so finden die gréfsten Momente (ohne Riicksicht auf die
Vorzeichen) in der Mitte des eingehdngten Tragerstiickes, bezw. tiber den Auf-
lagern des Auslegertrigers oder in der Mitte zwischen beiden Auflagern des
Auslegertrigers statt. Man hestimmt zweckmifsig die Langen der einzelnen Teile
so, dafs die Grofstmomente, absolut genommen, einander gleich werden. Nennt
man den Binderabstand /, die Linge des Auslegers a und die Lange des ein-
gehangten Trigerstiickes &, so ergiebt sich fur
b = 0,707 / und a = 0,1465 /

die Grofse der Momente in der Mitte des eingehidngten Trigerstiickes, iiber dem
Auflager des Auslegertragers and in der Mitte zwischen den heiden Auflagern
des f\ﬁs]s-_%gertriig'rars. also an den drei am meisten gefihrdeten Stellen, gleich
grofs, und zwar, ohne Riicksicht auf Vorzeichen, zu

pE

j]f _—"
16
Eine entsprechende Berechnung, nach welcher man sich erforderlichenfalls

~g 308

richten kann, ist in Teil I, Bd. 1, zweite Halfte (Art. 371, S. 335°") dieses »Hand-
buches« durchgefiihrt.

Die llm.nptsch\.\'ieri;:'lccit bei der Berechnung der Pfetten ist, dafs die Be-
lastungen in verschiedenen Ebenen wirken and es deshalb nicht erreicht werden
kann, dafs die Querschnitte durch die Kraftebenen stets in Hauptachsen ge-
schnitten wcrch_‘ﬁ. Die Belastung durch Eigengewicht und Schnee wirkt in der
lotrechten, durch die (;,')11(-‘1‘5[‘}]1litt."é.‘-'-t.‘.h\\'(_‘]"[“ll]k1.',!:‘ gelegten Ebene; die Windlasten
dagegen wirken in einer winkelrecht zur Dachfliche gerichteten, gleichfalls

durch die Schwerpunkte der Querschnitte verlaufenden Ebene.

so8) ». Anfl.: Art. 163, 5. 144.

B — T

Berechnung:
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Pfetten-

querschnitt mit den Ebenen der beiden Hauptachsen wirken. Es sollen bezeichnen (Fig. 7

Symmetria-

achse,
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Wie man demnach die Symmetrieachse, bezw. die erste Hauptachse des
Querschnittes auch legen mdge, stets ergiebt sich eine zusammengesetzte Bean-
spruchung. Stellt man die erwfihnte Achse lotrecht. so schneidet wohl die Ebene
der lotrechten Lasten (Eigengewicht und Schnee) den Querschnitt in einer Haupt-
achse, nicht aber die Ebene des Moments der Windlasten; ordnet man den
Querschnitt mit einer winkelrecht zur Dachneigung liegenden Hauptachse an,
so schneidet denselben die Ebene des letzteren Moments in einer Hauptachse,
nicht aber diejenige der lotrechten Lasten. Eine zusammengesetzte Beanspruchung
ergiebt sich auch bei einer von den beiden vorgefiihrten Lagen abweichenden
Lage der Hauptachsen.

Fir die Berechnung zerlegt man die Momente in Seitenmomente, die in
50):

M, das gesamte in die Ebene der Hauptachsen V7 I fallende Moment;

M, das gesamte in die Ebene der Hauptachsen ¢/ U fallende Moment:

# und  die Koordinaten eines beliebigen Querschnittspunktes;

A und £ die beiden Haupttragheitsmomente;

#; und 7, die Koordinaten des am meisten beanspruchten Querschnittspunktes:
endlich

¢ die Spannung des Punktes mit den Koordinaten und 7.

Der Ursprung der Koordinatenachsen liege im

Schwerpunkt des Querschnittes. Alsdann ist Fig. 759.
M v Mu
S yZ, und
Mo, . Mau,
Omar — == 1o _) 3 e e TR
A B
TR M, 4 M,
max — J—I 3
7 By
Nun bezeichne I, — — das Widerstandsmoment fiir
i !

die U-Achse (erste Hauptachse) und W= _jf das

€y
Widerstandsmoment fiir die J-Achse (zweite Hauptachse); alsdann wird
e P
< max —— JI/'I <) b I; :_,_ .

Stellt man fiir die Querschnittsbestimmung die Bedingung 6,,.. = K (zulissige
Beanspruchung des Eisens), so erhilt man die Gleichung

=N 2 M, S W, \

K=—p-b =2 —— (M, + M, 1.
: W\ e

W
Tst o= _—_1. so wird
W,
.(_‘fl"fl TRl _]/___, ']_:illh:l
K

Diese Formel ist fiir rechteckige, I- und [-formige Querschnitte genau
richtig, iiberhaupt fiir solche Querschnitte, bei denen dieselben Querschnittspunkte

W, — 46.

30%) Siehe: Lanp, R. Profilbestimmung von I- und E-Trigern bei schiefer Belastung. Zeitschr. d. Ver. deutsch,
Ing. 1395, S
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gleichzeitig von beiden Hauptachsen am weitesten ab liegen. Anders ist es mit
dem J-férmigen Querschnitt, weil 177, und W, sich bei diesen Profilen nicht
immer auf die gleichen Punkte beziehen.

Fiir die Verwendung der Gleichung 46 ist es unbequem, dafs man
beim Beginne der Berechnung das zu verwendende Profil noch nicht kennt,
also auch nicht weifs, welcher Wert fiir ¢ einzusetzen ist. Fiir die Deutschen
Normalprofile (I- und [C-Eisen) sind indes die Werte von ¢ wenig verinderlich;
fiir I-Eisen schwankt ¢ zwischen 5,6 (Normalprofil Nr. 8§ und H,U. (Normalprofil
6,67 (Normalprofil

Nr. so); fiir [-Eisen schwankt ¢ von 1,5 (Normalprofil Nr. 3)
Nr. 30). Als vorldufige Mittelwerte kann man

fiir I-Fisen ¢=17 und fiir [-Eisen ¢ =25
einfiihren. Man bestimmt nun aus Gleichung 46 das erforderliche I, und dann
aus der Tabelle das zu wihlende Profil; hat dieses einen anderen Wert ¢ als
den angenommenen Mittelwert, so filhre man eine zweite genauere Rechnung aus.

Beispiel 1, Es sei der Dachne igungswinkel o = 33041", der Binderabstand ¢ = 4 m = 400 cm, 2§
Beispiele.

das Eigengewicht fiir 1am der Grundfliche g = Bdks, der Schneedruck s — 76kg und w = 83 kg =

bstand der Pfetten betrage in der Dachschrige gemessen

Winddruck fiir 1 am schriiger Dachfliche; der A
3,00m und in der wagiechten Projektion 2,50 m. Alsdann ist das Moment in der lotrechten Ebene

(54 - 76) 25 400* 32 4002 e ;
Fig. 760, My = 100 B g = 64000 kegem;

Das Moment in der Ebene winkelrecht zur Dachfliiche ist

400 2.5 - 4002

My = = 50000 kgem,

Wb"r“I Nunmehr soll die erforderliche Ouerschnittsgrofse sowohl fiir den Fall ermittelt
werden, dafs der Steg lotrecht, als dafs er winkelrecht zur Dachfliche ge-
stellt ist.

o) Lotrechter Steg (Fig, 7to). Es ist

My = Mo+ My cos o= 64000 - 50000 cos w = 1056 600 kgem;

% My = My sin & == 50000 - 0,555 = 27 750 kgem,
Mw Wird ein [-Eisen verwendet mit ¢ = b, so mufs
3 106600 - 27750
i — 7 -

pruchung A betrage 1000 kg fiir 1 gem; alsdann wird
W, = 105,6 - 138,75 = 244 (auf Centim. bezogen).

sein. Die zuliissige Beansy

doch ist noch zu unter-

22 ist W = o0 247; dasselbe wiirde also ge

Beim Normalprofil Nr.
suchen, welchen Wert hier ¢ hat. Fiir Normalprofil Nr. 22 ist

¢ — oo B,2: demnach mufls W, = 105,6 4 6,2+ 27,75 = 277,85
and es mufs das nichstfolgende Profil Nr. 26 gewihlt

sein. Profil Nr., 22 geniigt demnach nicht,
Fiir dieses Profil ergiebt Gleichung 46 als erforderlich:

werden mit (abgerundet) 5 = 874 und ¢ == 6,67.
W, = 1056, -}- 6,57+ 27,15 = 983 (auf Centim, bezogen);
Nr, 26 (Gewicht fiir das lauf, Met, 37,8 kg) ist also weitans geniigend.
B) Steg winkelrecht zur Dachfliche (Fig. 761). Es ist
M, = Muw - My cos o = 50000 - 64000 - 0,832 = ©° 103300 ksem;
My = My sin o = 64000 . 0,555 = ™~ 36000 keem,
Mit ¢ = 6,2 wird

103 300
W, =———

- 86000

3 = 326G,5 (anf Centim. bezogen).

= 1033 + 2

22 gleichfalls nicht; auch hier ist Profil Nr. 26 zu wihlen.

Hier geniigt demnach Normalprofil Nr.
Fiir dieses muls W, = 1033 + 65736 — 103;3 + 9365 = oo 340
sein, und Profil Nr, 26 mit I = 874 (auf Centim. bezogen) geniigt. Man <ieht aber, dafs hier die

Stegstellung wesentlich ungiinstiger als die lotrechte ist.

normale
soll die Pfette mit einem I-formigen Querschnitt hergestellt

Beispiel 2, Fur dieselben Momente

werden. Alsdann ist

B L L
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My = 6400 m und My = BOOOO kgem , Fig, 761.
o) Lotrechter Steg, Nach obigem ist

My, = 106600 k My = 27 750 kgem

Mit ¢ = 7 mufs
) = 105,6 — 7.27,75 — o 300 (auf Centim, bezagen)

sein. Das Normalprofil Nr. 23 hat #; = o 817 und ¢ =
nauerer Wert fiir /] erg demnach I, = 105,6 4

somit Normalprofil Nr. 23 (Gewic

und es genii t fiir das la :
1 Steg winkelrecht zur Dachfliche, Es ist | \T""-"J'r'a
M = 108300 ke My — 36000 kgem und ¢ = . ‘\
sonach mufs 1 Muw
W5 = 103,38 ~- 7,2. 86 = 362,5 (auf Centim. bezogen) M
sein, Das Normalprofil Nr. 24 hat W] = 857 und ¢ - wiirde also

knapp geniigen,

(Das Gewicht fiir das lauf. Met. betrdgt 1

- 36,2 ke )

Auch hier ist also die lotrechte Stellung die giinstigere und im vorliegenden Falle das I-Eisen

dem E-Eisen vorzuziehen,

Die Werte von ¢ fiir die I- und [-Eisen der Deutschen Normalprofile sind
nachstehend angefiihrt,

Werte von ¢ = L fiir

N1, des
Profils

16

36
38
40

W,
W,

bis einschl. Nr. qo:

1098 ,
1274 153 ‘
1472 174

die I-Eisen

Werte von ¢ =

von Nr. § an:

Gewicht | Nr, des Gewicht

€| fiir 1m | Profils L6 fiir 1 m
aail | fianee. i |
0,6 3 8 26,7 T 3,56 |
b 10 | {14 |
12 |68
14 3,00
16 9,42
18 5 |
6,62 i 20 b,07
6,60 22 : 6,22
6,79 26 6,57
6,88 | 30 B.87
6,09 | : I =
6,08 | ilba
7,04 | |
7,09 |
o i . ‘
7,22 g | i
7,24 362 |
740 | 419 |
7,58 | & | ‘
T.97 ‘-’-,_1.‘3
7,98 61,0 |
‘ 68,0
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M, +

r-'ﬂf_,
AT
des zu wihlenden Querschnittes hat, da es mit dem
multipliziert werden mufs; man hat also ein Interesse
daran, M, moglichst klein zu halten. Bei lotrechter Stellung des Pfettensteges
ist M, = M, sin o, und bei normaler Stellung ist A4, = M, sin «; ist also M., <M,
so ist die lotrechte Stellung die giinstigere; ist A, < M, S0 ist die normale
Stellung giinstiger.

Aus der Gleichung W, =— ersieht man, dafs A4 den grofsten

Einflufs auf die Grofse

Koefficienten ¢ (5 bis 8)

Ist M,=M,, so ist es gleichgiiltig, welche von beiden
Stellungen gewadhlt wird.

Fiir den rechteckigen Querschnitt mit der Hohe % und der Breite 4 ist

% e
M, + 5 M,

R D ] T bh?
== = alS0 —_— ———— = y
hb2 b7 : 6 A
Sl e 3 5
Man nehme fiir — ein Verhiltnis von etwa —- oder — an.
b 2 4
Fig, 762, < s A - o) 3
ig. 76 Die Berechnung der Pfetten mit Querschnitten ohne
Symmetrieachse kann nicht nach der Gleichung 46 er-
folgen. Es handelt sich hier hauptsdchlich um Z-Fisen-
o Pfetten und solche aus ungleichschenkeligen Winkeleisen.
_.___*'-\ B Die grofste Spannung finde im Punkte € (Fig. 762) statt
\\ mit den Koordinaten #' und ¢'; alsdann ist unter Be-
\' U nutzung der fritheren Bezeichnungen
A\ (/ :
: 3 . ; :
DS, o e e B s _M M
| : R N iy
b= iR 2 o
v : A T . -
'.H\ \ Von allen Querschnittspunkten hat Punkt C den
L \ = ! SR
AL 3y grofsten Abstand von der Achse I7VF, nicht aber von der
| \'\ D Achse UU; Punkt D ist weiter von U entfernt als C.
= - 1A ; . A . :
A Mithin ist wohl — W, aber — ist nicht gleich I#;
¥ 2! 3 2 :
Mﬂ die Formel 46 ist also nicht verwendbar.

Fine weitere Schwierigkeit ergiebt sich hier aus dem Umstande, dafs man
von vornherein nicht weifls, welcher Punkt des Querschnittes bei irgend einer
Belastung am meisten beansprucht ist und bei welcher der verschiedenen mog-
lichen Belastungsarten die Beanspruchung des jeweils am stdrksten bean-
spruchten Punktes die absolut grofste ist. Diese Umsténde fiihren in der Praxis
bei Verwendung der im librigen sehr zweckmifsigen Z-Eisen zu umstidndlichen
meistens zu wiederholten Rechnungen. Um diese zu ver-
Arbeit veroffentlicht #19), auf welche hier wegen der

und weitldufigen,
meiden, hat Meyerhof eine
ausfithrlichen Berechnung verwiesen wird.

Meyerhof fihrte als Y-Achse die Stegachse des Z-Eisens und als X-Achse die
hierzu senkrechte Schwerpunktsachse ein, nannte < den Winkel, welchen die
Schnittlinie RR (Fig. 763) der Kraftebene und des Querschnittes (die sog. Kraft-
linie) mit der positiven X-Achse einschliefst, A das resultierende Moment der
welchen man erhdlt,
giiltige Spannungsformel auf die bequeme

sufseren Krifte und verstand unter 17, den Ausdruck,
wenn man die allgemeine, hier

1oy Meyirior, A, Die Biegungsspannungen der Z-Eisen, Zeitschr, d, Ver. dentsch, Ing. 1801, S. 6g6.

281.
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. M !
Eorm 6., = 7748 bringt. I, kann man als das
i 4

Widerstandsmoment des Z-Eisens fiir den Winkel 3
7 und den jeweils mafsgebenden Querschnitts- i —
punkt bezeichnen. I, indert sich mit dem Win- b [ ;
kel © und mit dem in Betracht kommenden, am '\ |

meisten beanspruchten Punkte. Als Bedingungs- o
gleichung fiir den Querschnitt ergiebt sich nun: X f

. _ o A } 5
A d. h. es mufs W, =-C

S= K

sein, und wenn man X zu 1000 % fiir 1 9cm an-
nimnt, W M = el \
SIS R e S R %
Fiir simtliche Z-Profile und alle moglichen '
Winkel + sind im angefithrten Aufsatz die Werte I, berechnet und in einer
Tabelle zusammengestellt, mit deren Hilfe leicht die erforderlichen Ouerschnitte
bestimmt werden konnen.
Beispiel. Der Neigungswinkel des Daches sei o= 33941, ferner My = 28 100 kgcm (Moment

durch Eigengewicht und Schneelast) und My — 23 600 kegem (Moment durch Windbelastung).
o) Der Steg stehe lotrecht (Fig. 763). Wirkt nur M, so ist t=909, M — 928 100kecn, und
es mufs H: = 28,1 (auf Centim, bezogen) sein. Fiir t=— 900 ist nach der Tabelle bei Profil Nr, 12:

W% = 25,7 und bei Profil Nr. 14: W5 = 882, Die betreffende Tabelle findet sich in der in Fufsnote
310 angegebenen Quelle,

Wirken A» und Moy, so {dllt in die Ebene der Y-Achsen

My=128100 423 600 - cos 33041’ = o 47 800 kgem
in die Ebene der X-Axen fillt
M =23 600 - sin 33 041" = o0 13 100 keem,
13 100
47 800
T=00% — 15921’ = 74939’
Nach Gleichung 47 mufs aber W, — ]";':” = 49,5 (auf Centim. bezogen) sein. Fiir 74980
(

hat das Normalprofil Nr. 16: F%; = 36,4 und das Normalprofil Nr. 18: ;= 483.

Bei lotrechter Stellung wiirde somit das Profil Nr. 18 nahezu geniigen,

B) Der Steg stehe winkelrecht zur Dachfliche (Fig. 764). Wirkt nur My, so ist 7= 900+ 33041’
=180°—56°19. Nun mufs Hr= 28,1 (auf Centim, bezogen) sein. Fiir t=— 1809 — 56°19' hat das
Normalprofil Nr. 1o: J#% = 26 und das Normalpiofil Nr. 12: Wy = 33,6, :

Letzteres wiirde sonach geniigen, Fig. 764.

Wirken My und Mz, so ist
My = My + My cos e= 23600 4+ 28 100 - cos 33041 — o 47 000 keem

Mz == My sin e =28 100 - sin 33041 — ~0 12 600 kgem |

ments mit der Ebene der Y'Y ergiebt sich aus tg y= zu y==15%21. Also wird

Das resultierende Moment ist Jf— \,-':U_‘-'J - My ® = 48 600 kgem,

Der Winkel y der Ebene des resultierenden Moments mit der
12 600
47 000
T=90°4-15°=180°— 75 und es mufs 7 =48,6 (auf Centim, be-
zogen) sein, Fiir t= 1809 — 759 hat das Normalprofil N, 12: i, — 46,3
und das Normalprofil Nr. 14: W =73,0. Bei dieser Stellung geniigt
also erst Profil Nr, 14.

Wenn fiir die einzelnen Profile die Kerne kon-
struiert sind, so kann man leicht die grofste auftretende
Beanspruchung bei gegebener Grifse und Ebene des
resultierenden Moments finden. Ist die Linie, in welcher

Ebene der ¥V ergiebt sich aus tgy — zu Y= 159 Sonach ist

-
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on

die Ebene des resultierenden Moments M4 die Quer-
schnittsebene schneidet (die sog. Kraftlinie) RAR
(Fig. 763), die zugehorige Nulllinie NV, sind die
am meisten beanspruchten Querschnittspunkte A,
bezw. A,, und bezeichnet man mit / die Grofse
der Querschnittsfliche, mit ¢, den Kernradius, d. h.
den Abstand SZ, so ist die Spannung in 4,, bezw.
A, (absolut genommen)

Mg
= P,
Wenn My, F, ¢, bekannt sind, so kann man
¢ leicht dasjenige Profil ermitteln, fiir welches ¢ 4 die
zuliissice Beanspruchung nicht iiberschreitet®'l),
Bei dem in Fig. 766 gezeichneten Querschnitt
der aus Winkeleisen und Flacheisen konstruierten
Pfetten einiger Bahnhofe der Berliner Stadteisen-
bahn kann die Berechnung ebenfalls mit Hilfe des
Kernes gefiihrt werden. Eine einfachere, ange-
niherte, ohne weiteres verstindliche Berechnung

G4 by

48

ol . ist an unten angegebener Stelle®1%) vorgeschlagen.
/ I \4’ Man ermittele die Seitenmomente fiir die Ebenen
7 I[/ der Achsen XX und Y1; nennt man dieselben
%

M, und M, und die Querschnitte der beiden Flach-
eisen der unteren Gurtung bezw. /; und f,, so mache man

Gy A=

und den Winkeleisenquerschnitt
Bei den erwihnten Ausfithrungen der Berliner Stadteisenbahn sind nur die
Querschnitte in der Pfettenmitte berechnet.
Aus den vorstehenden Berechnungen ist schon zu ersehen, dafs die Stellung
der Pfette von grofsem Einflufs auf die Beanspruchung, mithin auf den
Fig. 766. Eisenverbrauch ist. Vielfach ist
deshalb die Frage untersucht
worden, welche Stellung der Pfet-
te bei gegebenen Momenten die
giinstigste ist. Bei diesen Unter-
suchungen konnte selbstverstdnd-
lich nur die Frage des Material-
verbrauches in das Auge gefafst
werden; bei der endgiiltigen Ent-
scheidung iiber die zu wiahlende
Stellung wird man auch die an-
deren, rein praktischen Riicksich-
ten beachten miissen. Immerhin

iviling. 1876, S. jo.
ungen aus der Festigkeitslehre. Zeitschr. d. Axch.- u.

.. RirTer, W. Eine nene Festigheitsformel.
i en und Folger

Laxc. Ei schauliche Vorze
Ing.-V

312y Siehe: Zeitschr. f. Bauw, 1885, 5.

r. zu Hannover 18 150,

4g2. — Die Bauwerke der Berliner Stadteisenbahn. Berlin 1886,

254,
Giinstige
Stellung

der Pfetter.

o .




ist die Untersuchung iiber die theoretisch gunstigste Pfettenlage nicht tiberfliissig,
und es wird in diese

r Richtung auf die unten angegebenen Quellen verwiesen #18),

Die giinstigste Pfettenlage ist diejenige, bei welcher die den verschiedenen
ungunstigsten Belastungen entsprechenden Meistbeanspruchungen gleiche Grofse
haben,

Eine solche ungiinstigste Belastungsart ist diejenige durch Eigengewicht
und Schneelast; eine zweite ist diejenige, welche durch gleichzeitige Wirkung
von grofstem Winddruck, Figengewicht und Schnee erzeugt wird. Die Annahme
gleichzeitigen Auftretens voller Schneelast und gréfsten Winddruckes ist sehr
unginstig; beide konnen nicht gleichzeitig eintreten. Fiir steile Dicher (e = 4b")
kann man die Belastung durch Schnee uberhaupt fortlassen, da bei solchen
Déchern der Schnee nicht liegen bleibt, zumal nicht bei starkem Winde,

Sollen nun die Beanspruchungen bei den beiden oben angegebenen un-
gunstigsten Belastungsarten in den am meisten beanspruchten Querschnitts-
punkten gleich grofs sein, so mufs die durch M, (Eigen-
gewicht und Schnee) allein erzeugte Spannung gleich
derjenigen sein, welche durch A7, und M, (Wind) er- ; N
zeugt wird; d. h. das Moment A7, allein mufls in den
betreffenden Querschnittspunkten die Spannung Null
erzeugen. Der Querschnitt mufs also so liegen, dafs
die am meisten beanspruchten Punkte auf derjenigen
Nulllinie liegen, die zur Kraftlinie ,S.S gehért, in wel-
cher die Ebene der M, den Ouerschnitt schneidet,
Sind etwa die Punkte 2 und » (Fig. 767) die am mei-
sten beanspruchten, so ziehe man die Linie w22 und
konstruiere fiir diese Linie als Nulllinie die Kraftlinie u—=

Fig

=6
e [

A
X

S5, sei es mit Hilfe der Tragheitsellipse oder des \ I
gheitskreises. Da diese Linie in die Ebene von \‘-v'. :

w fallen mufs, diese Ebene aber winkelrecht zur \ I
Dachfliche liegt, so drehe man nun die Pfette so, dafs \ II//
S.S winkelrecht zur Dachfliche liegt. \-'ﬁ\n/

Man findet auch leicht als Spannung in den e
Punkten 22 und #» durch A4, i
o' = My cos B —2- — M, sinf =

und da o' gleich Null sein soll, die Grofse des Winkels £ aus

5L

tg b= e ._If].’_.::_ e s
A H', 4
e |

Die vorstehenden Entwickelungen gelten aber nur, wenn dieselben Quer-
schnittspunkte bei beiden Belastungsweisen am meisten beansprucht sind. Bei
den I- und [-Eisenquerschnitten trifft dies zu, wenn bei beiden Belastungsweisen
die Kraftlinien ,S.S (Schnittlinien der Kraftebene mit dem betreffenden Quer-

"3) Hapert, Ueber die'Richtung der Hauptachse des Pfettengquerschnittes bei eisernen Dichern. Centralbl. d.
Bauverw. 1 5. 13.

Lasp, R. Die giinstigste

5;_ .

Enxcesser, F,

¢ des- Plettenquerschnitts bei eisernen Dichern. Centralbl, d. Bauverw, 1893,

Lage des Plettenquerschnitts bei eisernen Dichern. Centralbl. d. Bauverw.
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schnitt) den Querschnitt in gleichem Quadranten schneiden. Man findet, dafs
diese Voraussetzungen erfiillt sind:

1) bei lotrechter Stellung des Steges,

2) bei normaler Stellung des Steges (winkelrecht zur Dachfliche),

3) wenn der Steg in die Ebene des resultierenden Moments aus M, und
M, fallt,

4) wenn der Steg irgend eine Stellung zwischen den Stellungen 2 und 3 hat.

Nicht erfullt sind die Voraussetzungen, wenn der Steg eine Stellung
zwischen 1 und 3 hat; dann werden bei den besprochenen Belastungen ver-
schiedene Punkte am meisten beansprucht.

Der ungiinstige Einflufs der parallel zur Dachfliche wirkenden Momente
auf die Pfettengewichte und damit auf das Gesamtgewicht der Dachkonstruktion
ist sehr bedeutend; denn die Pfettengewichte machen einen grofsen Teil des
Gesamtgewichtes aus. Man hat auf verschiedene Weise wversucht, die un-
giinstigen Momente durch zweckmifsig angeordnete Pfetten aufzunehmen. FEine
gute Anordnung ist die folgende: Auf jeder Dachseite werden alle Pfetten mit
Ausnahme einer einzigen nur fiir die normal zur Dachfliche wirkenden Momente
konstruiert; die parallel zur Dachfliche wirkenden Gewichte werden jederseits
nach einer Pfette, etwa der Fufspfette, iibertragen, durch aufgenietete Eisen-
sparren, welche man ja ohnehin gebraucht. Diese letztere (Fufspfette) wird aus
zwei Teilen zusammengesetzt: einem Teile, der die normal zur Dachiliche
wirkenden Krifte und Momente aufnimmt, etwa ein [-Eisen mit normal zur
Dachfliche gestelltem Steg, und einem zweiten Teile fiir die parallel zur Dach-
Aiche wirkenden Momente. Fiir diesen Teil eignet sich ein [-Eisen mit parallel
zur Dachfliche angeordnetem Stege. Die ganze Fufspfette besteht dann aus
zwei [-Eisen, deren eines mit dem Stege, deren anderes mit dem Flansch auf
der Bindergurtung gelagert ist.

Man kann auch die parallel zur Dachfliche wirkenden Krifte auf jeder
Seite nach dem First libertragen, sei es durch aufgenietete eiserne Sparren, sei
es durch besondere Rundeisen; die Resultierende der von beiden Dachflachen
nach dem First iiberfiilhrten Krifte ist bei Satteldichern mit gleichen beider-
seitigen Neigungen lotrecht und kann so leicht durch eine mit lotrechtem Steg
hergestellte Firstpfette aufgenommen werden. Durch diese Konstruktionen sind
unter Umstinden wesentliche Ersparnisse an Eisen moéglich. — Dafs man die
erwihnten Pfetten auch als Auslegertriger konstruieren kann, leuchtet ein; da-
durch ist eine weitere Gewichtsverminderung moglich.

b) Konstruktion.

Holzpfetten auf holzernen Dachbindern werden sowohl mit lotrechter, als
mit winkelrecht zur Dachfliche angeordneter Querschnittsachse verwendet; bei
letzterer Anordnung verhindert man das seitliche Kippen der Pfetten durch
Knaggen (siche Fig. 309, S. 121) oder durch Zangen (siehe Fig. 306, S. 119).
Pfetten und Binder werden verkdmmt; bei grofseren Binderweiten unterstiitzt
man die Pfetten durch Kopfbinder, was immer zu empfehlen ist (siehe Fig. 307
w 308 auf S. 120, Fig. 309 u. 310 auf S. 121).

Handelt es sich um Dachbinder aus FEisen, so verhindert man bei den
winkelrecht zur Dachfliche verlegten Holzpfetten seitliches Kanten durch
Winkeleisenstiicke, welche auf die obere Bindergurtung genietet werden und
mit denen die Pfetten verschraubt werden konnen; aufserdem dienen zur Ver-

28s.
Helzpfetten
auf
hilzernen
Dachbindern.

286,
Holzpfetten
auf eisernen
Dachbindern,
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Von der Weltausstellung zu Paris 187818,
Fie 770,

Fig. 769.
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Von einem Lokomotivschuppen auf dem Bahnhof
zu Hannover,
Von einem Giiterschuppen

gy w. Gr.

A
()
N
Von einem Giiterschuppen

Bahnhof zu

e w. Gr,

auf dem Bahnhof zu Bremen.

anf dem

Hannover.




‘z{oYUIRE] Joyuyeg wWap Jue apEIsyraminjeredoruadepny 19p UOA

ary s Ty

an a0y

Urag Nz JoyuyEg USYOSISI[YOS WP JNE I[[EUIUOSIag I9p UOA

1a)suUnIy Nz S[eysjoyuyeq 18P UOp

P

]



400

bindung von Binder und Pfette Schraubenbolzen (20 bis 2b=m stark; siehe
Fig, 535 auf S. 260, Fig. 549 auf S. 264, Fig. 558 auf S. 267).

Pfetten mit lotrechter Querschnittsachse werden auf den mit siumenden
Winkeleisen versehenen Knotenblechen gelagert und mit den Winkeleisen ver-
st auf S, 264, Fig. 557 auf S. 267).

Eine beachtenswerthe Konstruktion zeigt Fig. 768°%%): die Auflagerung der

bolzt (siehe Fig. 540 u. 541 auf S. 261, Fig. 5

zwischen die Binder versenkten Holzpfette; an die Pfosten des Dachbinders
sind zuniichst grofse Knotenbleche und an diese wagrechte Winkeleisen ge-

nietet, welche fiir die Pfetten als Auflager dienen; Pfette und Knotenblech sind
ausgiebig miteinander verschraubt.

Als Firstpfette verwendet man entweder einen einzigen Holzbalken, dessen
Achse mit der Firstlinie in dieselbe Ebene fillt, oder zwei Holzbalken, deren
Querschnittseiten winkelrecht zur Dachfliche gerichtet sind und welche je in
geringem Abstande von der Firstlinie verlaufen (Fig. 769).

Anordnungen von Fufspfetten sind in Fig. 557 u. 558 (S. 267) vorgefiihrt.
Die Grenzpfetten zwischen einem mit steilem Dachlicht versehenen Dachteile
und dem flacheren mit Dachpappe, bezw. Holzcement gedeckten Dach zeigen
Fig. 770 u. 771. Die Glasdeckung ist in beiden Beispielen mit Iilfe von Rinnen-
SProssen vorgenommen, :

Die Eisenpfetten miissen so auf den Bindern gelagert werden, dafs ein
seitliches Kanten sicher verhindert wird; es geniigt deshalb nicht, wenn die
Unterstiitzung am Auflager nur im Flansch der [-, 2- und I-Eisen stattfindet;
vielmehr mufs auch der Steg dieser Iiisen besonders gestiitzt sein; mit anderen
Worten: die Lagerung mufs in zwei Ebenen vorgenommen werden. Dies ist
sowohl nétig, wenn der Steg winkelrecht zur Dachfliche gerichtet ist, als auch
wenn er lotrecht steht.

Die vorstehende Forderung wird erfiillt, indem man nicht nur den unteren
Pfettenflansch mit der oberen Gurtung des Binders vernietet, sondern auch noch
den Steg der Pfette durch ein Winkeleisenstiick mit dem Binder verbindet (siehe
Fig. 531 u. 533 auf S. 259, Fig. 536 auf S. 260). Es empfiehlt sich bei den hier
verwendeten Winkeleisen, jeden Schenkel mit zwei Reihen von Nieten zu ver-
sehen, Bei steiler Dachneigung verhindert man das Kanten der Pfetten wirksam
durch lotrechte Knotenbleche und Winkeleisen, welche die Verbindung zwischen
Binder und Pfette vermitteln (siehe Fig. 499 auf S. 244, Fig. 563 u. 5604 auf
S. 26g), oder durch gufseiserne Schuhe (Fig. 772 u. 773).

Auch bei den Endauflagern der Pfetten, auf den Giebelmauern der Gebaude,
ist auf die Verhinderung des Kantens Bedacht zu nehmen. Beispiele einer
solchen Endauflagerung zeigt Fig. 774.

Um die Durchbiegung der Pfetten in der Dachfliche zu verhindern, hat
man vielfach die Pfetten zwischen den Bindern ein- oder mehrere Male durch
Spannstangen aus Rundeisen miteinander verbunden (siehe Fig, 502 auf S. 295);
durch diese Spannstangen werden die Krifte schliefslich auf First- und TFufs-
pfetten tbertragen, welche man entsprechend stark konstruieren mufs. (Vergl
die einschlagigen Bemerkungen in Art, 284, S. 397.)

Man verwendet entweder nur eine einzige Firstpfette mit lotrecht ge-
stelltem Steg oder zwei Firstpfetten, welche in gewissen geringen Abstdnden
von der Mitte liegen. In beiden Féllen mufs man gegen seitliches Kanten Vor-
sorge treffen; Fig. 547 (S. 262), Fig. 550 (S. 264) u. Fig. 775 geben Beispiele der
Verwendung einer lotrecht gestellten Firstpfette; Fig. 776 bis 777 stellen die
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Von der grofsen Personenhalle auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a, M,
Anordnung zweier Firstpfetten dar, welche man zweckmifsigerweise gut mitein-
! ander verbindet.
! .
| #4) Faks.-Repr, nach: Zeitschr, f. Bauw. 1885, Bl z,




B
.-1.03
Beispiele von Fufspfetten sind in Fig. 556 (S. 266), Fig. 559 (S. 268), Fig. 574
(S. 279), Fig. 576 w. 577 (S. 280 u. 281) u. Fig. 592 (S. 205) vorgefiihrt; aus diesen
loteniele ~ 3 - : = e
Beispielen ist auch ersichtlich, wie die Fufspfetten zugleich als Rinnentriger
dienen konnen #15),

] o
1 W. Gr.

Von einem Aussiellungsgebiude 319),

Von der grofsen Maschinenhalle auf der Weltausstellung zu Paris 1878 819),

o w. Gr.

In Art. 275 (S. 387) ist schon darauf hingewiesen, dafs man die Pfetten  28.
zweckmifsig als Auslegertrager konstruiert. Diese Konstruktion ist sowehl bei \,]k;:t':,?hjr
Holz-, wie bei Eisenpfetten ausgefithrt worden.

Fig. 770314 zeigt diese Anordnung fir Holzpfetten; die Binder sind sog.
Doppelbinder.

Der Abstand der beiden Einzelbinder, welche durch Gitterwerk zum Doppelbinder vereinigt

sind, betrigt 125m; der Abstand von Achse Doppelbinder bis Achse Doppelbinder ist 7532 m; die

a18) Weitere Beispiele fiir Pfettenkonstruktionen sind zu finden in: LANDSBERG, TH. Die Glas- und Wellblech-
deckung der eisernen stadt 1887
318) Nach: Nouw. annales de la constr. 1870, PL 23—24; 1878, PL 13—14
e
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nstiickes 44g2m, Mit i

Linge jedes Auslegers gt 0,0mm und diejenige jedes eingehiingten Zwiscl

dem Ende des Auslegers ist ein 490 m langer Schmiedeeisenbiigel verbolzt, welcher das Auflager des

g

Zwischenstiickes bildet, In die Fuge zwi-
schen Ausleger und Zwischenstiick ist
ein 2,6 mm starkes Bleiblech gelegt,
Bei der Auflagerung der
Zwischenstiicke der Eisenpfet-
ten ist nicht immer geniigende
Riicksicht auf die Notwendig-

keit genommen, die Lagerung X
in zwei Ebenen vorzunehmen.
Die in Fig. 780 dargestellte Auf-
lagerung einer Z-Pfette (nach
Angabe von Meyerhof®17) ist
zweckméfsig,
Fiir den Steg ist ein Winkeleisen
angebracht und unter den Flansch ein
[-Eisen gelegt, Das Zwischenstiick ist :’
mittels Bolzen mit linglichen Schrau- 5
benlochern derart gelagert, dafs die &
durch Temperaturwechsel erzeugten Liin- =
i geninderungen ohne Nebenspannungen B
eintreten kénnen, o
I Beachtenswert sind die in —1
Fig. 781 dargestellten Auflager- g
konstruktionen von der grofsen &
I Halle des Hauptbahnhofes zu :
i Frankfurt a. M. ! e
' Hierbei sind die Abmessungen ;? =l
(mit den Bezeichnungen in Art, 278 (8. ° - =
. 389) /=030m, a=2,02m und & =5 96m, g
Wo die Pfetten die Auf- g
| gabe haben, als querversteifen- :
i de Konstruktionsteile zu wir-

- ken, empfiehlt sich die Verwen-
dung eiserner Pfetten mehr als
diejenige der Holzpfetten, weil

! erstere in innigere Verbindung

mit den Eisenbindern gebracht

werden konnen. Dieser Auf-
gabe werden zwischen die Bin-
der gelegte Pfetten besser ge-
recht als tiber der oberen Gur-
tung angeordnete Pfetten. Er-
stere, empfehlenswerte XKon-

struktion zeigen Fig. 543 (S. 262),

Fig. 552 (S. 265) u. Fig, 782 819),

Liegen die Pfetten so nahe an-
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417 Siel Zeitschr. d. Ver. deutsch,

s.-Repr. nach: Zeitschr, f, Bauw,
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einander, dafs sie die Dachschalung tragen konnen, so wird fir diese ein im
Querschnitt trapezformiger Balken auf die Pfette geschraubt, auf welchen die
Dachschalung bequem genagelt werden kann. Diese Konstruktion ist vielfach
bei franzosischen Dachern zu finden (dhnlich auch in Fig. 783).

Bei grofsen Binderabstinden werden die Pfetten aus Fachwerk konstruiert.
Fig. 783%1%) zeigt den Anschlufs einer Fachwerkpfette an den Binder.

Die Pfette hat eine obere und eine untere, aus je zwei Winkeleisen gebildete Gurtung und
Gitterwerk aus Pfosten und Schri

sstiben.  Der Anschlufs an die lotrechten Pfosten der Binder er-
folgt mit Hilfe von Ilotrechten Knotenblechen, An dem einen Auflager ist die Verbindung eine
feste dorch Vernietung; am zweiten Auflager ist sie beweglich mittels Bolzen und linglicher
Schraubenlécher,

Mehrfach sind Pfetten aus Raumfachwerk wegen der in verschiedenen
Ebenen wirkenden Belastungen ausgefiihrt worden (siehe Fig. 766 auf S. 303
u, Fig. 784 #1%), Die obere Gurtung ist ein Winkeleisen; die unteren Gurtungen
sind Flacheisen, deren je eines in der Ebene eines Schenkels des Winkeleisens
der oberen Gurtung liegt. In jeder der drei Seitenebenen sind Verbindungs-
stabe aus Flach-, bezw. Winkeleisen angebracht. Die obere Gurtung ist gerad-
linig; die beiden unteren Gurtungen sind gekriimmt; an den Auflagern hat man
alle drei Gurtungen zusammengezogen und durch Knotenbleche in zwei zu ein-
ander senkrecht stehenden Ebenen miteinander verbunden,

Die Verbindung mit den Bindern ist an den Auflagern ebenfalls durch je
zwel Knotenbleche bewirkt, von denen das eine in der durch die Dachfliche vor-
geschriebenen Ebene, das andere in der zu dieser senkrechten Ebene liegt.
Auch hier ist das eine Auflager ein festes (vernietet), das andere durch Bolzen
und lingliche BolzenlGcher zu einem beweglichen gemacht.

200.

200,
Pfetten aus
Kaum-
fachwerk.
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