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3) Gufseifenftibe und Holzftadbe.

Gezogene Stidbe follten {iberhaupt nicht, gedriickte Stibe nur bei kleinen
Dichern und wenn keine Biegungsbean{pruchung in diefelben kommt, aus Gufseifen
hergeftellt werden. Nur bei gedriickten Gitterftiben ift defshalb allenfalls noch die
Verwendung von Gufseifen zuldffig. Als Querfchnittsform kommen hauptfachlich
der Kreis, das Kreuz und der Kreis mit vier kreuzformigen Anfitzen in Betracht.
Die Art der Herftellung durch Gufs erméglicht es, die mittleren Theile des Stabes mit
grofserem Querfchnitt zu bilden, als die Enden, welche Stabform der Zerknickungs-
gefahr wegen giinftig ift. Die Ausbildung der Stabenden fiir die Aufnahme der
Bolzen ift hier ohne Schwierigkeit. Fig. 492 231) u. 493 23%) geben einige Beifpiele
gufseiferner Druckftibe.

Die Holzftibe erhalten rechteckigen, bezw. quadratifchen Querfchnitt. Auf
diefelben wird bei Befprechung der Holzeifendédcher naher eingegangen werden. Bei
den rein eifernen Dichern kommen fie nicht vor.

Fig. 494. Fig. 495.

Dsin2e

c) Knotenpunkte.
1) Gelenk- und vernietete Knotenpunkte.

Die Stibe follen in den Knotenpunkten fo mit einander verbunden werden,
dafs fie die in ihnen wirkenden Krifte ficher abgeben konnen, dafs alfo ein Aus-
gleich der Krifte in jedem Knotenpunkte eintritt oder, wie man fagt, dafs die Krifte
einander im Knotenpunkte im Gleichgewicht halten. Je einfacher und klarer der
Ausgleich der Krifte vor fich geht, defto beffer ift im Allgemeinen die Anordnung.
Als Hauptbedingung fir die Bildung der Knotenpunkte follte man aufftellen, dafs
die bei der Berechnung gemachten Annahmen auch erfiillt werden. Die Berechnung
wird aber unter den Vorausfetzungen gefiihrt, dafs an jedem Knoten die Stabaxen
einander in einem Punkte {chneiden und dafs die Stabenden drehbar befeftigt feien.
Die erftgenannte Annahme ift leicht erfillbar; dafs die Vernachliffigung derfelben
unter Umftinden grofse Zufatzfpannungen erzeugen kann, lehrt der Vergleich von
Fig. 494 u. 495. In Fig. 494 treffen fich alle Stabaxen in einem Punkte; die Seiten-
krifte Zsiny, und D siny, der Gitterftabfpannungen heben einander auf; die Seiten-
krafte D cost, und Z cosy, addiren fich; Gleichgewicht ift vorhanden. In Fig. 495
fchneiden fich die Stabaxen in den drei Eckpunkten des fchraffirten Dreieckes;
Gleichgewicht ift nicht moglich ohne Biegungsbean{pruchung der geradlinigen Gur-
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tung, die durch das Kriftepaar D siny,.c = Zsiny,.¢ erzeugt wird. Ift das Trag-
heitsmoment des oberen Gurtungsquerfchnittes, bezogen auf die wagrechte Schwer-
punktsaxe deffelben, gleich ¥, der Abftand der weiteften Querfchnittspunkte von diefer
Axe gleich @, das in irgend einem Querfchnitt durch die beiden Krifte D sin ¥, und
Z sin7, erzeugte Moment M; fo ift die Beanfpruchung, welche zu der im Quer{chnitt
a

vorhandenen an der ungiinftigften Stelle hinzukommt: o — M & Diefe Biegungs-

{pannungen find befonders bei den Querfchnittsformen mit kleinem 7? bedenklich,
alfo beim T-formigen und kreuzférmigen Querfchnitt der oberen Gurtung; weniger
gefahrlich find fie bei Querfchnittsformen, deren % grofs ift, alfo beim I-férmigen

Querfchnitt, mag er aus 4 Winkeleifen nach Fig. 474 (S. 235) oder aus 2 L-Eifen
nach Fig. 473 (S. 235) oder aus Stehblech mit 4 Winkeleifen und vielleicht auch
Deckblechen beftehen (Fig. 469, S. 234). Immerhin lifft fich die Anforderung, dafs
alle Stabaxen einander in einem Punkte treffen, leicht erfiillen.

Anders ift es mit der zweiten Vorausfetzung, dafs die Stibe in den Knoten-
punkten frei drehbar befeftigt feien. Wenn diefe Vorausfetzung erfiillt ift, fo find
etwaige durch Forminde-
rungen erzeugte Winkel-
inderungen der Stibe
ohne Weiteres moglich.
Nimmt der Dachbinder
in Fig. 496 in Folge der
durch die Belaftung her-
vorgerufenen Lingeninde-
rungen der Stibe die
punktirte (verzerrt ge-

- zeichnete) Lage ein, fo
andern fich die Winkel. der Stibe; die Winkelinderung wird bei der Berechnung
als moglich angenommen. Die Méglichkeit ift bis zu einem gewiffen Grade
vorhanden, wenn die Stibe in den Knotenpunkten durch Gelenkbolzen mit ein-
ander vereinigt find. Denkt man fich einen Bolzen, den fog. Centralbolzen, im
Schnittpunkte der Stabaxen fo angeordnet, dafs jeder Stab auf demfelben drehbar
befeftigt ift, fo find die Winkelinderungen méglich. (Allerdings treten Reibungs-
momente auf, welche der Drehung entgegen wirken.) Man nennt diefe Knotenpunkte
Gelenk-Knotenpunkte, rechnet hierher aber auch folche Knotenpunkte, bei
denen verfchiedene Stibe mit befonderen Bolzen an einem gemeinfamen Con-
ftructionstheil angefchloffen find. In der Folge follen diejenigen Knotenpunkte als
Gelenk-Knotenpunkte bezeichnet werden, bei denen die Stibe ihre Winkel ent-
{prechend etwaigen elaftifchen Forminderungen ebenfalls indern konnen, falls von
den Reibungsmomenten abgefehen wird.

Eine zweite Art der Knotenpunktsbildung ift diejenige vermittels der Vernietung.
Bei den fog. vernieteten Knotenpunkten werden die Stibe durch Niete derart
mit einander verbunden, dafs die Stabwinkel unverindert bleiben, auch wenn die
Stibe fich elaftifch verlingern oder verkiirzen. Dabei treten dann Verdrehungen
der Stidbe und Momente auf, welche unter Umftinden bedeutende Zufatzfpannungen

Fig. 496.
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hervorrufen konnen. Trotzdem ift diefe Knotenpunktsbildung bei uns die weitaus
meift iibliche und auch fiir die gedriickten Gurtungen wegen der grofseren Sicherheit
gegen feitliches Ausbiegen fehr zweckmifsig. Fiir die Knotenpunkte in der ge-
zogenen Gurtung empfiehlt fich aber die Bolzenverbindung mehr; an der gedriickten
Gurtung kommt auch vielfach eine Vermifchung beider Conftructionsarten vor: man
verbindet die beiden Nachbargurtungsftibe mit einander durch Vernietung (oder lafft
fie einfach durchlaufen) und fchliefst die Gitterftibe mittels Gelenkbolzen an.

Es ift bereits oben erwihnt, dafs die Krifte im Knotenpunkt einander im
Gleichgewicht halten follen; zu diefem Zwecke ift ein gemeinfamer Conftructionstheil
empfehlenswerth, in welchen alle Stibe ihre Krifte abgeben. Diefer Conftructions-
theil ift bei der Gelenkknotenverbindung der Centralbolzen; bei den vernieteten
Knotenpunkten dient als gemeinfamer Conftructionstheil ein geniigend ftarkes Blech,
das Knotenblech, mit welchem alle Stibe durch Vernietung verbunden werden.
Man kann es fich fo vorftellen, dafs am Knotenblech zunichit die Gitterftdbe be-
feftict werden und im Knotenblech die Gitterftabkréfte fich zu einer Mittelkraft
vereinigen, die dann durch die zwifchen Knotenblech und Gurtung angeordneten
Niete in letztere iibergefithrt wird. Die Frage der richtigen Vernietung ift bei diefer
Auffaffung nicht {chwierig zu lofen.

2) Bildung der vernieteten Knotenpunkte.

Nach dem Vorftehenden ift es zweckmifsig, die Stabe der gedriickten Gurtung
an den Knotenpunkten durchlaufen zu laffen, an diefelben die Knotenbleche und
daran die Gitterftibe, fo wie unter Umftinden auch die Pfetten zu befeftigen. Auch
bei der gezogenen Gurtung kann eine dhnliche Anordnung empfehlenswerth fein.
Der Betrachtung foll der ’
in Fig. 497 fchematifch Fig. 497
dargeftellte Knotenpunkt
der oberen Gurtung zu
Grunde gelegt werden.
Die in das Knotenblech
iibertragenen Krifte G,
P, und P miiffen mit der
Differenz der Gurtungs-
krafte P, und £, im
Gleichgewicht fein. Das
Kraftpolygon o 37 d¢ giebt
iiber die Grofsen der
Krafte Auffchlufs. Zeich-
net man die Krifte fo,
dafs 2, und 2, theilweife zufammenfallen, {o fieht man fofort, dafs nur die Refultirende
von G, P, und P,, d. h. La= P,—P, durch das Knotenblech in die Gurtung gefiihrt
wird; der Theil von 2, welcher abfolut genommen gleich 7, ift, bleibt im durch-
laufenden Gurtungsftabe. Allerdings gilt dies ftreng genommen nur, wenn die beiden
Gurtungsftibe in eine gerade Linie fallen und gleichen Querfchnitt haben; aufserdem
natiirlich nicht, wenn die Gurtungsftibe im Knotenpunkte mittels des Knotenbleches ge-
ftofsen werden; in letzterem Falle wird auch die Kraft, welche in dem durch das Knoten-

blech geftofsenen Theile des Gurtungsftabes wirkt, durch das Knotenblech geleitet.
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Jeder Stab, der am Knotenblech endet, mufs feine Kraft ganz in daffelbe iiber-
tragen konnen; endet nur ein Theil des Stabes am Knotenblech, fo mufs er die in
diefem Theile wirkende Kraft in das Knotenblech leiten konnen. Danach ift die
Zahl der Niete zu beftimmen. Lauft alfo, wie in Fig. 497, die obere Gurtung un-
unterbrochen durch, fo ift zundchft jeder Gitterftab mit fo vielen Nieten anzufchliefsen,
dafs die grofste in ihm herrfchende Kraft iibertragen werden kann; das Knotenblech
feinerfeits ift mit den Gurtungsftiben durch fo viele Niete zu verbinden, dafs die
grofstmogliche Mittelkraft von G, P, und P, durch diefelben in die Gurtung geleitet
werden kann; diefe ift gleich der grofstmoglichen Differenz 2, —P,; danach kann
man diefe Nietenzahl ermitteln. Enden aber auch die Gurtungsftibe am Knotenblech
und dient diefes etwa zum Stofsen der lothrechten Winkeleifenfchenkel, wihrend die
wagrechten Winkeleifenfchenkel durch befondere Deckplatten geftofsen werden, fo
ermittele man die Nietenzahl, welche néthig ift, um jede Stabkraft, einfchliefslich
der in den lothrechten Winkeleifenfchenkeln wirkenden, in das Knotenblech zu
bringen; diefe Kréfte heben einander im Knotenblech auf, welches natiirlich in jeder
Hinficht ftark genug fiir diefelben fein mufs. Die in den wagrechten Winkeleifen-
fchenkeln wirkende Kraft geht nicht durch das Knotenblech.

Die Anzahl der zur Stabbefeftigung erforderlichen Niete ift fo zu beftimmen,
dafs weder eine zu grofse Beanfpruchung der Niete auf Abfcheren eintritt, noch der
Druck in der Lochlaibung der Niete die zuliffige Grenze iiberfchreitet. Man nimmt
bei der Berechnung an, dafs fich alle Niete gleichmifsig an der Kraftiibertragung
betheiligen. Diefe Annahme ift ficher nicht richtig. Angenihert diirfte fie zutreffen,
fo lange die in Folge warmer Vernietung auftretende Reibung geniigt, um die Krifte
zu iibertragen. Diefe Reibung kann man zu 500 bis 700 kg fiir 1qem Nietquerfchnitt
annehmen, falls die zu verbindenden Theile fich in einer einzigen Fliche beriihren
(bei einfchnittiger Vernietung), doppelt fo grofs, wenn fie fich in zwei Flichen
beriihren (bei zweifchnittiger Vernietung). In Deutfchland rechnet man meiftens
nicht unter Riickfichtnahme auf Reibung.

Es bezeichne f,,,, den Nettoquerfchnitt des Stabes, bezw. des zu vernietenden
Stabtheiles (in Quadr.-Centim.), 7z die Anzahl der Nietquerfchnitte, & den Nietdurch-
meffer (in Centim.) und ¢ die Stirke des {chwicheren der beiden zu verbindenden
Theile (in Centim.); alsdann mufs mit Riickficht auf Abf{cheren
di‘“’ E>fow by dh 2> 4£,:0 L 2
fein. Der Lochlaibungsdruck darf fiir das Quadr.-Centim. der fenkrecht zur Kraft-
richtung genommenen Projectionsfliche des Nietes nicht grofser als 1,5 £ fein; auf

einen Niet darf alfo 1,5 £49 entfallen, da die Projectionsfliche des Nietes &3 ift.
Mithin mufs

7

n.1p kdd = P

fein, wenn A die Stabkraft ift; da aber % = fueno 1Y, fo folgt:

zfneh‘g
v

Fir die Ausfihrung ift ftets der grofsere der beiden fiir 7 erhaltenen Werthe
zu wihlen; ergiebt fich fiir # ein Bruch, fo ift nach oben auf eine ganze Zahl ab-
zurunden. Die zweite Formel giebt gewdhnlich grofsere Werthe fiir 7, als die erfte.
Beide Werthe fiir #» find gleich, wenn

"=

183.
Nietenzahl.
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4:fm’f10 o 2f;zeita B - 66
iz 34" d. h. wenn o= —

abgerundet, wenn ftattfindet:

d=2¢ . . . . . . . . . . . . 26

Wenn ein zweitheiliger Stab mit einem eintheiligen zu verbinden ift, fo kommt

fir ¢ entweder die Stirke des eintheiligen oder die Summe der beiden Stirken in

Frage, welche fich fiir den zweitheiligen Stab ergeben. In die Gleichung 25 fiir
ift der kleinere diefer beiden Werthe einzufetzen.

Einfeitige Befeftigung eines Stabes (mittels einfchnittiger Niete) ift nicht em-

pfehlenswerth, weil die Niete und Stibe dann nicht nur auf Abfcheren, fondern

-auch auf Biegung beanfprucht werden. Befeftigung mittels nur eines Nietes vermeide

man; auch wenn die Rechnung 7z =1 ergiebt, ordne man wenn moglich zwei
Niete an.

Bei vorftehender Berechnung der erforderlichen Nietenzahlen war angenommen,
dafs fich alle Niete gleichmafsig an der Kraftiibertragung betheiligen. Diefe Annahme
wird um fo weniger erfillt fein, je grofser die Zahl der hinter einander befindlichen

Fig. 498.
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Nietreihen ift. Man vermeide defshalb die Anordnung f{ehr vieler Nietreihen hinter
einander. Bei einer vielfach ausgefiihrten Anordnung befindet fich in der erften
Nietreihe jederfeits nur ein Niet, in der zweiten {ind zwei Niete, in die dritte konnte
man vier Niete fetzen. Dabei iiberlegt man folgendermafsen. Durch jeden der Niete
wird der #t¢ Theil der im Stabe vorhandenen Kraft aus dem Stabe hinausbefordert;
wenn etwa 9 Niete zur Verbindung erforderlich find, fo wird durch den erften Niet
s der Kraft 7 fortgefchafft; hinter der erften Nietreihe bleibt alfo im Stabe nur

8
9
ringern, ohne dafs die Feftigkeit deffelben kleiner wiirde, als bei vollem Querfchnitt
vor dem erften Niet. Entfpricht nun die Verfchwiachung durch ein Nietloch gerade
einem Neuntel (dem #-ten Theile) des ganzen Nettoquerfchnittes, fo kann man hier
ein Nietloch anordnen, ohne die Feftigkeit zu verringern. Es ift aber unnéthig, die-
felbe Feftigkeit zu haben, wie im unverfchwéchten Quer{chnitt; man braucht nur eine
folche, welche derjenigen des durch den erften Niet verfchwichten Querfchnittes
gleich ift. Diefe wird erhalten, wenn man in unferen Querf{chnitt noch einen zweiten
Niet fetzt. Gleiche Feftigkeit wiirde man erhalten, wenn man in die folgende Niet-
reihe 3+ 1 = 4 Niete fetzte u. . w. Diefe Ueberlegung fiihrt bei {ymmetrifcher

noch die Kraft P. Man konnte alfo hier den Querf{chnitt des Stabes um —fg— ver-
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Anordnung zu den in Fig. 498 fkizzirten Nietftellungen, welche vielfach ausgefiihrt
find. Sie find nicht einwandfrei, da die Vorausfetzung der gleichmifsigen Kraft-
vertheilung auf alle Niete ficher nicht ftets erfiillt ift. Man erhilt bei diefer An-
ordnung, bezw. der ihr zu Grunde liegenden Auffaffung den Nettoquerfchnitt aus
dem Bruttoquerfchnitt durch Abzug nur eines Nietloches, da als fchwichfter Quer-
{chnitt derjenige gilt, welcher durch den erften Niet gelegt ift.

Man fetze die Niete fo, dafs jederfeits der Stabaxe méglichft
die gleiche Nietzahl ift und dafs die Niete fymmetrifch zur Stab-
axe ftehen.

Die im Stabe herrfchende Kraft vertheilt fich nach der allgemein iiblichen
Annahme gleichmifsig iiber den Querfchnitt; an jeder Seite der Axe wirkt alfo die

P . .
Kraft -4 ordnet man nun an einer Seite derfelben etwa 2 und an der anderen

Seite 5 Niete an (Fig. 499), fo kidme auf jeden Niet auf der erfteren Seite ; und auf

jeden Niet der letzteren Seite (angendhert); berechnet find die Niete fo, als ob

P
10

Fig. 499. Fig. 500.

[Krotenblech

auf jeden derfelben ; kdme. Die eine Seite wird alfo weit iiberan{prucht. Nimmt

man dagegen an, dafs die 5 Niete der einen Seite wirklich —?— P iibertragen, fo

werden die Stabtheile auf diefer Seite wefentlich héher beanfprucht, als bei der Be-
rechnung angenommen war und als zuliffig ift. Fig. 499 giebt alfo eine zu ver-
meidende Anordnung.

Wenn der zu befeftigende Stab aus mehreren Theilen befteht
(Winkeleifen, T-Eifen, Blechen etc.), fo ordne man zur Verbindung
iedes Theiles die fiir diefen allein erforderliche Zahl von Nieten an.

Zur Befeftigung von Winkeleifen und E-Eifen gebraucht man oft eine ver-
héltnifsmifsig grofse Zahl von Nieten, 5 bis 6 (oftmals noch mehr) und damit eine
lange Reihe hinter einander ftehender Niete. Man vermeidet dies durch Hinzufiigen
eines kurzen Winkeleifenftiickes, welches die im fenkrecht zur Knotenblechebene
ftehenden Schenkel wirkende Spannung aufnimmt und in das Knotenblech weiter
leitet (Fig. 500).

Man wihlt den Nietdurchmeffer & gewdhnlich und zweckmifsig doppelt fo Nietd:ii'mﬂer
grofs, wie die Stirke des anzufchliefsenden Stabes, d. h. man macht 4 =28. Bei .abgand etc. .
den Dachbindern diirfte als kleinfter regelmifsiger Nietdurchmeffer & = 15mm und
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als grofster 4 = 23 mm (ausnahmsweife 26 mm) zu Fig. 5o01. ]
wahlen fein. Es empfiehlt fich aber wegen der i
einfachen Herftellung nicht, viele verfchiedene e ' E
Nietforten zu verwenden, fich alfo an die Formel i @, O+ .--81-3
d = 28 dngftlich zu halten. Man ordne nur @ 6o /}Q,f*d) i
wenige, zwei, hochftens drei, verfchiedene Niet- \é{\@_i é_f ;
forten an. Als Grundeinheit fiihrt man den Niet- ® e ‘
durchmeffer & ein. Wir empfehlen folgende Ab- * |

!

meffungen (Fig. 501), an welche man fich aber
nicht dngftlich zu halten braucht; die angegebenen Werthe find Mittelwerthe:
. Abftand der Mitte des dufserften Nietes vom Rande des Stabes, gemeffen in der
Richtung der Stabaxe:
eg =24d bis 2,5 d;
Abftand der Mitte des dufserften Nietes vom Rande des Stabes, gemeffen in der
Richtung fenkrecht zur Stabaxe:
e =24d bis 25 d;
Abftand der Nietmitten von einander in der Richtung fenkrecht zur Stabaxe und
in der Richtung der Stabaxe: )
by = 3 a.
Wenn die Niete in den Reihen gegen einander verfetzt find, fo wihle man den
in der Schrige gemeffenen Abftand der Nietmitten nicht kleiner als
3 = 3 d.
Fafft man die im Vorftehenden vorgefiihrten Regeln fiir die Vernietung an den
Knotenpunkten zufammen, fo ergiebt fich das Folgende.
Alle Stabaxen follen fich in einem Punkte fchneiden; die Zahl der zur Be-
feftigung eines Stabes am Knotenbleche erforderlichen Nietquerfchnitte mufs

4 _f;tetlo N 2 /;uﬂa
RE g 0 DOV m= o

fein. Der grofsere der beiden fiir # erhaltenen Werthe ift zu einer ganzen Zahl auf-
zurunden. Befeftigung eines Stabes mittels eines einzigen Nietes ift nicht empfehlens-
werth. Jederfeits der Stabaxe ordne man die gleiche Zahl von Nieten an; man fetze
die Niete moglichft fymmetrifch zur Stabaxe. Man mache d =28, ¢ = 24 bis 2,5 4,
¢,=2d bis 25 d, ¢,=3d und ¢, =3d. Das Knotenblech ift fehr ftark zu
nehmen; annidhernd fei feine Stirke gleich &; befeftigt man die Gitterftibe an
einem durchlaufenden Stehblech der Gurtung, fo mache man auch feine Stirke an-
nahernd gleich 4.

Man befeftige die Stabe am Knotenblech, bezw. am Stehblech wenn méglich
durch zweifchnittige Niete. Einzelne Winkeleifen fchliefse man mit Zuhilfenahme
kleiner Winkeleifenftiicke (nach Fig. 500) an.

3) Beifpiele fiir die Bildung vernieteter Knotenpunkte.

Fig. 502 bis 507 haben einen aus 2 Winkeleifen gebildeten Gurtungsquer{chnitt ;
zwifchen den lothrechten Schenkeln der Winkeleifen befindet fich ein Zwifchenraum
zum Einlegen der Knotenbleche.

Fig. 502 232) hat gleichfchenkelige Winkeleifen; am Knotenblech find Zug- und Druckdiagonalen be-
feftigt; Zhnlich ift der Knotenpunkt der unteren Gurtung (Fig. 503 232) bei welcher auf die wagrechten
Winkeleifenfchenkel Verftirkungsbleche gelegt find. Die an die Knotenbleche angefchloffenen I-Triger
tragen die gewdlbte Decke des unter dem Dache befindlichen Raumes. Fig. 504 232) zeigt den Auflager-
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Knotenpunkt deffelben Trigers und den in der Auflager-Lothrechten liegenden Knotenpunkt der oberen
Gurtung.

Der in Fig. 505 dargeftellte obere Gurtungs-Knotenpunkt hat ungleichfchenkelige Winkeleifen;
diefelben geftatten die Befeftigung der Zugdiagonalen zwifchen den lothrechten Schenkeln. Eigenartig

Fig. 506.

Fig. 507.

eingelegtes
Futterblech

Vom Rathhaus zu Berlin 233).

1 n. Gr.

Fig. 508. Fig. 509.

Von der Kunftgewerbefchule zu Karlsruhe 237). Vom Retortenhaus am Hellweg zu Berlin 23¢4).
1o n. Gr. 199 n. Gr.

ift die Anordnung in Fig. 506 2%3). Die Gurtungs-Winkeleifen find am Knotenpunkte durch wagrechte und

lothrechte Knotenbleche geftofsen, an denen auch die Gitterftibe angebracht find. Wenn diefe Stelle

gegen Zerknicken geniigend gefichert ift, fo ift diefe Conftruction zweckmifsig. Gut ift auch die Anord-

nung in Fig. 507; dabei find die Winkeleifen der Gurtung ohne Zwifchenraum an einander gelegt und
232) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1892, Bl 17.

233) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl 56.
234) Nach: Zeitfchr, f. Bauw. 1869, Bl. 24, 27.
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doppelte auf die lothrechten Winkeleifen{chenkel gelegte Knotenbleche verwendet, zwifchen welche fich
die Zugdiagonalen fetzen, wihrend die Druckftibe aufsen aufgenietet find.

Die zur Befeftigung der Wind-Diagonalen dienenden Knotenbleche, welche zweckmifsig in die
durch die oberen Gurtungen beftimmte Ebene gelegt werden, kénnen hier leicht und bequem angebracht
werden; man legt fie auf die wagrechten Winkeleifenfchenkel (Fig. 502, 505 u. 507) oder unter diefelben;
in letzterem Falle find in jedem Knotenpunkte zwei folche fog. »Wind-Knotenbleche« erforderlich.

Fig. 508 237) u. 509 234) zeigen Mittelknotenpunkte fiir Gurtungen aus 2 E-Eifen.
Bei Fig. 509 betragen die Abftinde der L-Eifen 20 mm; in diefen Abftand ift das
Knotenblech gelegt.

Um die Schwierigkeiten beim etwa erforderlichen Biegen der L-Eifen zu ver-
meiden, kann man jedes E-Eifen durch zwei Winkeleifen erfetzen. Einen Knoten-
punkt fiir diefen Gurtungsquerfchnitt zeigt Fig. 510. Fiir die Anordnung von vier
zu einem Kreuz vereinigten Winkeleifen geben Fig. 511 u. 512 23%) gute Beifpiele.
Knotenblech und Wind-Knotenbleche konnen hier leicht zwifchen den Winkeleifen an-
gebracht werden.

Die Bildung der Knotenpunkte fiir diefe Querfchnittsform der Gurtungen ift
in Art. 172 (S. 236) bereits befprochen, und in Fig. 469 u. 470 (S. 234) find Bei-
{piele vorgefithrt. Eine etwas andere Lofung zeigt Fig. 514 236).

Als wirkfamer Druckquerfchnitt ift hier offenbar nur der aus Stehblech und beiden oberen Winkel-
eifen beftehende Theil angenommen, fo dafs man die unteren beiden Winkeleifen vor den Lafchen des
Stehbleches aufhéren laffen konnte. Das Knotenblech ift in die Ebene der Stehbleche gelegt, erfetzt die-

felben, wo fie fehlen, und nimmt fowohl die Pfoften und Diagonalen, wie auch die Pfetten auf. Die im
Stehbleche herrfchenden Krifte werden durch Doppellafchen in das Knotenblech geleitet.

Wenn die untere (Zug-) Gurtung einen der vorbefprochenen Querfchnitte hat,
fo ift die Knotenpunktsbildung, wie vorftehend angegeben. Etwas vereinfacht fich
die Conftruction hier meiftens, weil hier keine Pfette anfetzt. Fig. 503 giebt einen
unteren Gurtungs-Knotenpunkt, in welchem allerdings die Conftruction kaum einfacher
ift, als an den Knotenpunkten der oberen Gurtung, da fich in Fig. 503 ein Decken-
balken gegen das Knotenblech fetzt. Sehr einfach wird die Anordnung meiftens,
wenn der Querfchnitt der unteren Gurtung aus einem oder zwei Flacheifen befteht.
Fig. 513, 515 bis 517234 u 235) geben gute, ohne befondere Erlduterung verftind-
liche Beifpiele.

In Fig. 518 bis 525 ift eine Reihe von Beifpielen fiir die Conftruction von Firft-
Knotenpunkten vorgefiihrt; die Grundfitze, welche hierbei mafsgebend find, ftimmen
mit den in Art. 182 (S. 244) entwickelten iiberein. Meiftens wird es fich empfehlen,
am Firft die Gurtungsftibe zu ftofsen und hierbei als Stofsblech das Knotenblech zu
verwenden. In Fig. 518 dient das Knotenblech zum Stofsen der lothrechten Schenkel
beider Winkeleifen, wihrend fiir den Stofs der wagrechten Schenkel befondere Winkel-
eifen aufgelegt find. Eine verwandte Anordnung zeigen Fig. 51923%) u. 5202233). In
dem zu Fig. 521 gehorigen Querfchnitt find die zum Stofs verwendeten Theile fchwarz
gehalten, die eigentlichen Quer{chnittstheile weifs geblieben; das wagrechte auf die
Winkeleifen gelegte Knotenblech nimmt auch die Winddiagonalen auf. In Fig. 522 235)
nimmt das Knotenblech die fammtlichen Stabkrifte auf; gegen Ausbeulen ift es
durch fenkrecht zu den Binderebenen angeordnete Gittertrager gefichert, welche die
Binder mit einander verbinden.

235) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, Bl 858, 859.
236) Nach: Eifenbahn, Bd. g, Beil. zu Nr. 8.
237) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn Oberbaudirector Profeffor Dr. Dursm in Karlsruhe
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Fig. 523234 ift ein von Sclwedler entworfener Fig. 526.
Knotenpunkt am Firft eines Poloncean-(Wicgmann-)
Daches; die beiden die Gurtung bildenden E-Eifen find
gebogen; ob fie am Firft geftofsen find, geht aus der
Zeichnung nicht hervor; doch ift dies anzunehmen, ware
auch empfehlenswerth.

Eine gute Ausfteifung des Firftpunktes gegen Aus-
biegen aus der lothrechten Kraftebene ift fehr wichtig;
wo diefe Ausfteifung durch die Firftpfette nicht erreich-
bar ift, fei es, weil fie aus Holz ift oder weil fie zu
hoch iiber dem eigentlichen Knotenpunkte liegt, bringe
man eine befondere Verbindung an.

Fig. 524 2% u. 525237 find ohne weitere Erldute-
rung verftandlich.

Die Spannungen der im Auflager-Knotenpunkte u
zufammentreffenden Gurtungsftibe miiffen mit dem Auf-
lagerdruck im Gleichgewicht fein; die drei Krifte O, U
und 4 (Fig. 526) miiffen fich demnach in einem Punkte
fchneiden. Bei den beweglichen Auflagern wirkt der
Auflagerdruck fenkrecht zur Auflagerbahn, zweckmifsig in der Mitte des Auflagers;
der Schnittpunkt der Axen der hier zufammentreffenden Gurtungsftibe foll alfo auf der
fenkrecht zur Auflagerbahn in der Mitte des Auflagers errichteten Linie liegen.
Bei den feften Auflagern kann bekanntlich der Auf lagerdruck Richtungen annehmen,
welche von der Senkrechten zur Auflagerbahn abweichen. Hier fehe man den
Schnittpunkt der beiden Endftabaxen als theoretifchen Auflagerpunkt an und lege
das Auflager fo, dafs der ungiinftigftenfalls auftretende Auflagerdruck weder Auf-
lager, noch Mauerwerk gefahrdet.

Es wird empfohlen, beim Entwerfen zuerft die beiden Stabaxen und die loth-
rechte Mittellinie des Auflagers zu zeichnen und danach den Knotenpunkt zu con-
{truiren.

Der Ausgleich der Krifte erfolgt auch Fig. 527.
hier zweckmifsig vermittels eines (15 bis
20 mm) ftarken Knotenbleches, in welches
die Gurtungsftibe ihre Spannungen durch
eine geniigend grofse Zahl von Nieten iiber-
tragen; der Auflagerdruck wird durch eine
Auflagerplatte und zwei das Knotenblech
faumende Winkeleifen in letzteres geleitet
(Fig. 527 u. 528 23%). Die Befeftigung des
Wind-Knotenbleches wird wie bei den
anderen Knotenpunkten der oberen Gurtung
vorgenommen. Damit das Knotenblech
nicht ausbeule, wihle man die freie Hohe /
deffelben von den f{iumenden Winkeleifen /////
an bis zu den Winkeleifen der oberen Sy ploss
Gurtung méglichft klein. Man - hat: wokl Von einem Locomotivichuppen auf dem Bahnhof

.. zu Avricourt.
am mauerfeitigen Ende des Knotenbleches 135 n. Gr.
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Fig. 533. zur Ausfteifung lothrechte Winkeleifen angeordnet

7/ f‘e’. (Fig. 5_34). Beffer fetzt man diefe iiber.die Auf-
b lagermitte. Auch hat man die Enden der Winkeleifen,

P bezw. E-Eifen, welche den Querfchnitt der oberen

Gurtung bilden, gebogen, fo dafs fie an ihren Enden

/ 7// ,0\ eine lothrechte Tangente haben (Fig. 529 u. 530284 235),

3 aufserdem den einen Schenkel in die wagrechte Ebene

\u umgelegt, wodurch bequeme Verbindung mit der Auf-

lagerplatte moglich wird. Gute Beifpiele von Auf-

7 lager-Knotenpunkten fiir die verfchiedenen Gurtungs-

quer{chnitte zeigen Fig. 527 bis 532. Auflager-Knoten-

punkte von Gelenkdichern mit und ohne Durchzug werden weiter unten vorgefiihrt
werden.

Bei den Pultdichern ift es am oberen Auflager oft fchwierig, den Schnittpunkt o
der beiden Stabaxen O und U (Fig. 533) in die Lothrechte der Auflagermitte zu  Auflager-
legen. Ein Beifpiel der nicht empfehlenswerthen Anordnung, bei welcher der Knotenpunke
Schnittpunkt der Stabaxen feitwirts von der Auflagermitte liegt, ift in Fig. 534 Puhd':clhem,

Fig. 534.

7

] -

Vom Bahnhof zu Hainholz. Entwurf.
g9 n. Gr.

dargeftellt. Fiir die Druckvertheilung an der Unterfliche des Auflagers ift aufser
dem Auflagerdruck 4 auch das Moment 4¢ (Fig. 533) mafsgebend. Es leuchtet ein,
dafs hier das Mauerwerk fehr ungiinftig, auch das Knotenblech ftark auf Abfcheren
in Anfpruch genommen wird. Eine beffere Conftruction ift in Fig. 533 gegeben.

4) Gelenk-Knotenpunkte.

Im Nachftehenden follen unterfchieden werden:

1) Vollkommene Gelenk-Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen alle im Knoten- 195.
punkte zufammentreffenden Stibe durch einen oder mehrere Bolzen mit einander A'Ecmeines:
verbunden find.

2) Unvollkommene Gelenk-Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen ein Theil der
im Knotenpunkte zufammentreffenden Stibe durch Vernietung mit einander verbunden
ift, wihrend die anderen Stibe mit Gelenkbolzen angefchloffen find.
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Die vollkommene Gelenk-Knotenpunktverbindung kommt hauptfachlich in der
gezogenen Gurtung zur Anwendung, die unvollkommene dagegen in der gedriickten
(oberen) Gurtung vor. Die benachbarten Gurtungsftibe werden bei letzterer mit ein-
ander vernietet, bezw. laufen einfach durch und die Gitterftibe fchliefsen fich mit
je einem oder mit einem gemeinfamen Bolzen an diefe Verbindung. Der Anfchlufs-
bolzen eines Stabes mufs die grofste im Stabe herrfchende Kraft aufnehmen und
an die Ausgleichftelle der Krifte leiten konnen; die Ausgleichung findet bei Ver-
wendung eines Centralbolzens in diefem, wenn mehrere Einzelbolzen und ein Knoten-
blech verwendet werden, im Knotenblech ftatt.

Es darf weder ein Abfcheren des Bolzens, noch ein zu grofser Druck in der
Lochlaibung oder am Umfange des Gelenkbolzens auftreten. Wenn die Anzahl der
auf Abfcheren beanfpruchten Querfchnitte gleich = ift, der Bolzendurchmefler &,
die zuliffige Beanfpruchung des Stabes fiir das Quadr.-Centim. gleich K, diejenige

des Bolzens auf Abfcheren K’ = % K ift und die im Stabe wirkende Grofstkraft P

genannt wird, fo mufs
2 -
4 Ve d*w - P
5 4 T
fein, falls man annehmen kann, dafs nur Beanfpruchung auf Abfcheren eintritt und
die gefammte Stabkraft fich gleichmifsig iiber die abzufcherenden Querf{chnitte

. P . s .
vertheilt. Es folgt mit f= - worin f die erforderliche Nettoquerfchnittsfliche
des Stabes ift,

2[
L gi und & = 1,26 \/i ... oo 27.
5 n 7

Einfeitiger Anfchlufs erhoht die Beanfpruchung des Bolzens bedeutend durch
die hinzukommenden Biegungsfpannungen; man vermeide defshalb einfeitigen An-
fchlufs, falls es fich nicht um fehr kleine Krifte handelt. Gewdhnlich ordnet man
den Anfchlufs fo an, dafs zwei Querfchnitte des Bolzens auf Abfcheren bean{prucht
werden; alsdann it # = 2 und man erhilt

d=0s Vf . . . . . . = w28

Damit der Druck am Umfange des Bolzens, bezw. in der Lochlaibung nicht
zu grofs werde, mufs, wenn & (in Centim.) die gefammte Stabdicke auf dem Bolzen ift,
P

1, Kd& = P fein, woraus d = 1, K35

folgt, und mit £ =f
K 2 f

a’gg—a—..,........zg.
Wenn der Stab in mehreren Stiicken auf dem Bolzen fitzt, fo ift als ¢ die
Summe der einzelnen Dicken einzufihren. Von den beiden Werthen, welche fich
fiir 4 aus den Gleichungen 27 u. 29 ergeben, ift der grofsere fiir die Ausfihrung
zu wihlen: erhilt man aus der letzteren Gleichung fehr grofse Werthe, fo kann
man diefelben durch Vergrofsern von &, d. h. durch Verdickung der Stabenden
verkleinern. Beifpiele hierfiir find in Fig. 483 u. 537 vorgefiihrt. Die Vergrofserung
der Dicke kann durch Ausfchmieden im Gefenk (bei den fog. Augenftiben) oder
durch Aufnieten von Platten, letzteres fowohl beim Stabe felbft, wie beim Knoten-

blech, erreicht werden,
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Fig. 536. Die Bolzen werden in Wirklichkeit nicht nur -
auf Abfcheren beanfprucht, fondern fie erleiden

. eine zufammengefetzte Beanfpruchung auf Biegung
* und Abfcheren. Bei den einfachen, hier haupt-
fachlich vorkommenden Fillen, in denen ein zwei-
theiliger Stab mit einem Bolzen an einem Knoten-
bleche oder ein eintheiliger Stab zwifchen einem
doppelten Knotenbleche befeftigt wird (Fig. 536),
braucht auf diefe vereinte Bean{pruchung keine
Riickficht genommen zu werden. Es geniigt, die
Berechnung, aufser mit Riickfichtnahme auf Ab-

lp {cheren, auch unter Zugrundelegung der Biegungs-
bean{pruchung vorzunehmen; die Stirke des Bolzens

ergiebt fich fiir den Fall von Fig. 536 unter letzterer Riickficht wie folgt. Nimmt man
an, dafs die Kraft 2 fich auf die Liinge ¢, des Bolzens gleichmifsig vertheilt, fo ift die

~lg

——

—
&

f—~ = =y

. P

Belaftung deffelben auf die Langeneinheit p = = und in einem Querfchnitt, der
1

um z von der Beriihrungsfliche des Knotenbleches und Stabes nach innen liegt,

ift das Biegungsmoment
P (¢ P x2
und mit ¢, = 2¢

P x?
Das Moment erreicht feinen Grofstwerth fir + = ¢, d. h. es it M,,, = %{, und
die grofste Biegungsbeanfpruchung in diefem Querfchnitt
- ﬂlmax d . -[Wmax 32
Omar — B) }r = s n .
Soll 6,,., die zuliffige Beanfpruchung K nicht iiberfchreiten, fo mufs
M, e 32 32 Pc . vy P ) 16 f¢
s Momax o Rl 3
a8 = Xr  — oFk= fein, und mit Yo J wird & e oder

d:1,72|/3f6.......‘..30.

Beifpiel. Es fei Puar = 22000ks, X = 800kg fiir 1acm, alfo f:—% = 27,59cm; ferner fei
¢ = 3cm und o = 6cm,  Alsdann miiffte fein:
nach Formel 28: &> 09 |/ 7 oder &> 4,70m,
nach Formel 29: &> 2/ oder & > 8,05cm,
=3 =
nach Formel 30: d=1,2 \3/_75- oder & = T,5cm.
Man wird 4 = 7,5cm wihlen; es geniigt alfo nicht, nur nach den Formeln 28 u. 29 zu rechnen.
Grofse Durchmeffer der Bolzen find nicht wiinfchenswerth; der bei diefer Ge-
lenk-Conftruction erftrebten Drehbarkeit der Stibe um die theoretifchen Knoten-
punkte wirkt das Moment des Reibungswiderftandes am Umfange der Bolzen, d. h.

mit dem Hebelsarme %, entgegen. Daffelbe hat, wenn der Reibungs-Coefficient

zu 0,15 angenommen wird, den Werth 0,15 = 0,015 Pd. Schon bei ver-

2
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hiltnifsmifsig nicht grofsen Werthen von & ift diefes Moment geniigend, um jede
Drehung zu verhindern, fo dafs fich der Stab dann fo verhilt, als wire er vernietet.
Man hilt defshalb die Bolzendurchmeffer moglichft klein; zu diefem Zwecke ver-

mindert man die Momente % (fiehe oben) moglichft durch Verringerung von ¢ und

geftattet ziemlich grofse Werthe fiir den Einheitsdruck an der Hinterfeite des Bolzens.
Diefer Werth kann bei Schmiedeeifen und Flufseifen auf 1500 bis 1800kg fiir 1qcm
angenommen werden.

Die Enden der Stibe miiffen fo geformt werden, dafs ein Ab- und Aufreifsen
derfelben nicht eintreten kann. In Amerika, wo diefe Knotenpunktverbindung
fehr verbreitet ift, wihlte man frither eine lingliche Form, falls der Stab ein Flach-
eifen von der Breite 4 war und am Bolzen diefelbe Stirke & hatte, wie an den
anderen Stellen; man nahm (vergl. Fig. 536) a = é + % und ¢ = —Z— -+ —3* d.
Neuerdings ift man dort aber dazu iibergegangen, die Oefen in ihrem dufseren
Umfange concentrifch mit den Bolzenlochern zu conftruiren. Der Kopf wird fo breit
gemacht, dafs feine Querfchnittsfliche an der fchwichften Stelle diejenige des Stabes
um 33 bis 40 Procent ubertriftt.

Bei dem nicht verdickten Stabende ift dann Fig. 537

SD—d)=1,0608,dh D=d+ 1,100
und bei einem auf ¢, verdickten Kopfe

8, D—d)y=14068,d h D=d+ 1,4056—6.
1
Wenn der Zugltab ftatt eines rechteckigen einen

anderen Querfchnitt hat, fo kann man ftatt 44 in
die obigen Formeln die wirkliche Querfchnittsfliche /
cinfiihren. Beim kreisformigen Querfchnitt (Fig. 537)
erhielte man

8, (D—d)y=1uf und D=d+ 1,10 %
1
Die Werthe, welche fich hieraus fiir D ergeben,

find etwas klein; es empfiehlt fich, D grofser zu wihlen.
Beifpiel. Im vorhergehenden Beifpiel war Puar = 22000k, /' = 27,5 aom und 4 = T,5cm; es

! 21,
geniigte alfo ein Rundeifen von 6cm Durchmefler. Man erhilt aus obigen Formeln D =d -+ 1,4 3 i :
1
it 8; = 6,0cm, fo wird D = T + 1,4 2(;’]'5 = 1804 cm = o 14 cm,
10

In Deutfchland macht man die Enden der Stibe fowohl linglich (Fig. 482,
547 u. 548), wie auch concentrifch (Fig. 561). In Frankreich f{cheint die letztere
Form mehr iiblich zu fein (Fig. 543).

Es wird empfohlen, an diefer Stelle nicht mit dem Material zu {paren; die
Sicherheit des Ganzen hingt von diefer Stelle ab, und gerade hier {pielt die mog-
liche Erfparnifs nur eine fehr untergeordnete Rolle.

Bei einer Querfchnittsform des Stabes, welche nicht ohne Weiteres das An-
bringen eines Bolzenloches geftattet — wie z. B. bei den kreuzférmigen, E- und
I-formigen Querfchnitten — verwandelt man zunichft den Querfchnitt in einen
rechteckigen durch Einlegen oder Aufnieten von Blechen. Beifpiele find in Fig. 470,
539, 540 u. 541 vorgefiihrt.
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Fig. 538.

{
SERE] . (€D
Von den Central-Markthallen zu Wien 238),
Y19 n. Gr.

Fig. 539.

Vom Retortenhaus
am Hellweg zu Berlin 234).

115 n. Gr.
Von der Einfteigehalle auf dem Centralbahnhof
zu Miinchen 239).
Y99 n. Gr.
\\\.

Fig. 541. ljgo n. Gr.

Von der Einfteigehalle auf dem Centralbahnhof zu Miinchen 239).
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Bei den auf Druck beanfpruchten
Staben ift hier zu beachten, dafs die ein-
gelegten Bleche gegen Ausbeulen, bezw.
Ausknicken ftark genug fein miiffen.

Schraubenmutter und Kopf konnen
die {iblichen Mafse erhalten (Durchmeffer
des dem fechseckigen Kopfe eingefchriebe-
nen Kreifes D = 1,+ & + 0,5 cm, Hohe der
Mutter 2Z=d, Hohe des Kopfes 4, =0,7 d);
die Muttern und Kopfe konnen aber
auch viel weniger hoch gemacht, ja fogar
ganz fortgelaffen und durch einen kleinen
Splint erfetzt werden (Fig. 482), da eine
Beanf{pruchung in der Langsrichtung des /
Bolzens nicht eintritt und die durch die / Ll \
Stabfpannungen am Bolzenumfange erzeugte Vom fritheren Empfangsgebiude der Nieder-
Reibung weitaus geniigt, um Ver{chiebung fchlefifch-Mérkifchen Eifenbahn zu Berlin 249),
zu verhiiten. oo n G

Fig. 538 23%), 539 234) u. 541239 zeigen vollkommene Bolzenverbindungen, bei
denen die Stibe je mit befonderen Bolzen angefchloffen {ind. Die Conftruction mit
einem einzigen Bolzen fiir alle Stibe ift in Fig. 540 239) vorgefiihrt; bei derfelben kommt
man hdufig zu grofsen Bolzenlingen; die Momente, welche im Bolzen Biegungs-

Fig. 543.

]

s

Von der Bahnhofshalle zu Neapel 24%).
Y30 n. Gr.

233) Nach: WisT, a. a. O., Bd. I. Taf, 28.

239) Facf.-Repr. nach: Organ f. d. Fortfchr. d. Eifenbahnw. 1887, Taf. XXXII.
240) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1870, Bl. 33.

241) Nach: Nowv. annales de la confi. 1857, Pl. 47—48.
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{pannungen erzeugen, werden dann grofs und damit auch der erforderliche Bolzen-
durchmeffer. Um nicht zu grofse Bolzendurchmeffer zu erhalten, empfiehlt es fich
defshalb, wenn eine gréfsere Zahl von Stiben fich im Knotenpunkte trifft, fiir jeden
Stab einen befonderen Bolzen zu wihlen; jeder derfelben kann kurz und fchwach fein.

Befonders wird auf die feitliche Verfteifung der von Gerder conftruirten, in
Fig. 540 u. 541 dargeftellten Knotenpunkte hingewiefen. Fiir Momente, welche fenk-
recht zur Binderebene wirken, ift bei Fig. 538 u. 539 keine Vorkehrung getroffen ;
Gerber hat fiir diefe ein befonders geformtes Blech zwifchen den Stiben der Gurtung
angeordnet, welches fenkrecht zur Binderebene liegt, daher der Drehung der
Stdbe in der lothrechten Ebene fehr geringen Widerftand entgegenfetzt, aber eine
Biegung der Stibe aus der Binderebene heraus fehr wirkfam verhindert. Fiir die
Muttern und Kopfe der Bolzen ift das Blech ausgefchnitten; an demfelben konnen
auch Querverbindungsftibe und Winddiagonalen befeltigt werden.

Fig. 542249 u. 543241) zeigen die unvollkommene Bolzenverbindung mit
Knotenblechen, an welche die Zugftibe mit Doppellafchen anfchliefsen. Die Knoten-
bleche kénnen einfach oder doppelt fein, auch an der Stelle, wo der Bolzen durch-
geht, durch aufgenietete oder aufgefchraubte Platten verftirkt werden.

Die Kampfer- und Scheitelgelenke der Gelenkdicher werden bei der Befprechung
der Auflager mit behandelt werden.

5) Auflager.
Zwifchen die Binderfiifse und die Auflagerfteine werden bei den eifernen

Dachern befondere Conftructionstheile eingefchaltet, die fog. Auflager. Diefelben.

haben die Aufgaben:

1) die Beriihrungsfliche zwifchen dem Eifen und dem Mauerwerk fo zu ver-
grofsern, dafs der ungiinftigftenfalls auf die Flicheneinheit des Mauerwerkes (bezw.
des Auflagerfteines) entfallende Druck nicht zu grofs wird ; ,

2) die Stelle, an welcher der Auflagerdruck wirkt, méglichft genau feft zu legen;

3) eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk in gewiffem Grade zu
ermoglichen.

Die Wichtigkeit der zuerft angegebenen Aufgabe ift ohne Weiteres einleuch-
tend. Selbft wenn man fehr harten Stein als Auflagerftein wihlt, kann man nicht
denfelben Druck zwifchen diefem und dem Eifen zulaffen, wie zwifchen Eifen und
Eifen. Gewohnlich wird der Binderfufs auf eine gufseiferne Platte gefetzt, deren
untere Fliche auf dem Lagerftein ruht; diefe Fliche mufs fo grofs bemeffen werden,
dafs die zuliffige Beanfpruchung des Steines nicht iiberfchritten wird. Man kann
als zulédffige Druckbeanfpruchung fiir das Quadr.-Centimeter einfiihren 248y

10kg Druck fiir Ziegelmauerwerk in Cementmértel ;

15kg Druck fiir Klinkermauerwerk in Cementmértel und Quader aus Sand-
ftein mittlerer Giite;

25kg Druck fiir Quader aus Kalkftein und Sandftein befter Giite;

50kg Druck fiir Quader aus Granit;

75kg Druck fiir Quader aus Bafalt.

Die unter 2 angefiihrte Aufgabe der Lager ift gleichfalls fehr zu beachten.
Man berechnet die Binder unter der Annahme einer ganz beftimmten Lage der

242) Nach: Scuarrowsky, C. Mufterbuch fiir Eifen-Conftructionen. Theil I. Leipzig u. Berlin 1888, S. 48.
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Auflagerdriicke, mufs dann aber Sorge tragen, dafs diefe Annahme durch die
Conftruction erfiillt wird. Auch auf die Beanfpruchung der Gebiudemauern hat die
Lage diefer Krifte grofsen Einflufs. Unrichtige Conftruction der Auflager kann
zur Folge haben, dafs die Auflagerkraft nahe an die Vorderkante der Mauer fillt,
wodurch das Mauerwerk fehr ungiinftig beanfprucht wird. Die heutige Conftructions-
kunft legt mit Recht grofsen Werth darauf, dafs, wie auch die Belaftung fich indere,
nur die Grofse und Richtung des Stiitzendruckes fich dndere, nicht aber die Lage
des Angriffspunktes diefer Kraft.

Be‘::g‘l-iche Was endlich die unter 3 erwdhnte Beweglichkeit des Binders gegen das

und fete  Mauerwerk anlangt, fo ift auf die Nothwendigkeit einer folchen fiir die Balken-

Auflager.  Dachbinder bereits in Theil I, Band 1, erfte Hilfte (Art. 216, S. 380 243) diefes
»Handbuches« hingewiefen. Bei Wirmeidnderungen dehnt fich das Eifen aus, bezw.
verkiirzt fich feine Linge; diefe Verlingerungen und Verkiirzungen miiffen méglich
fein; anderenfalls entftehen bedeutende wagrechte Krifte, welche von den Bindern
auf das Mauerwerk {iibertragen werden, die Seitenmauern gefihrden und die Auf-
lagerfteine lockern. Es geniigt, wenn von den beiden Auflagern das eine beweglich
gemacht wird; das andere mufs feft mit dem Binder und dem Mauerwerk verbunden
werden, damit die wagrechten Seitenkrifte der Winddriicke in die Seitenmauern
iibertragen werden konnen. Hinzu kommt, dafs die Berechnung der Balkenbinder
bei zwei feften Auflagern ungenauer und {chwieriger wird, als bei einem feften und
einem beweglichen Auflager.

Bei den Sprengwerkdachern dagegen miiffen beide Auflager fefte fein, da an
jedem derfelben der Auflagerdruck, welcher hier Kidmpferdruck genannt wird, eine
wagrechte Seitenkraft hat; hier befeitigt man die Temperaturfpannungen der Stibe
durch Anordnung eines Zwifchengelenkes, das meiftens in den Scheitel gelegt wird.

Nach Vorftehendem unterfcheiden wir demnach fefte und bewegliche Auflager;
bei den erfteren ift eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk nicht mog-
lich; bei den letzteren wird diefelbe thunlichft erleichtert. Bewegung ift aber nur
in dem Mafse moglich, wie die Stibe des Fachwerkes elaftifch oder durch Tem-
peraturerhthungen, bezw. Erniedrigungen ihre Lingen andern. Um die Bewegung
moglichft leicht zu machen, verwendet man bei grofseren Dachbindern Rolllager,
d. h. Lager, bei welchen zwifchen Binder und Mauerwerk ein Rollenwagen ein-
gefchaltet ift; hier kommt alfo rollende Reibung in Frage. Fiir kleinere Dicher
geniigen fog. Gleitlager; bei der Bewegung der einzelnen Theile der Gleitlager  tritt
gleitende Reibung auf.

z02. Die Ermittelung der lothrechten Stiitzendriicke, welche auf ein wagrecht be-
fa“g‘efe;ii:jgj wegliches Lager wirken, ift im eben angefithrten Halbband diefes »Handbuches«
Krfte.  (Art. 417 u. 418, S. 381 u. 3822%4) gezeigt; aber auch wagrechte Krifte konnen
am beweglichen Auflager auftreten. So lange diefelben kleiner find, als der zwifchen
den beiden Beriihrungsflichen wirkende Reibungswiderftand, findet keine Bewegung
ftatt; fo lange wirkt das Auflager genau wie ein feftes. Nennt man den Reibungs-
Coefficienten fiir Eifen auf Eifen ., den lothrechten Stiitzendruck an diefem Lager 4,

fo ift der Reibungswiderftand hier

H<pA.

243) 2. Aufl.: Art. 205, S. 187.
244) 2. Aufl.: Art. 206 u. 207, S. 188.
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Fir A ift der denkbar grofste Werth einzufihren, d. h. derjenige Werth,
welcher fich bei gleichzeitiger Belaftung durch Eigengewicht, Schnee und Wind-
druck ergiebt. Man erhilt leicht beim Satteldach fiir einen Binderabftand e, fiir
eine Sparrenlinge A und fiir den Winddruck 2o auf 19m fchriiger Dachfliche, falls
die Firfthohe des Binders mit %, die Stiitzweite mit / bezeichnet wird und ¥ (V)
die vom Winde auf eine Dachfeite iibertragene Kraft bedeutet,
cos a

le
Ama.z‘:(g—’_‘y) —Z—TE(N) 4 (3"‘tg2 a)
: 2/
Nun ift £ (V) =Awe und tg a=—, S5
le | 3 J2
Apar = (g + 9) i 3 ke cos o (T—ﬁ)

Der Reibungs-Coefficient p. fiir Eifen
auf Eifen ift etwa 0,15 bis 0,25 doch wird
man {icherer (wegen der Verunreinigungen
der Lager durch Staub u. f. w.) p. = 0,e5
annehmen, womit jedoch noch nicht der
ungiinftigfte Werth eingefiihrt ift.

Beifpiel. Esfei/—=16m, g =40kg, s = 75kg,
e = 4,3m, o = 26°4(0‘ und w = 72keg; alsdann wird

Amar = 5666ke
und
H < 0,25 . 5666 = o 1420 ke.

Diefe Grofse kann die auf die Gebiudemauern
tibertragene wagrechte Kraft 4 an jedem Binder
annehmen, durch diefelbe: werden hauptfichlich die
Seitenmauern gefihrdet; aber auch die inneren

Spannungen im Fachwerk werden durch die Kraft /7
vergrofsert. Diefe Zufatzkrifte find fiir den in Fig. 544
angegebenen Binder neben ftehend graphifch ermittelt.

Bei weit gefpannten Dachbindern kann W recht grofs werden. Eine Ver-
minderung ift durch Verkleinerung des Reibungs-Coefficienten méglich, und zwar
durch Einfithrung der rollenden Reibung an Stelle der gleitenden. Wenn & der Rollen-
durchmeffer (in Met.) ift, fo kann man den Reibungs-Coefficienten fiir die zwifchen
0,002

a
d = 0,04 0,05 0,08 O 0,15 m
w,= 0,05 0,04 0,025 0,02 0,013.

In Wirklichkeit wird auch hier p, gréfser fein, als obige Tabelle angiebt, weil
man Staub und Schmutz nicht fern halten kann. Immerhin ift aber der Reibungs-
Coefficient hier wefentlich kleiner, als bei den Gleitlagern.

Gleitlager geniigen erfahrungsgemifs bis zu Stiitzweiten der Binder von 20
bis 25m; bei fchweren Dichern und weiten Binderabftinden wird die untere Grenze,
bei leichtem  Deckmaterial und kleinen Binderabftinden die obere Grenze in Frage
kommen. Bei grofseren Weiten ift es iiblich und zweckmifsig, Rollenlager zu wihlen.

Die Auflager haben zwei Haupttheile: den Obertheil, welcher in fefter Ver-
bindung mit dem Binder ift, und den Untertheil, welcher mit dem Mauerwerk feft

zwei Platten laufenden Rollen p, — fetzen 245), d. h. fiir "

245) Vergl. des Verfaffers Abhandlung in: Handbuch der Ingenieur-Wiffenfchaften. Briickenbau, II. Abth
2. Aufl. S. 33. 3
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verbunden wird. Je nachdem f{ich der obere Theil gegen den unteren bewegen
kann oder nicht, hat man ein bewegliches oder ein feftes Auflager; beide unter-
fcheiden fich hierdurch allein. Man kann ein bewegliches Lager durch Anordnung
einer Nafe, einer Schraube und dergl. leicht zu einem feften machen, eben fo um-
gekehrt durch Befeitigung des Hemmmittels ein feftes Auflager zu einem beweg-
lichen. Wir werden defshalb beide Arten der Auflager gemeinfam befprechen
konnen; nur die Rollenlager werden befonders behandelt.

Ueber dem Obertheil, unter dem Binderende, ift meiftens noch eine Blechplatte
angeordnet; eben fo foll man ftets zwifchen dem Untertheil und dem Auflagerftein
eine Zwifchenlage, aus Blei oder Cement, anordnen; die Bleiplatte macht man
3 bis 4 mm und die Cementfchicht 10 bis 15 mm ftark. Diefe Zwifchenlage foll fiir
eine moglichft gleichmafsige Uebertragung des Druckes auf die ganze Flache des

Fig. 545.

Schniwt I-1.

Vom Bahnhof zu Hildesheim.

115 n. Gr.

Auflagerfteines Gewihr leiften. Das Lager mufs ferner fo geftaltet fein, dafs es
eine Bewegung des Binders auch in der Richtung fenkrecht zur Binderebene ver-
hindert.

Bei den ilteren Dachbindern und auch heute noch bei kleinen Bindern iiber-
trigt der Dachbinder feinen Druck auf das Lager mittels einer ebenen Beriihrungs-
fliche. Die nicht ganz gliicklich gewihlte Bezeichnung diefer Lager ift Flichen-
lager. Sie haben den Nachtheil, dafs bei einer Durchbiegung des Binders die der
Innenkante nahe liegenden Theile der Auflagerfliche viel ftirker beanfprucht werden,
als die nahe der Aufsenkante liegenden Theile; die letzteren erhalten unter Um-
ftinden gar keinen Druck. So verlegt fich die Mittelkraft aller Driicke, d. h. der
Auflagerdruck, weit nach vorn, nach der Innenkante zu, und hierdurch wird das
Seitenmauerwerk ungiinftig beanfprucht. Solche Auflager zeigen Fig. 504, 528, 529,
534, 535 u. 545.
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Die Kipplager find wefentlich beffer; fie geftatten das Kippen des oberen
Auflagertheiles gegen den unteren und damit zugleich das Durchbiegen des Binders,
ohne dafs die Lage des Auflagerdruckes fich merklich verfchiebt. Man unter{cheidet
Zapfen-Kipplager und Tangential-Kipplager.

Bei den Zapfen-Kipplagern findet die Beriihrung in einem Zapfen ftatt, welcher -

gewdhnlich am Untertheile fitzt (Fig. 546); der Obertheil des Auflagers enthilt die
zugehorige Pfanne. Meiftens haben Zapfen und Pfanne gleichen Durchmeffer; doch
kann man auch die Pfanne mit einem gréfseren Durchmeffer herftellen, als den
Zapfen. Wenn der Zapfen im Querfchnitt einen Halbkreis bildet, an welchen fich

Fig. 546.
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Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 237).
15 n. Gr.

der Untertheil beriihrend anfchliefst, fo darf man die Pfanne nicht mit einem vollen
Halbkreis von gleichem Durchmeffer conftruiren, weil fich dann bei einer Drehung
beide Theile in einander »freffenc.

Bei den bisher befprochenen Zapfen-Kipplagern war der Zapfen aus Gufseifen;
man verwendet vielfach auch Zapfen aus Schweifseifen, Flufseifen oder Stahl und
bildet dann fowohl Obertheil, als auch Untertheil des Lagers als Pfanne aus. Ein
Beifpiel zeigf Fig. 547; die Auflager-Knotenbleche find durch aufgelegte Bleche und
aufgefchraubte Gufsftiicke verftirkt; fie iibertragen ihren Druck auf den im gufs-
eifernen Untertheil gelagerten Stahlbolzen von 80 mm Durchmeffer. Wenn der Unter-
theil des Kipplagers wie in Fig. 547 feft mit dem Mauerwerk verbunden ift, fo hat
man ein feftes Auflager; foll das Auflager ein bewegliches fein, fo fetzt man den
Untertheil auf einen Rollenwagen. Dann bildet gewiffermafsen das ganze oberhalb

206.
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des Rollenwagens befindliche Lager den Obertheil und nur die unter dem Rollen-
wagen anzuordnende Platte ftellt den Untertheil vor (Fig. 548).

Nennt man den
grofsten moglichen Auf-
lagerdruck 4,,,. (in Ton-
nen), den Zapfendurch-
meffer & (in Centim.) und
die Zapfenlange (fenk-
recht zur Bildfliche ge-
meffen) & (in Centim.), fo
kann man, falls eine gufs-
eiferne Pfanne verwendet
wird,

d = 31.

fetzen. Man mache 4
nicht kleiner als 50 mm,
felbft wenn Gleichung 31
kleinere Werthe ergiebt.

Bei den Tangential-
oder Bertihrungsebenen-
Kipplagern ift der Unter-
theil oben durch eine
Cylinderfliche begrenzt;
unter dem Binderende ift
eine ebene Platte aus
Gufseifen oder Blech be-
feftigt; feitliche Verfchie-
bung des Binders gegen
das Auflager {enkrecht
zur Binderebene wird durch
feitliche Vorfpringe am
Untertheil (oder befon-
dere Vorrichtungen am
Obertheil) verhindert. Der
grofse Vorzug diefer Lager
gegeniiber den Zapfen-
Kipplagern befteht darin,
dafs hier bei der Durch-
biegung des Binders der
eine Theil am anderen
abrollt, alfo viel geringere
Reibungswiderftinde auf-
treten, als bei jenen. Um

5 Alﬂ(ll.’
0

Fig. 547.
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Von der Bahnhofshalle zu Hannover 24¢),

I32,5 n. Gr.

das Lager zu einem feften zu machen, ordnet man einen Dorn an, deffen aus dem
Untertheil hervorftehender oberer Theil kegelférmig ift und in ein paffendes, aber

246) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch. u. Ing.-Ver. zu Hannover 1886, Bl. 16.
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cylindrifches Loch des Obertheiles reicht. Verfchiebung des
Tragers gegen das Auflager wird hierdurch verhindert; Durch-
biegung des Trdgers ift aber moglich, da geniigender Spiel-
raum zwifchen dem abgeftumpften Kegel und dem cylindri-
fchen Loch vorhanden ift. Fig. 549 zeigt ein folches Lager.

Befonders moge noch auf das in Fig. 531 dargeftellte
Auflager hingewiefen werden, welches von Sc/wedler conftruirt
it und zu den Tangential-Kipplagern gerechnet werden kann.
Es empfiehlt fich jedoch, den am Binderende angefchraubten
Obertheil des Lagers unten durch eine Cylinderfliche (ftatt
durch eine Ebene) zu begrenzen, um allzu grofsen Druck auf
die Flacheneinheit an der Innenkante der Druckfliche zu verhiiten.

Nennt man den Halbmeffer der Cylinderfliche R (in Centim.) und die Breite
derfelben fenkrecht zur Binderebene & (in Centim.), fo kann man

90 (Ama.‘r 2
R= T)— I -3
wihlen, wobei A,,,, wieder in Tonnen einzufiihren ift. .

Zu den Tangential-Kipplagern gehéren auch diejenigen Anordnungen, bei denen
Zapfen und Hohlcylinder verfchiedene Halbmeffer haben; der Hohlcylinder hat den
grofseren Halbmeffer, und auch hier findet Abrollen ftatt. Der Fall in Fig. 549
ift nur ein Sonderfall diefer Conftruction, wobei der Halbmeffer des Hohlcylinders
unendlich grofs ift.

Fig. 5350.
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Roll::fa-ger Bei den Rollenlagern befindet fich zwifchen Ober- und Untertheil ein fog Rollen-
" wagen; demnach find hier drei Theile vorhanden (Fig. 550):

1) Der Untertheil, gewdhnlich eine gufseiferne, iiber einem Cementbette auf
dem Lagerftein befeftigte Platte; die Befeftigung gefchieht mittels Steinfchrauben,
welche 25 mm ftark und 12,5 bis 15 em lang zu wihlen find.

2) Der Rollenwagen.

3) Der Obertheil, entweder ebenfalls eine einfache, am Binderfufs befeftigte
Gufseifenplatte oder ein Kipplager. Eine einfache Gufsplatte zeigt Fig. 530. Die-
felbe hat oben einen ringsum laufenden Vorfprung, welcher eine Verfchiebung des
Binderendes gegen die Platte verhindert: Schrauben, deren untere Kopfe in aus-
gefparten Lochern Platz finden, verbinden Platte und Binderfufs. Ein Rollenlager
mit Kipplager als Obertheil zeigt Fig. 548 246).

Rou;‘gagm Die Rollen werden durch einen einfachen Rahmen zu einem Ganzen zufammen-
" gefafit; im Rahmen find die Rollen durch Zapfen an jedem Ende gelagert. Bei den
Dachbindern find die Rollen gewdhnlich aus Gufseifen und haben 40, 50, 60 bis 80 mm
Durchmeffer. Die Zahl der Rollen betragt 3 bis 8, ausnahmsweife auch wohl nur 2.
An ihren Enden erhalten die Rollen Vorfpriinge, welche die feitliche Verfchiebung
derfelben gegen den Obertheil, bezw. den Untertheil verhindern follen. Die Linge
der Rollen richtet fich nach der Breite des
Obertheiles des Auflagers. Befteht diefer
aus einer Gufsplatte nach Fig. 530, fo nutzt
es wenig, wenn man diefe Platte viel breiter
macht, als den Binder: man kann nicht an-
nehmen, dafs der Druck fich gleichmafsig
iiber eine Platte vertheilt, die fehr viel breiter
ift, als die Platte, welche den Druck vom
Binder aus auf die erftere iibertragt. Man W %
wihle die Plattenbreite etwa als dasg 1,5- bis T /// % ///
1,5-fache der Binderbreite. Kann man nach
der Conftruction eine gleichmafsige Vertheilung des Druckes auf die Rollen an-
nehmen, nennt man die Zahl der Rollen 7, ihre Linge & (in Centim.) und ihren Halb-
meffer » (in Centim.), fo ldfit fich fiir Gufseifenrollen und -Platten nach Wey-
rauckh®*") nbr =45 A4 bis 20 A fetzen. Ift 4 =20t, 6 =30cm und 7 = 3cm,
fo ergiebt fich die Anzahl der Rollen im Mittel zu

304  30.20
6r — 30.3

Die Berechnung des Obertheiles und der den Untertheil bildenden Platte erfolgt
unter der Annahme gleichmifsiger Vertheilung des grofsten Auflagerdruckes 4,,,.
auf alle Rollen, bezw. auf die ganze Auflagerfliche an der Unterfliche des Unter-

-

theiles. Jede der 2 Rollen (Fig. 551) iibt einen Gegendruck —A;— aus; im Mittenquer-

fchnitt des Obertheiles ift, falls der Abftand der Rollenaxen mit ¢ bezeichnet wird,

A A
M, = 5 n—:— =2 8”6 , wenn 7 eine gerade Zahl ift;

247) Siehe: WevrRAucH. Ueber die Berechnung der Briicken-Auflager. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover
1894, S. 142.
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A 2_1-
M0 — ~8—€ n—”—l) , wenn 7 eine ungerade Zahl ift.
Man erhalt fiir
n= 3 4 5 6 7 8
1 1 1 3 3 6
Y. 3 95 T T
LAe

Bei vollem Rechteckquerfchnitt von der Breite 4 und Hoéhe % mufs
b2 Mo,
I
fein. Fiir Gufseifen ift £ mit 250 kg oder 0,25 t fiir 1 qem einzufetzen, alfo, wenn
M in Tonnen-Centim. eingefithrt wird:

bh? 24 M
i A M,y und A= ek
hierin ift & in Centim. einzufetzen und man erhilt Z in Centim.
Beifpiel. Esfei 4mar = 20t, 4 = 30 cm, die Zahl der Rollen » = 7 und ¢ = 6,5cm; alsdann ift
; 6 24.112

Mopitte = 20.6,5 e 112 Tonnen Centim., und es ergiebt fich 22 = 20

Dafiir ift abgerundet 2 = 10cm zu fetzen.

Man kann leicht auch fiir jede Stelle des Obertheiles das Moment berechnen
und daraus die erforderliche Stirke beftimmen. Nimmt man an, dafs im Grenzfall
die Laft einen gleichmifsig iiber die Unterfliche vertheilten Gegendruck erzeuge,

= 89,5, woraus 2z = 9,5cm,

der auf die Lingeneinheit die Grofse p = —;—1— habe (wenn 2 /die Linge des Ober-

theiles ift), fo ift an beliebiger Stelle im Abftande » von der Mitte das Moment

Mx:M

5 , und die erforderliche Stiarke z ergiebt fich aus der Gleichung

gt  pU—x)P  A{— )
6o 2k . 4.1k
Fir 2= 0,25 t ift, wenn A4 in Tonnen eingefiihrt wird,
bz2  A(l—2)? A 64
6 = 7 und Z—(Z—I)V‘Té—,
d. h. die Endpunkte von z liegen auf einer Geraden. Fir » =0 ift

6.4
Zmim:l\/T—/‘a

fiir x =/ wird 2=0. Wegen der in der Rechnung nicht beriick{ichtigten Quer-
krifte und aus Herftellungsriickfichten kann man die Stirke nicht in Null auslaufen
laffen. Man macht die Stirke der Platte am Ende & = 25 bis 30 mm und verbindet
den Endpunkt von & mit demjenigen von /% durch eine Gerade.

Die Unterplatte mache man 25 bis 50 mm ftark.

Braucht man fiir beide Theile eine grofsere Hohe, fo ordnet man Rippen
an (Fig. 548, S. 270), welche 20 bis 40 mm ftark gemacht werden. Bei der Be-
rechnung ift der fich dann ergebende Querfchnitt zu Grunde zu legen.

. Die Rollen werden faft ftets aus Gufseifen hergeftellt; die beiderfeitigen Zapfen
(20 mm ftark) aus Schweifseifen werden eingefetzt; fie konnen auch eingefchraubt
werden. Alle Rollenzapfen finden jederfeits ihr Lager in einem hochkantig ge-
ftellten Flacheifen (8 bis 10 mm ftark); die beiden Flacheifen werden durch zwei

Handbuch der Architektur. IIL 2, d. 18
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Rundeifen (Fig. 552) von 13 bis 15 mm Durch- Fig. 552.
meffer oder auf andere Weife mit einander
verbunden. Man hat auch wohl die beiden
dufserften Rollen mit durchgehenden Rund-
eifen verfehen, welche in diefer Weife gleich-
zeitig als Zapfen der betreffenden Rollen
dienen (Fig. 548, S. 270).

Der Rollenweg hingt vom mog-
lichen Unterfchied der hochften, bezw. klein-
ften Temperatur gegeniiber der mittleren,
bezw. Aufftellungstemperatur ab. Wird die
Wirmeausdehnungsziffer "des Eifens o ge-
nannt, die Stiitzweite / und die Anzahl
Grade C., um welche fich die hochfte, *bezw.
niedrigfte Temperé.tur von der mittleren unter-
fcheidet + 7, fo ift der Weg nach jeder
Seite A=az7/ Es ift o = 0,0000118 und
=30 Grad C., alfo A= 0,0035 /; der
mogliche Weg ift alfo '0,0007 /; ftatt deffen
lifft man zweckmifsig einen etwas grofseren
Spielraum und wihlt

s=00014; « « - = 33 80,120, 10.
d. h. fiir jedes Meter der Stiitzweite rechnet Vo Bahshof oo Hildeshicin,
man 1mm Weg. 1y i G

F

400 s i

e e

6) Kimpfer- und Scheitelpunkte der Gelenkdicher. V

Die Kimpfer der Gelenkdicher find eine befondere Form der Auflager; fie
follen fefte Punkte darftellen, alfo weder lothrecht, noch wagrecht verfchieblich fein.
Allerdings kommen auch Kimpfer mit geringer, in fehr engen Grenzen mdglicher
Verfchieblichkeit vor, und zwar bei den Sprengwerkdidchern mit Durchziigen. Die
an den Kampferpunkten auf das ftitzende Mauerwerk iibertragenen Krifte konnen
in der Kraftebene — alfo in der Binderebene — beliebige Richtung haben: fie
konnen fowohl Druckkrifte, wie unter Umftinden auch Zugkrifte fein, fo dafs oft
eine ausgiebige Verankerung der Binderfiifse vorgenommen werden mufs (Fig. 555).
Meiftens treffen im Kidmpferpunkte zwei Gurtungsftibe zufammen; die Spannungen
diefer miiffen mit der Kimpferkraft im Gleichgewicht fein, alfo fich mit diefer in
einem Punkte fchneiden. Da die Kraft aber die verfchiedenften Richtungen annehmen
kann und nur an die Bedingung gebunden ift, ftets durch den Kampferpunkt zu
gehen, fo folgt: Die Axen der beiden am Kdmpfer zufammentreffenden Stabe miiffen
fich im theoretifchen Kampferpunkte {chneiden.

Soll ferner das Gelenk als folches wirkfam fein, fo .mufs die Drehung der
betreffenden Binderhilfte um den Kidmpfer moglich fein; fie darf nicht durch das
am Kampfer auftretende Reibungsmoment verhindert werden. Demnach ift der etwa
anzuordnende Kimpferzapfen mit moglichft kleinem Durchmeffer zu conftruiren, da
das Reibungsmoment mit dem Zapfendurchmeffer in geradem Verhaltnifs wachst,
wobei allerdings die zuliffigen Druckbeanf{pruchungen am Zapfenumfang 'nicht iiber-
fchritten werden diirffen. Am beften find diejenigen Conftructionen, bei welchen
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Vom Schuppen fiir den Bochumer Hammer 248).
115 n. Gr.
Fig. 554.
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Von der Markthalle zu Hannover 249).
135 n. Gr.

248) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl. 62.
249) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-VérA zu Hannover 18g4, Bl 11.
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der eine Theil auf dem anderen nicht gleitet, fondern rollt, wenn Drehung um den
Zapfen eintritt. Das Gelenk ift derart auszubilden, dafs eine Ver{chiebung fenk-
recht zur Mittelebene des Binders verhindert wird.

Fiir die Conftruction der Kimpferpunkte ift die Anordnung des Endknoten-

Fig. 555.
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Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteifenbahn 259).
199 n. Gr.

punktes einerfeits und die Art der Auflagerung andererfeits von Wichtigkeit. Beide
Riickfichten follen gefondert in das Auge gefafft werden.

= Bei der Ausbildung des Endkotenpunktes find verfchiedene Lofungen moglich,
A‘hd'esung um die hier zufammentreffenden Stabkréfte zu vereinen:

E“dk:mm- 1) Man fiihrt die Endftibe der beiden Gurtungen geradlinig zufammen und
PUmte: conftruirt den Endknotenpunkt, wie die anderen Knotenpunkte (Fig. 553 248).

250) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1885, Bl 16.
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2) Man ordnet die Endftibe der Gurtungen als gekriimmte Stibe an (Fig. 554 249).

3) Man bildet das Kampferende des Binders vollwandig aus, etwa mit dem
Querfchnitte eines Blechtrigers. Diefe Anordnung wird befonders dann gern gewihlt,
wenn aus anderen Griinden die beiden Gurtungen fchon in gréfserem Abftande vom
Kampfer nahe an einander liegen (Fig. 555259),

Fig. 556.
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Von der Perfonenhalle auf dem Centralbahnhof zu Mainz 251).
115 n. Gr.

Bei den Anordnungem 1 und 2 verwendet man zweckmifsig am Knotenpunkte
ein kraftiges, gemeinfames Knotenblech; diefes mufs bei der gekriimmten Form der
Endftibe (2) die radial wirkenden Krifte aufnehmen konnen.

Fig. 553 giebt ein Beifpiel fiir die Anordnung unter 1 und Fig. 554 ein folches
fir die Anordnung unter 2. Wenn die dritte Conftructionsweife gewihlt wird, fo ift

251) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn General-Director Rigggel zu Niirnberg,
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auf geniigende Verfteifung der Blechwand zu achten, damit diefelbe den grofsen
ortlichen Druck ohne Beulen aufnehmen kann. Ein Beifpiel zeigt Fig. 5535.

212, Auch bei der Auflagerung des Kidmpfergelenkes kann man drei verfchiedene
Auflagerung .. s
des Kampfer. LOfungen der Aufgabe unter{cheiden.
gelenkes. Bei der erften ift ein Gufseifenftick am Kimpfer-Knotenpunkt des Binders
Fig. 557.
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Vom Gebiude der fchénen Kiinfte auf der Weltausftellung zu Paris 1889 252).
Ilg5 n. Gr.

befeftigt und in einer mit dem Mauerwerk verankerten Gufseifenpfanne drehbar
geftiitzt. Diefe Anordnung zeigt Fig. 553. Dies ift eine altere, von Schwedler er-
fonnene Conftruction bei einer der erften Anwendungen der Gelenkddcher. Gute
Verbindung der Binderftibe mit dem Gufsftiick wird durch ein 13 mm ftarkes,
{chmiedeeifernes Blech hergeftellt, welches um den Gufsklotz greift. Der 26 mm ftarke
Bolzen zur Verbindung von Binderfufs und Lagerfchale nimmt nicht den Kéimpfer-

25%) Nach: Nowv. annales de la confh. 1889, Pl 31, 32, 33, 42—43.
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druck auf; derfelbe wird vielmehr durch das abgerundete Ende des Binderfufses auf
die Lagerfchale iibertragen.

Eine dhnliche Anordnung zeigt Fig. 554 248). Die abgerundeten, mit aufsen auf-
gelegten Blechlamellen verfehenen Binderenden ruhen in kriftigen, auf Granitunter-
lagen geftellten, gufseifernen Lagerkorpern, in welche gufseiferne Lagerfchalen

eingelegt find. Der guten Druckiibertragung wegen ift zwifchen Lagerfchale und
Binderfufs 2 mm ftarkes Kupferblech gelegt.

Fig. 558.

Schnitt a b

=== Von der Mafchinenhalle

===

auf der Weltausftellung zu Paris 1889 252).

1,0, bezw. Y3g n. Gr.

| B
o v

Man kann auch die Abfcherungsfeftigkeit eines Bolzens fiir die Kraftiibertragung
am Kimpfer in Anfpruch nehmen, insbefondere fiir etwaige Zugkrifte, welche das
Abheben des Binders vom Kimpfer erftreben. Ein Beifpiel folcher Kampfer-
auflagerung zeigt Fig. 556251). Der Druck ‘wird von den Endftiben unmittelbar auf
den 60 mm ftarken Bolzen iibertragen; aufserdem umfaffen denfelben die beiden 10 mm
ftarken Knotenbleche, welchen zwei am Gufseifenfufs angefchraubte, gleich ftarke
Bleche entfprechen.

Ganz freie Auflagerung auf einem Zapfen, bei welcher Reibungsmomente ver-
mieden find, weist das Hallendach auf dem Bahnhof Alexanderplatz der Stadtbahn
zu Berlin (Fig. 555259 auf. Das Binderende rollt auf dem Zapfen ab, wenn die Binder-
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hilfte fich dreht. Da aber der Kidmpferpunkt ein fefter Punkt fein mufs und unter
Umftanden auch Zugkrifte vom Binder auf das Mauerwerk iibertragen werden miiffen,

fo ift noch eine befondere Verankerung erforderlich.
In Fig. 555 ift

zunichft die am Bin- Fig. 539.
derende angeordnete
Blechwand  gehdrig
ausgefteift. Diefe Aus-
fteifung ift dadurch
erreicht, dafs jederfeits
auf die Blechwand
zuerft zwifchen die
Winkeleifenfchenkel
ein Verftirkungsblech
gelegt i1t darauf iiber
diefes und die Winkel-
eifenfchenkel  jeder-
feits ein zweites; am
Ende find dann 3§
Bleche iiber einander 00000 Nl ____ 55,3 e ——3)

vorhanden. Der fo
ausgefteifte Binderfufs
ift auf ein Gufsftiick
gefetzt und mit dem- Isg0 n. Gr.
felben durch beider-
feits aufgelegte Blech-
platten  verfchraubt.
Zwifchenlagen aus
Kupfer fichern gute
Druckiibertragung auf
das Gufsftiick. Diefes
ruht  nunmehr auf

einer Stahlwalze von
100 mm  Durchmeffer |
und 196mm  Linge.
Bislang ift diefes Auf-
lager noch ein be-

wegliches  Auflager, 7
alfo noch nicht ge-
eignet, als Kimpfer-
lager zu dienen; defs-
halb ift die in Fig. 555
dargeftellte Veranke-

N

rung angeordnet. Jeder

Binder befteht aus /

zwel  Einzelbindern, 7 / . (é

welche um 1,5 m von ‘ _.FF:A ,q .; ¥

einander abftehen; in Hﬂ -’|4f"

der Mitte zwilchen "/'}':;, ‘Al,

den beiden Einzel- /;,), /II{{'

bindern befindet fich G 1/5 ,)l

ein 40 mm  ftarker E E ¢ ’:E

Anker aus  Stahl - P

(Rundeifen), welcher B R AN Lo U4 U L
an einem  kriftigen I S

Kaftentriger angreift. Von der Mafchinenhalle auf der Welt-
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Genaues Einftellen des Ankers ift durch ein Schlofs mit Rechts- und Linksgewinde méglich. Der Anker
ift durch den ganzen Viaductpfeiler gefilhrt und mit diefem verankert; die ganze Bahnhalle fteht auf
einem Viaduct. Zur Aufnahme der méglichen, nach innen wirkenden Horizontalkraft hitte eine zweite,
nach aufsen gerichtete Anker-

Fig. 560. ftange angebracht werden

miiffen; da fich dies hier
durch die &rtlichen Verhilt-
niffe verbot, hat man die
obere Fliche der Lagerplatte
fir den Zapfen nach der
Halle zu fteigend angeordnet.

0000
0 00 0 o
oo oo

.

]

ol
L7
]
d
!

ol
s
i [e)
5000000

[515)
[e]

Die Neigung beftimmte man
fo, dafs die Lagerfliche fenk-
recht zu der ungiinftigften
Refultante  des Kimpfer-
druckes gerichtet ift; gleiche
Neigung hat auch die Unter-
fliche des Gufsftiickes am
Binderfufs  erhalten.  Der
Winkel gegen die Wagrechte
betrigt 3°45‘. Seitliche Ver-
e NN fchiebung des Binderfufses
gegen die Walze, bezw. letzte-
rer gegen die Lagerplatte wird
durch Vorfpringe an den
Kopfenden der Walze ver-
hindert.

Fig. 557 252) zeigt
den Fufspunkt der Ge-
lenk-Dachbinder vom
Gebaude der {chénen
Kiinfte bei der Parifer
Weltausftellung 18809.

Die Stiitzweite der
Binder betrug 51,sm, und
der Binderabftand 18,1 m;
der Hohenunterfchied zwi-
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fchen Kiampfer- und Scheitel-
gelenken war 28,2m. Ein
Zugband  (Rundeifen) von
90 mm. Durchmeflfer (mit 3
Schléffern verfehen) verband
unter dem Fufsboden die
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beiden Kimpfergelenke; die
Gelenkwalze aus Stahl hat
800 mm Linge und 25()mm
Durchmeffer; die Pfannen
find aus Gufseifen; diefelben
haben einen etwas grofseren

0,48~

Durchmeffer erhalten, als
& die Walze.
i ' Nachden gleichen
. Y Grundfitzen, aber in
v 40 n. Gr. . ys
ausftellung zu Paris 1889 252), wefentlich  grofseren
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Abmeffungen, ift der Binderfufs der grofsen Mafchinenhalle von der Parifer Welt-

ausftellung 1889 conftruirt; derfelbe ift in Fig. 558 bis 560 252) dargeftellt.
Die Halle hat 110Q,s m Stiitz- _
weite, zwifchen den Gelenkaxen Fig. 561.

gemeflen, 44,0 m Hghenunterfchied » o]
zwifchen Kimpfer- und Scheitel- //%//?///// 4 /

o
gelenken und 21,sm Binderab- /// /
ftand (Fig. 559 u. 560). Diefes
Kimpfergelenk befteht aus folgenden
Theilen, welche der Reihe nach
vom Fundamente aus auf einander
folgen (vergl. Fig. 558):

1) Einer Unterlagsplatte,
70 mm ftark, 1,5 m llang, 1,7 m
breit, welche durch 6 Bolzen von
je 60 mm Durchmeffer mit dem
Fundament-Mauerwerk verankert ift.

2) Einem Gufsftiick zur Auf-
nahme des eigentlichen Gelenkes.
Diefes mit der Unterlagsplatte durch
Stahlklammern verbundene Gufs-
ftiick ift 1,2 m lang, unten 1,3 m und
oben (,59 m breit, mit 5) mm, bezw. :
80 mm ftarken Rippen verfehen. Von der Bahnhofshalle zu Magdeburg 253).

3) Dem Gelenk aus Gufs- ;5 n. Gr.
eifen, welches unten eine ebene und

oben eine cylindrifche Begrenzung
hat. Daffelbe ift 1,34m lang, hat
beiderfeits vor Kopf 4(Qmm ftarke
Vorfpriinge, welche die Gufsftiicke
(das untere und das obere, vergl.
unter 4) umfaffen und eine Ver-
fchiebung fenkrecht zur Binderebene
verhiiten. Die Cylinderfliche hat
250 mm Halbmeffer ; auf feine ganze
Linge ift das Gelenk mit einer
180 mm breiten und 9()mm hohen
Hohlung verfehen.

4) Dem Obertheil, welcher
auf dem Gelenke (drehbar) ruht
und mit dem Binderfufs in fichere
Verbindung gebracht ift.  Auch
diefer Theil ift 1,2m lang; der
Hohlcylinder hat gleichen Halb-
mefler (250 mm), wie das Gelenk;
die Beriihrung findet in einem Bogen
von (rund) 130 Grad ftatt, fo dafs
die  wirkfame Druckiibertragungs-
fliche etwa (.s Quadr.-Met. aus-
macht. Das obere Ende diefes Gufs-
ftiickes dient zur Aufnahme des
Binders, bildet ein Quadrat von
1,2 m Seitenliinge und hat drei iiber

Von der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin 25%).
lf3o n. Gr,

253) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, BL 33.
254) Facl.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1884, Bl. g.
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die ganze Linge laufende Rillen von 70, 50 und 70 mm Breite, in welche Bleiplatten gelegt find. Endlich
hat man zwei ftarke, halbcylindrifche Vorfpriinge von 520 mm Linge angeordnet, welche genau zwifchen
die Blechwinde der Einzelbinder paffen, in ihrer ganzen Linge durchbohrt find und §0mm ftarke Bolzen

aufnehmen; diefe Vorfpriinge follen die erforderliche gute Verbindung des Binderfufses mit dem Ober-
theil fichern.

Fig. 563.
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Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen.

135 n. Gr.

Endlich mége noch auf die Conftructionen der Bahnhofshalle zu Frankfurt a. M.
hingewiefen werden, woriiber die unten angefiihrte Zeitfchrift 255) Auffchlufs giebt.

Ueber die Bogen-Dachbinder mit Durchziigen ift in Art. 151 (S. 209) das Er- Kﬁmp;’r; i
forderliche gefagt; die Durchziige fchliefsen wagrecht (Fig. 561) oder fteigend an g Bogen-
die Kampfer-Knotenpunkte an. Fiir die ftiitzenden Seitenmauern find die Auflager, 32:‘:;“:2;
wie diejenigen eines Balken-Dachbinders zu behandeln, d. h. ein Auflager ift feft,

285) Zeitfchr. f. Bauw. 1891, Bl 29—30.
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das andere beweglich anzuordnen (meift auf Rollenwagen); dabei mufs aber auch
die Drehung um das Gelenk moglich fein.

Ein gutes, dlteres Beifpiel ift in Fig. 561 253) vorgefiihrt.

Zwifchen die Winkeleifen des Gitterbogens ift am Auflager ein 20 mm ftarkes Knotenblech gelegt,
an welches der 45mm im Durchmeffer ftarke, wagrechte Durchzug aus Stahl mittels beiderfeits aufgelegter,
10mm ftarker Lafchen und einer Muffe mit Oefe befeftigt ift. Die Verftirkung des Knotenbleches ift
durch jederfeits aufgelegte Bleche von 8, bezw. 10 mm Stirke und aufgefchraubte Gufsftiicke erreicht.
Die Gefammtblechftirke zwifchen den Gufsftiicken betrigt 56 mm, In die 5 Blechlagen ift fiir den 7Qmm
ftarken Gelenkbolzen das erforderliche Loch dort gebohrt, wo Mittellinie des Bogens und Zugankeraxe
einander fchneiden. Der Bolzen aus Stahl ift in einem paffend geformten Gufsftick gelagert, welches
mit der Seitenmauer des Gebiudes verankert ift. Abheben durch Winddruck wird durch feitlich ange-
brachte Flacheifen verhindert, welche Bogenfufs und Grundplatte verbinden.

Eine verwandte Conftruction zeigt das Auflager der Bahnhofshalle zu Hannover,
mit fteigendem Durchzug (Fig. 547 u. 548, S. 270).

In Fig. 562 2°%) ift das Gelenkauflager der grofsen Halle vom Anhalter Bahn-
hof zu Berlin dargeftellt; die Gefammtanordnung der 62, m weiten Binder zeigt
Fig. 441 (S. 211).

Die beiden Gurtungen des Bogens iibertragen ihre Spannungen am Auflager in ein trapezformiges
Knotenblech von 20 mm Stirke und 750 mm Linge; an feinem Fufspunkte wird daffelbe durch 2 Winkel-
eifen von 80 >< 120 >< 16 mm gefiumt. So fetzt fich der Binderfufs mit 18)mm Breite auf den gufs-
eifernen Lagerklotz und wird mit diefem hier durch 6 Schraubbolzen verbunden; zwifchen Binderfufs und
Lagerklotz ift eine 2mm ftarke Bleiplatte. Fernere Verbindung zwifchen Binderfufs und Lagerklotz ftellen
4 Winkeleifen (R0 >< 150 >< 13 mm) her, 2 oben und 2 unten, welche einerfeits mit dem Knotenblech
vernietet, andererfeits mit dem Gufsklotz verfchraubt find. Der Gufsklotz ift durchbohrt, nimmt die 70 mm
ftarke, ftihlerne Zugftange auf und ift auf der einen Seite auf ein Rollenlager gefetzt.

Ein gemeinfames Gelenkauflager ‘zweier benachbarter Binder von bezw. 18,5 m
und 11,4 m Stiitzweite bei 8,5 m Binderabftand zeigen Fig. 563 u. 564.

Die Binder find Zweigelenkbogen mit Durchziigen. Bei der Berechnung wurde die Annahme ge-
macht, dafs jeder Binder am Auflager fiir fich drehbar fei; diefe Annahme ift nicht erfiillt, da die beider-
feits aufgelegten gemeinfamen Knotenbleche die Bewegungen beider Binder von einander abhingig machen.

Endlich ift in Fig. 5652°7) das Gelenkauflager von der Halle des Schlefifchen
Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn dargeftellt. Diefe Gelenk-Conftruction ift fehr klar.

Zwei gleiche Gufsftiicke find mit den Stiben des Bogenfufses, bezw. der Pendelftiitze, auf welche
fich der Bogen flitzt, verfchraubt und umfaffen einen 84mm ftarken Stahlbolzen, den Gelenkbolzen.
Zwifchen die Gufsfticke und die Schmiedeeifentheile find 2,5 mm ftarke Lagen von Kupferblech gelegt.
Jederleits greift am Bolzen ein Flacheifen an, unter dem Kopf, bezw. der Mutter des Bolzens, wie aus
Schnitt é; 6y der Abbildung zu erfehen ift; in der Anficht find diefe Flacheifen, der gréfseren Deutlich-
keit halber, fortgelaffen.

Auch das in Fig. 557 (S. 278) dargeftelite Fufsauflager vom Ausftellungs-
gebdude der fchonen Kiinfte in Paris 1889 kann hierher gerechnet werden.

Die Bildung des Scheitel-Knotenpunktes an jeder Seite des Gelenkes ftimmt
mit derjenigen des Kampfer-Knotenpunktes iiberein. Beziiglich der Gelenkbildung
it befonders zu beriickfichtigen, dafs die von der einen Binderhilfte auf die andere
hier zu ibertragende Kraft im Allgemeinen fowohl eine wagrechte, wie eine loth-
rechte Seitenkraft hat. Beide miiffen ficher iibertragen werden konnen; aufserdem
foll auch Gelenkwirkung, alfo Drehung méglich fein.

Folgende Anordnungen kommen vor:

1) Beide Bogenhilften ftiitzen fich im Scheitel gegen einen Zapfen, den jede
nahezu halb umfafit (Fig. 566 u. 567 248 u. 257);

236) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1886, BI. 16.
257 Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteifenbahn. Berlin 1886. Bl 20 u. S. 83.
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Von der Halle des Schlefifchen Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn 257),
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2) beide Bogenhilften umfaffen den Scheitelbolzen ganz (Fig. 570 u. 571);

3) fir die wagrechte und fiir die lothrechte Seitenkraft wird je ein befonderes
Conftructionsglied angebracht (Fig. 573).

Bei der Conftruction nach 1 werden an beide Bogenenden gewdhnlich Gufs-
fticke angefchraubt. Ein Beifpiel giebt Fig. 567.

Zwifchen die Gurtungs-Winkeleifen ift ein Knotenblech (10 mm) eingelegt, durch aufgelegte Bleche
verftirkt, und dann find vor Kopf 2 Winkeleifen (100 >< 100 >< 10 mm) angebracht, welche mit einem
Gufsftiick verfchraubt find; zwifchen beide Theile kommt eine Lage von Kupferblech. Zur weiteren Ver-
bindung des Gufsftiickes mit dem Binderende dienen je 2 Winkeleifen oben und unten, die, mit dem
Binder vernietet, mit dem Gufsftiick verfchraubt find. Die beiden Gufsftiicke umfaflfen einen Stahlbolzen
von HQmm Durchmeffer und 160 mm Linge, je zu etwa ein Drittel. In der Abbildung ift auch dargeftellt,

wie die in der Lothrechten des Scheitelgelenkes angebrachte Hingeftange befeftigt ift, ohne dafs die
Beweglichkeit leidet.

Fig. 568.

Von der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin 259).,

Aehnlich ift die in Fig. 568 25%) dargeftellte Conftruction vom Bahnhof zu
Magdeburg.

Der Bogenbinder — ein Gitterbogen — ift 380 mm hoch; Knotenbleche, Winkeleifen, Gufsftiicke
find dem Friiheren entfprechend; der Scheitelbolzen ift aus Stahl, hat 45 mm Durchmeffer und 10(Qmm
Linge. Nach Beendigung der Aufftellung des Bogens verband man beide Bogenhilften durch zwei Lafchen
aus 8mm flarkem Blech, je eine auf der oberen, bezw. unteren Gurtung; dabei wurden die Lafchen-Niet-
l6cher genau denjenigen des Binders entfprechend gebohrt. Fiir die nachher auftretenden Belaftungen
(Wind, Schnee u. {. w.) wirkt der Bogen alfo eigentlich wie ein Zweigelenkbogen; nur die dem Eigen-
gewicht entfprechenden Spannungen beftimmen fich aus dem Dreigelenkbogen. Auch hier hat man das
Hingeeifen f{o befeftigt, dafs es eine Bewegung der Bogenhilften gegeh einander nicht behindert.

Beim Scheitelgelenk des Anhalter Bahnhofes zu Berlin (Fig. 569 25%) find beider-
feits an das Knotenblech des Scheitels Gufsftiicke gefchraubt, welche fich gegen
den Gelenkbolzen lehnen.

258) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, BL 33.
259) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1884, Bl o.
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Wenn die Scheitelkraft wenig von der Wagrechten abweicht, fo wirkt die Con-
ftruction 1 gut; je mehr aber die Scheitelkraft fich der Lothrechten nihern kann,
defto weniger empfehlenswerth ift diefe Conftruction: die wirkfame Druckfliche am
Umfange des Gelenkbolzens ift fiir fteile Scheitelkraft gering.

Die Conftruction 2 hilft diefem Uebelftande ab: die Scheitelkraft kann bei
beliebiger Richtung ficher iibertagen werden. Ein Beifpiel zeigt Fig. 570257),

Das Scheitelende der linken Hilfte ift gegabelt; dasjenige der rechten Hilfte bleibt in der loth-
rechten Mittelebene des Binders und ift in diefer geniigend verftirkt; es pafft genau zwifchen das ge-
gabelte Ende der linken Hilfte und ift mit diefem durch einen 60 mm ftarken Stahlbolzen verbunden.
Auf der rechten Hilfte it die Blechwand durch 4 aufgeniectete Bleche bis auf eine gefammte Dicke von
73mm verftirkt; die vordere Begrenzung ift nach einem Kreisbogen von 120mm Halbmeffer gebildet; diefer

Fig. 570.
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Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteifenbahn 287y,
115 n. Gr.

Theil pafft genau in einen Hohlraum auf der linken Hilfte, der mach gleichem Halbmeffer ausgefchnitten
ift. Es fcheint, dafs auf eine Uebertragung des Scheiteldruckes am Umfange diefer Cylinderfliche gerechnet
ift, aufserdem wohl auch auf eine folche durch den Bolzen. Auf der linken Seite find Binder aus Flach-
eifen auf die Gurtungs-Winkeleifen genietet, und diefe Binder umfaffen den Bolzen aufsen und innen. Man
kann hier mit Sicherheit darauf rechnen, dafs jede Scheitelkraft, fie mag beliebige Richtung haben, tiber-
tragen werden kann.

Eine fehr klare Anordnung des Scheitelgelenkes nach 2 zeigt Fig. 571 251),

In der lothrechten Mittelebene des Bogentrigers liegt zunichft ein Knotenblech zum Anfchlufs des
Pfoftens; dariiber greift ein doppeltes Knotenblech, an welchem der von rechts kommende Gurtungsftab
befeftigt ift. Diefe 3 iiber einander liegenden Bleche nehmen den Gelenkbolzen auf, auf welchen fich der
von links kommende Gurtungsftab mittels zweier aufserhalb liegender Knotenbleche fetzt. Fiir den Wind-
verband find zwifchen die wagrechten Schenkel der kreuzférmig angeordneten Gurtungs-Winkeleifen
10mm ftarke Bleche eingelegt, wegen deren auf die Erliduterungen zu Fig. 540 u. 541 (S. 265) verwiefen
wird. Die unteren Gurtungsftibe find an den Pfoften mittels linglicher Locher und Schraubenbolzen be-
weglich angefchloffen.
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Fig. 572.
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Fiir die Conftruction 3 bieten Fig. 572 u. 5732¢% ein Beifpiel, das Scheitel-
gelenk von der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M.

Die wagrechten und lothrechten Seitenkrifte der Scheitelkraft werden gefondert iibertragen. Fiir
die wagrechte Seitenkraft find auf die obere Gurtung zwei biegfame Stahlplatten von je 160 >< 10 mm
genietet, welche mit 2500kg fiir 1qcm meiftbeanfprucht werden; damit diefe die fiir einen Bogentriger
mit drei Gelenken erforderliche Winkelinderung geftatten, durften fie auf eine Linge von 11,5 cm nicht
mit den Gurtungen vernietet werden. Fiir die Uebertragung der lothrechten Seitenkraft hat man winkel-
férmig geftaltete Stahlbleche verwendet (vergl. den Grundrifs in Fig. 572); die abftehenden Schenkel
diefer Stahlbleche (8mm ftark) find unter Einlage von Futterfticken mit einander vernietet, fo dafs durch
die Niete die lothrechte Seitenkraft von einer Hilfte auf die andere iibertragen werden kann. Die ab-
ftehenden Enden find trapezformig geftaltet, fo dafs die Stahlwinkel das Oeffnen und Schliefsen der
Scheitelfuge, alfo die erforderlichen Winkelinderungen geftatten. (Siehe auch Fig. 573.)

Bei der Markthalle zu Hannover

(Fig. 574261 werden ebenfalls loth- Fig. 574.

rechte und wagrechte Seitenkrifte durch s srvaxxr iy

befondere Conftructionstheile tibertragen. e N7 RSS! s0.c0.8
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Binderhilfte vernietet ift. Lothrechte Verfchie- A o~Lo/°

burdgen follen durch gufseiferne Einfatzftiicke ver- o s

hindert werden, welche zwifchen die lothrechten
Binderflichen im Scheitel gefchoben find.

Befondere Schwierigkeiten bot die
Conftruction der Scheitelgelenke beim |
Bahnhof Friedrichftrafse der Berliner | Sy
Stadtbahn (Fig. 5752°2).
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Kriimmung; das Hallendach wird von 16 Binder-

paaren getragen, von deren jedes aus zwei Einzel-
bindern befteht. Man war beftrebt, fiir die gleich-
werthigen Theile der einzelnen Binder, Pfetten

u. f. w. gleiche Abmeflungen zu erhalten, um die 4
Herftellungskoften zu vermindern. Die Axen der Scheitelgelenk der Markthalle zu Hannover 26%).

VAR

Plette

zu einem Binderpaare gehorigen Bogenhilften T30 m. Gr.

liegen nicht in derfelben lothrechten Ebene,

fondern fie bilden im Grundrifs einen von 180 Grad verfchiedenen Winkel mit einander (Fig. 575).
Die Entfernung der Fufspunkte ift bei fimmtlichen Binderpaaren auf jeder Kimpferfeite gleich grofs,
aber auf der einen (Nord-) Seite kleiner, als auf der anderen (Siid-) Seite. Die beziiglichen Ab-
ftinde find 1,001 und 1.7z m. Die Felder zwifchen je zwei Binderpaaren haben iiberall die gleiche
Breite, was fiir die Herltellung der Pfetten und Zwifchenconftructionen wichtig war; die ganze Unregel-
mifsigkeit ift zwifchen die Einzelbinder gelegt. Die Einzelbinder ftofsen in Folge diefer Anordnung im
Scheitel nicht genau auf einander, wenn auch die Abweichung im ungiinftigiten Falle nur 27 mm betrigt.
Man gab defshalb nicht jedem Einzelbinder ein befonderes, fondern ordnete fiir jedes Binderpaar ein ge-
meinfchaftliches Scheitelgelenk an. Daffelbe liegt im Schnittpunkt der Axen beider Binderpaarhilften
und ift als Kugelgelenk ausgebildet, weil die Axen der beiden Binderfufsgelenke nicht genau gleich
liegen (Fig. 575). Wegen ausfiihrlicher Befchreibung und befonderer Einzelnheiten diefer fehr bemerkens-
werthen Conftruction wird auf die unten angegebenen Quellen 262) verwiefen.

260) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1891, S. 332.
261) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1894, S. 120.
262) Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteifenbahn. Berlin 1886. — Zeitfchr. f. Bauw. 1883, S. 499 u. ff.



