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7. Tragwerke.

AuBere Krifte. — Baustoffe: Stahl, Beton und Eisenbeton, Holz.

Aufgabe der Tragwerke ist es, samtliche Nutzlasten
sowie die Lasten aus Forderanlagen, Kranen usw., fer-
ner die von auBen auf das Bauwerk einwirkenden
Krifte und endlich das Eigengewicht der gesamten
Baukonstruktion aufzunehmen und auf die Funda-
mente zu iibertragen. Uber die Nutzlastannahmen sind
in dem Abschnitt ,,Gliederung und Formgebung
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Angaben gemacht; Raddriicke von Laufkranen sind fiir verschiedene Nutzlasten im Abschnitt
_Forderanlagen* wiedergegeben. Die Eigengewichte der Baukonstruktionselemente gehen aus
den einschliigigen Abschnitten hervor, die weiter unten folgen.

Die Winddriicke sind nach den behérdlichen Vorschriften bis zu einer Hohe von 15 m
mit 100 kg/m? (bezogen auf die senkrecht getroffene Fliche) anzunehmen. Bei Bauwerken in
geschiitzter Lage kann dieser Wert dem dauernd vorhandenen Windschutz entsprechend er-
miBigt werden, jedoch nicht unter 75 kg/m2. Fiir Wandteile in Hohe von 15 bis 25 m und fiir
Dicher in weniger als 25 m Hohe ist mit einem Winddruck von 125 kg/m? zu rechnen. Bei Dach-
neigungen unter 25° geniigt in der Regel unter Vernachlassigung der waagerechten Seitenkraft
ein Zuschlag zur senkrechten Belastung. Fiir Wandteile und Dicher, die iiber 25 m hoch liegen,
ist mit einem Winddruck von 150 kg/m? zu rechnen. Stahlgitterwerk, Holzgeriiste und Masten
werden mit einem Winddruck von 150 kg/m? berechnet. Bei offenen Hallen ist aufler den von
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Abb. 66. Mehrschiffiger Hallenblock mit massiven Umfassungswinden.

auBen anfallenden Windkriften ein auf Dach und Winde von innen nach auflen, bei freistehen-
den Diichern ein von unten nach oben wirkender Winddruck von 60 kg/m? (rechtwinklig getrof-
fener Fliche) zu beriicksichtigen. In Gegenden mit besonders groBen Windstéirken, namentlich
an der Kiiste oder im Gebirge, sind die Winddruckzahlen um 95 bis 50% zu erhshen. Gebiaude,
die durch Winde und Decken hinreichend ausgesteift sind, brauchen in der Regel nicht auf Wind-
druck untersucht zu werden. Bei Skelettbauten — auch bei Hochhiusern dieser Bauart — ist
es moglich, durch Verhandlungen mit den Behorden eine Reduzierung der Winddruckannahme
zu erreichen. Unter giinstigen klimatischen Verhaltnissen kann der Winddruck unter Umstanden
bis 75 kg/m? erméBigt werden, wenn durch die Ausbildung der Tragwerke eine nicht in Rechnung
gestellte, zusitzliche Steifigkeit erzielt wird. Fiir die Berechnung der Décher auf Winddruck
ist der Gesamtwinddruck senkrecht zur Dachneigung maBgebend.

Die Schneebelastung einer waagerechten Fliche ist meistens zu 75 kg/m? anzunehmen.
Bei Dachflichen mit erheblicher Neigung kann die Schneelast geringer angenommen, bei einer
Neigung von mehr als 45° ganz auBer acht gelassen werden, sofern nicht einzelne Dachteile
Schneesiicke bilden. Unter Umstinden kann somit durch eine geringe Erhshung der Dach-
neigung eine Ersparnis am Gesamtgewicht des Tragwerkes erzielt werden. Fiir Dachneigungen
unter 200 ist stets die volle Schneelast von 75kg/m? fiir die DachgrundriBfliche einzu-
setzen. :

Bei Bauten in Gebirgen und in Gegenden mit starken Schneefillen muB der oben angegebene
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Wert von 75 kg/m? entsprechend erhoht werden. Einen Anhalt hierfiir gibt die den schweize-
rischen Normen entnommene Formel:

8 =170-(1+ 557 in kg/m?,
bezogen auf die waagerechte Dachfliche.

Hierin ist » = die Hohenlage des Bauwerkes in m iiber Meeresspiegel.

Fiir die Belastung von Dichern durch Personen sind nach den amtlichen Bestimmungen
folgende Annahmen zu machen: — 3500 —> 20—

1. Fiir Flachdécher mit einer Nei-
gung bis 1: 20 ist mit einer Nutzlast
von 250 kg/m? einschlieflich Wind-
und Schneelast zu rechnen, wenn zeit-
weiliger Aufenthalt von Menschen,
z. B. zu Spiel-, Erholungs- oder Be-
obachtungszwecken, nichtausgeschlos- AAS
sen ist. < N

2. Fir alle Dicher ist in der pmesnszn v (i T WAL AN | o,
Mitte der einzelnen Pfetten, Sparren 1 e <224 —
- oder Sprossen auBen eine Nutzlast Yd"f”//”(f & :
von 100 kg fiir Personen anzunehmen,
die das Dach bei Reinigungs- oder
Wiederherstellungsarbeiten betreten,
sofern die Berechnung der Wind- oder
Schneelast weniger als 200 kg ergibt.
Die Berechnung ist unter Vernach-
lassigung der Schnee- und Windlast T
aufzustellen.

L

200 <1290~
B
=

=
=

76 700—%

Die Formgebung der Trag-
werke und die Wahl der Trag-
werksysteme ist schon oben ein-
gehend behandelt!. Wie dort be-
reits erwihnt, kommen fiir die
Tragwerke von Fabrikbauten
hauptséichlich folgende Bau-
stoffe in Frage:

1. Stahl. Im allgemeinen
wird der Baustahl St 37 (bis vor
kurzem als Schmiedeeisen be- §
zeichnet) verwendet. Die Bezeich-  ; Vd[//l‘if/’l@%% AR
nung St 37 besagt, dafl dieser P 7500~><1500->+< 1500 /;;” : 7500>—<1500-=<1500 o
Stahl eine Zugfestigkeit von 37 <l %
bis 45 kg/mm® lg)i sitz%. N Abb. 69. Lingswandfeld zu Abb. 68.
sind auch hochwertigere Baustihle mit hoheren Zugfestigkeiten entwickelt worden, z. B.:

200

71350

5

2100

2100

7y -L7F

s
S Wit Binglr
X it finder

St 48 mit einer Zugfestigkeit von 48—58 kg/mm?,
St 52 2 2 EE) ’» 52—64 kg/mm’*.

Die Anwendung der hochwertigen Stihle ist infolge des hoheren Materialpreises auf solche Bau-
werke beschrinkt, bei denen eine Verringerung des Eigengewichtes besondere Bedeutung hat.
Die einzelnen Teile der Stahlkonstruktion werden heute noch iiberwiegend durch Nieten und
Schrauben verbunden. Von Amerika ausgehend, findet die Verbindung durch Schweiflen immer
mehr Anwendung. Bei geschweiBten Stahlkonstruktionen werden nicht unbetrichtliche Ge-
wichtsersparnisse erzielt. Dies ist einmal auf den Wegfall des Uberlappungs- und Laschen-
materials, dann auf den Fortfall der Schwichung des Querschnittes durch die Nietlécher zuriick-
zufithren. Diese Materialersparnisse wirken sich jedoch bisher noch nicht in vollem MaBe ver-
billigend auf die Gesamtkosten der Stahlkonstruktionen aus, da in vielen Fillen durch die
SchweiBverfahren wohl an Biiro- und Werkstattarbeit gespart, dafiir aber an Montagearbeit

1 Siehe Abschnitt ,,Gliederung und Formgebung.
* Siehe H. Koppenberg: Die Entwicklung des Baustahls St 52. Z. VDI 1932 Nr. 44.
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56 Gestaltung und Ausfithrung.

zugesetzt wird. Vor allem macht auch die Priifung der Schweinéihte an Ort und Stelle noch
immer gewisse Schwierigkeiten, an deren Uberwindung allerdings eifrig gearbeitet wird. Eine
Forderung werden die SchweiBverfahren durch die Aufstellung einheitlicher Richtlinien fiir die
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Abb. 72. Querschnitt durch einen Stockwerks-Trigerbau.

Ausfithrung geschweiBter Stahlbauten erfahren, wie solche vom Fachausschuf8 fiir SchweiB-
technik des Vereins deutscher Ingenieure vorlaufig aufgestellt worden sind.

Das SchweiBverfahren gibt dem Konstrukteur eine groBere Freiheit in der Formgebung der
Tragwerkseinzelheiten. In diesem Zusammenhang wird auch die Wiedereinfithrung der Rohr-
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form fiir Stiitzen, bisher allerdings nur vereinzelt, angestrebt. Die Rohrform, die friiher bei der
Ausfithrung guBeiserner Stiitzen sehr beliebt war, besitzt gerade fiir die Stiitzen von Stahl-

skelettbauten manche Vorziige; so kann die Feuersicherheit
durch Einbringen eines Betonkernes erhoht werden; auch ist

der Rohrquerschnitt fiir die Aufnahme aller Druck- und Knick-

beanspruchungen auBerordentlich giinstig, da sein Trigheits-

moment, auf alle Achsen bezogen, gleich ist.
Fiir die Ausfithrung von Stahlbauwerken sei auf folgende

Normblitter hingewiesen:

DIN 1000 — Normalbedingungen fiir die Lieferung von Stahlbauwerken,

DIN 1050 und 1051 — Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzu-
nehmenden Beanspruchungen der Baustoffe,

DIN 4100 — Vorschriften fiir geschweiBte Stahlbauten,
DIN 1600 — Stahl und Eisen, Ubersicht, Markenbezeichnung.

AuBerdem sind noch zahlreiche Normblatter tiber Werk-

nt
1425

0t
700

stoffpriifung, Profile und Konstruktionseinzelheiten erschienen,
deren Aufzihlung zu weit fithren wiirde.

Eingehende Angaben iiber zuldssige Materialbeanspruchungen,

‘Belastungen, Profile und Dimensionierungsgrundsétze sowie auch
die wichtigsten amtlichen Vorschriften enthilt das vom Ver-

ein deutscher Eisenhiittenleute unter Mitwirkung des Stahl-
werksverbandes und des Deutschen Stahlbauverbandes heraus-

gegebene Buch ,,Stahl im Hochbau*?.

2. Beton und Eisenbeton. Beton findet im Fabrikbau fast
bei jedem Bauwerk mindestens fiir die Fundamente Anwen-

dung, dariiber hinaus — besonders in der Ausfiihrung als Eisen-

Briicke fir Transportan/age

100—

nt

w0t
1025

Strale

5

beton — fiir Pfeiler bzw. Stiitzen, Unterziige, Deckentrager, T
Decken und Wande. 3

Im Abschnitt ,,Griindungen‘ sind eingehendere Hinweise N
iiber die Verwendung des Betons und iiber den Schutz des- 5§ i
selben gegen aggressive Stoffe, die in der Luft oder im Bau- &
grund enthalten sind, gegeben. Fiir die
zulissige Beanspruchung des Betons sind
so_vivoh-l bei reinen Betonl.)auteal als au'ch %WZ%MZ% T 0002
bei Eisenbetonbauten die Wiirfelfestig- == T|\1-
keiten (Druckfestigkeiten) nach einer Ab- i §E 3 g‘; g 4
bindezeit von 28 Tagen maBgebend; ikIiin iglh\,\ﬁfisi S LY [ R
diese Wiirfelfestigkeiten sind festzustellen b g"’:, : §,‘. B é S S~
nach dem Normblatt DIN 1048 , Bestim- == - ht ===t~ = =
mungen fiir Steifepriifungen und fiir ‘.‘h‘. ke :
Druckversuche an Wiirfeln bei Ausfiih- i :
rung von Bauwerken aus Beton und J:M»—#M*M*’.ﬂrwﬁ a0}t 00~R-00h R 005 it
Eisenbeton‘‘. Allgemeine Vorschriften fiir ! ﬂ 2 W= (T
Beton- und Eisenbetonbauten enthalten {i....i:. L B |
die DIN-Blitter 1045 bis 1047. Ferner :
sind verschiedene Normblitter iiber Einzelheiten bei der Ausfithrung von
Beton- und Eisenbetonbauten erschienen, von deren Wiedergabe abge-
sehen wird.

Von groBer Bedeutung fiir den Fabrikbauer ist bei Eisenbetonbauten
die Riicksichtnahme auf Dehnungen der Bauteile infolge von Tempera- S
turschwankungen und Schwinden. Zu diesem Zweck werden bei Eisen- S
betonbauten Trennungsfugen (Dehnungsfugen) senkrecht zur Liingsachse £
des Gebiudes angeordnet; die Dehnungsfugen werden gemil den Be- iE g

stimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton vom September
1925 im allgemeinen in Abstéinden von 30 bis 40 m vorgesehen. Die An-
ordnung von Bewegungsfugen hingt im wesentlichen von der GrundriBform, von der Kon-

1 8, Aufl., Oktober 1930, Diisseldorf: Stahleisen m. b. H. und Berlin: Julius Springer.

Abb. 73. Stahlskelett-Stockwerksbau mit anschlieBendem Hallenblock und Transportbriicke nach einem benachbarten Hallenblock.
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Abb. 75. Konstruktionsquerschnitt des Stahlskelett-Stockwerksbaues nach Abb. 73.
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struktion und von dem Aufbau des Tragwerkes aus einem oder mehreren Baustoffen ab.
'Vor allem ist auch der ortlichen Lage (Sonnen-, Wind- und Wetterseite) des Gebaudes Beach-
tung zu schenken. Auch bei der Verbindung von alten Bauteilen mit Neubauten, bei der Ver-
. bindung von Bauteilen mit verschiedenen Nutzlasten und bei wesentlichen Anderungen des
Gebiudequerschnittes sind Bewegungsfugen unerldBlich.
Prof. Dr. Kleinlogel hat fiir Hochbauten folgende praktischen Regeln fiir die Anordnung
von Bewegungsfugen aufgestell:

a) Bewegungsfugen miissen durch das ganze Gebaude gehen und diirfen auch vor Stiitzen, Mittel- und
AuBenmauern nicht halt machen; gegebenenfalls sind die Fugen auch durch die Fundamente hinwegzufiihren.
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BA0. 06 0 00T D 0 B a8 d pola 0.0 0 TSR Q%_
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Abb. 76. Querschnitt eines Eisenbeton-Stockwerksbaues.

b) Konnen die Bewegungsfugen aus besonderen Griinden nur teilweise durchgefiihrt werden (z. B. bei
diinnwandigen Bauteilen), so sind beim Ubergang zu nicht unterteilten Baugliedern diese an der Fuge aus-
reichend zu bewehren, um eine Fortsetzung des Fugenspaltes in Form wilder Risse zu vermeiden.

¢) Aus den gleichen Griinden ist ég Ausbildung der Fugen im Verputz ebenfalls geniigend Sorgfalt zu
schenken; der Innenputz und der AuBenputz darf nur bis an die Fuge, nicht aber iiber diese hinweggehen.

d) Bei allen Deckenplatten, besonders aber bei Dachplatten darf an Verteilungseisen nicht gespart werden.

e) Der Abstand von Bewegungsfugen kann im allgemeinen mit 25 bis 35 m (also etwas niedriger als nach
den oben angefithrten Bestimmungen des Deutschen Ausschusses fiir Eisenbeton) angenommen werden. Bei
Bauteilen, die besonders dem Witterungswechsel ausgesetzt sind, miissen die Abstinde unter Umstédnden
auf 10 bis 15 m verringert werden®.

1 Kleinlogel: Bewegungsfugen im Beton- und Eisenbetonbau. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1927.
2 Tn anderen Landern sind nach Kleinlogel folgende Absténde vorzusehen: Nordamerika 30 bis 60 m,
Schweiz 30 m, Osterreich 20 m, Tschechoslowakei 30 bis 40 m, Norwegen 30 bis 50 m, RuBland 40 m.
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f) Die Bewegungsfugen miissen auch tatsichlich eine Bewegungsmoglichkeit der getrennten Bauteile ge-
wiahrleisten, worauf bei der Bauausfithrung besonders zu achten ist.

Eine besondere Beachtung verdienen in diesem Zusammenhang statisch unbestimmte
Systeme und Diacher mit besonders geringer Plattenstéirke. Bei solchen Diachern treten er-
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Abb. 77. ErdgeschoBgrundriB zu Abb. 76.
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fahrungsgemif auch schon bei einem Abstand der Trennungsfugen von 30 m héaufig Temperatur-
risse auf. Bei gelenkig verbundenen Balkenziigen - (Gerber-Triagern) sind die Dehnungsfugen
iiber den Gelenken anzuordnen. Bei
der Einrichtung von Fabrikgebiuden
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Abb. 78. Lager- und Versandgebiude in Eisenbeton mit Pilzdecken fiir eine Brauerei.

Die Abmessungen der Dehnungsfugen richten sich nach der Lingenausdehnung und be-
wegen sich im allgemeinen zwischen 1 und 2,5 cm. Es kommen aber auch schmalere oder breitere:



Tragwerke. 61

Fugen vor. Unter ,,Dacheindeckungen‘ sind verschiedene Arten des Dehnungsfugenverschlusses
dargestellt.
Bei der Anordnung der Dehnungsfugen ist auch auf den Arbeitsfortgang insofern Riick-
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sicht zu nehmen, als die durch die Dehnungsfugen bestimmten Bauabschnitte moglichst einer
ununterbrochenen Arbeitsperiode, also etwa einer Tagesleistung der Betonierungsfolge ent-
sprechen sollen. Konnen die Trennungsfugen nicht mit dem téglichen Arbeitspensum in Ein-
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klang gebracht werden, so sind gegebenenfalls noch Arbeitsfugen festzulegen, die im allgemeinen
da vorzusehen sind, wo sie in statischer und konstruktiver Hinsicht am wenigsten schaden kénnen.
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Abb. 80 und 81. Eisenbeton-Lagergebiaude fiir Spezialholzer; an Stelle der Decl

Grundril? "vom Eralgeschol?
Abb. 81.

ey

sind gro

teils Lattenroste eingebaut
(siehe Abb. 82).

3. Holz. Fiir hélzerne Tragwerke werden als Bauholzer Kiefern (Féhren), Fichten (Rot-

tannen), Tannen (WeiBtannen) und Lirchen sowie fiir be-

—sosHE—z220-14 565 sonders stark beanspruchte Bauglieder Eichen und Bu-
4%, 42 chen verwendet. Bei den Nadelhélzern besitzt Holz, wel-
ches an den Hirnflichen enge Jahresringe aufweist, eine
T groBere Festigkeit, wihrend bei den Laubholzern breite

3 Holzbalken 3 5 % : B z 2
l Sls Jahresringe auf eine groBere Festigkeit hinweisen. Zu-
‘ § 3 lissige Materialbeanspruchungen fiir Holz als Baustoff
N Laterrost sind in dem Normblatt DIN 1052 festgelegt; iiber Prii-
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Abb. 82. Konstruktionsquerschnitt zu Abb. 80.

fung von Holz, iiber Fliissigkeitsgehalt, Schwind- und
Quellvermégen und Raumgewichte unterrichten die
Normblitter DIN (DVM) 2181 bis 2186 wund 2190
bis 2192.

Die Bemessung der einzelnen Teile des Tragwerkes
ist Sache des Bauingenieurs bzw. der ausfithrenden
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Firma. Es wiirde zu weit fithren, wenn an dieser Stelle hierauf néher eingegangen wiirde,
zumal die Dimensionierung der Tragwerke auch keine spezielle Aufgabe des Fabrikbaues
ist. Lediglich durch die zeichnerische Wiedergabe ausgefiihrter Bauwerke sollen typische Bei-
spiele fiir die Ausfithrung von Tragwerken sowohl fiir Flach- und Hallenbauten als auch fiir
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Abb. 83a. Abb. 83b.

Abb. 83a u. b. Kohlenwische in Eisenbetonbauweise.

Stockwerks- und Industriebauten gezeigt werden. Eine Erlduterung dieser Abbildungen im Text
eriibrigt sich, da aus den Zeichnungen die Hauptabmessungen und die wesentlichen Kenn-
werte der einzelnen Bauwerke ersichtlich sind. Im Zusammenhang hiermit wird auch noch auf
die Abbildungen des Abschnittes ,,Griindungen‘ und auf die des Kapitels ,,Erweiterungs- und
Umbauten® verwiesen?.

8. Bauliche Einzelheiten.

Winde. — Decken. — Dacheindeckungen. — Fenster, Oberlichter. Verglasung, Entliifter. — Tiiren und
Tore. — Treppenanlagen, Biihnen, Laufstege.

Winde. Die Frontwinde werden im Fabrikbau aus Griinden der Wirtschaftlichkeit
meistens in tragende und fiillende Teile, also in Pfeiler oder Stiitzen und in Zwischenfelder bzw.
Briistungen aufgelost. Bei Mauerwerks-GeschoBbauten ' (Tragerbauten) werden gemauerte
Pfeiler angeordnet, die ebenso wie die Mittelstiitzen, Unterziige und Kappentriger statisch
untersucht werden miissen. An Stelle der gemauerten Pfeiler treten bei neuzeitlicher Ausfithrung
vielfach eiserne Stiitzen, die in enger Verbindung mit der iibrigen Tragkonstruktion des Ge-
béudes, also mit den Unterziigen, Deckenkonstruktionen und hierdurch auch mit den Mittel-
stiitzen, stehen. Auf diese Weise entsteht der Stahlskelettbau. Die eisernen Stiitzen der Front-
winde kénnen von auBlen sichtbar sein, sie konnen aber auch verkleidet werden. Beide Kon-
struktionen lassen sich architektonisch wirkungsvoll verwenden. Seitlich und nach dem Raum-
innern zu miissen die Stiitzen gemiB den baupolizeilichen Bestimmungen zum Feuerschutz
grundsétzlich mit Mauerwerk oder auf ahnliche Weise umkleidet werden.

1 Die Abb. 76 bis 79 und 83 wurden durch Vermittlung des Deutschen Beton-Vereins e. V., Ober-
kassel, zur Verfiigung gestellt.



