
199

Bei den Apfiden ergeben fich halbe Zeltdächer. Da der eigentliche Binder etwa 1,40 m hinter dem

Anfallspunkt liegt, fo iit die Firltpfette über den letzten Binder hinaus bis zum Anfallspunkt vorgefireckt,

durch ein Kopfband unterfiützt und mit einem eifernen Bügel belaftet, der eine eiferne Scheibe trägt. In

diefe Scheibe find die von den einzelnen Halbbindern ausgehenden Zugbänder (Rundeifen) geführt; der

hier angefammelte Zug ill noch weiter nach den beiden nächflen Bindem geleitet. Die umlaufende

Zwifchenpfette ill in jedem Halbbinder durch eine Strebe geltützt, die durch eine Doppelzange gefath

wird; an der Innenfeite der umlaufenden Zwifchenpfette ift ein eiferner Ring angeordnet, welcher diefelbe

auch zur Aufnahme von Zugfpannungen befähigt. Die Gratfparren der Halbbinder werden durch die

umlaufenden Pfetten (Zwifchen- und Fufspfetten) getragen; gegen diefelben lehnen lich die Schifter; für

den mitteli’ten Sparren ill in jedem Felde ein VVechfel angebracht. Die Sparrenlage iii: bei der Apfis des

einen Querfchiffes im Grundrifs der Abbildung gezeichnet.

29. Kapitel.

Eiferne Sattel-, Tonnen— und Pultdächer.

Unter der Gefammtbezeichnung >>Eiferne Dächer« follen nicht nur diejenigen

Dach—Conflructionen vorgeführt Werden, welche in ihren tragenden Theilen aus-

fchliefslich aus Eifen hergel’cellt find, fondern auch folche Dächer, bei denen

Pfetten und auch Theile der Binder aus Holz beftehen. Die Dachbinder mit

hölzernen und eifernen Stäben, oder die »Dachbinder aus Holz und Eifen« find

älter, als die rein eifernen Binder; fie bilden in der Entwickelung der Dach-

Conltructionen das Uebergangsglied vom Holzdach zum Eifendach. Dennoch er-

fcheint es zweckmäfsig, zunächft die rein eifernen und danach erft die gemifcht
eifernen Dächer zu befprechen.

a) Gefammtanordnung der eiiernen Dachbinder.

Die eifernen Dächer find fait ausfchliefslich Pfettendächer: die Binder tragen

die Pfetten, diefe die Sparren, die Sproffen und die Dachdeckung. Die Binder find

Träger, und zwar je nach der Art ihrer Auflagerung: Balkenträger, Spreng-

werksträger, Auslegerträger.

Neuerdings if’t von Foeppl vorgefchlagen worden, die Dächer aus Flechtwerk

herzultellen; auf diefen Vorfchlag, der ganz neue Gefichtspunkte eröffnet, wird unter 7

näher eingegangen werden.
Bei den eifernen Dachbindern können die in der Berechnung gemachten Vor-

ausfetzungen nahezu vollfiändig erfüllt werden, fowohl bezüglich der Auflagerung,
als auch bezüglich der Bildung der Knotenpunkte. Die Möglichkeit genauer Be-

rechnung hat denn auch zu immer kühneren und weiter gefpannten Conftructionen

geführt. Hierher gehören insbefondere die neueren Bahnhofshallen und die großen

Ausflellungsgebäude, Wunderwerke heutiger Conl‘rructionskunf’c. Da die bei den

Holz—Conflructionen vielfach noch unvermeidlichen Unklarheiten hier nicht vorhanden

zu fein brauchen, fo fell man fie auch nicht auf die Eifen-Confiructionen übertragen;

jede Eifen—Conltruction, welche nicht genau berechnet werden kann, ift unberechtigt

und follte vermieden werden. Hierhin rechnen wir vor Allem folche Stabwerké,

welche bei gelenkigen Knotenverbindungen wegen fehlender Stäbe unftabil fein

würden und welche nur durch die Pfarre Verbindung der Stäbe an den Knoten-

punkten fiandfähig find. Solche Anordnungen werden beffer vermieden, falls nicht

befondere Gründe praktifcher Art für diefelben fprechen. Auch bilde__;man die
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Binder möglichft als fiatifch befiimmte Fachwerke; die Berechnung derfelben if’c

einfach, kann leicht vorgenommen werden und wird defshalb auch wirklich durch-

geführt. Bei fiatifch unbeftimmten Fachwerken dagegen bleibt felbft bei forgfziltiger

Berechnung Manches Schätzungen (wie die Gröfse der Elaf’ticitätsziffer) oder An-

nahmen überlaffen, die fchwer zu prüfen find (z. B. beim Bogen mit zwei Gelenken

die Unverrückbarkeit der Kämpferpunkte). Statifch bef’cimmte Fachwerke find den

flatifch unbef’timmten meif’tens vorzuziehen.
Die für die Erkenntnifs und den Aufbau des fiatifch beftimmten Fachwerkes

wichtigf’cen Ergebniffe find bei der Befprechung der Holzdächer (Kap. 25) vorgeführt,

und darauf kann hier verwiefen werden. Bemerkt werden möge, dafs die Binder

fait ausnahmslos als Fachwerk hergeftellt werden.
Obwohl grundfätzlich die Dachbinder mit zwei, drei und vier Auflagern ge-

meinfam behandelt werden können, foll die Behandlung aus praktifchen Gründen

gefondert erfolgen; eben fo gefondert diejenige der Balken-, Sprengwerks- und Aus-

leger-Dachbinder.

I) Balken-Dachbinder.

Die Balken-Dachbinder auf zwei Stützpunkten find die bei Weitem

am meiften angewendeten, fowohl für Satteldächer, wie für Tonnen— und Pultdächer.

Vieles, was für diefe gilt, hat auch Bedeutung für die Dachbinder auf mehr als

zwei Stützpunkten.
Man macht fiets das eine Auflager feft und das andere gegen die Unterlage

beweglich. Dann if’c die Zahl der Auflager-Unbekannten " : 2 + 1 : 3, und die

Stabzahl ; des flatifch beftimmten Fachwerkes mufs, wenn, wie oben, ‚% die Zahl

der Knotenpunkte bedeutet, 5 : 2k — 3 fein. Aufserdem mufs das Fachwerk geo-

metrifch beflimmt fein.

Das‘einfachfte fiatifch beftimmte Fachwerk wird hier erhalten, indem man

Dreieck an Dreieck reiht oder, vom einfachen Dreieck ausgehend, an diefes zwei

einander in einem neuen Knotenpunkt fchneidende Stäbe fügt, an die fo gebildete

Figur wieder zwei neue Stäbe mit einem neuen Knotenpunkte fetzt u. f. w. Beifpiele

zeigen Fig. 267, 270, 272, 273, 275 u. a.

Eine vielfach verwendete Dachbinderform ift durch Zufammenfetzung zweier

einfacher Fachwerke gebildet. Setzt man zwei aus Dreiecken beftehende flatifch

beftimmte Stabfyfteme derart zufammen, dafs diefelben einen gemeinfamen Knoten-

punkt haben, fo mufs man, um ein ftatifch beftimmtes Balkendach zu erhalten,

einen neuen Stab zufügen, der einen Knotenpunkt des einen mit einem Knotenpunkt

des anderen Syftems verbindet. Der erhaltene Dachbinder ifl als »Polonfmu- oder

Wiegmann-Dachbinder« bekannt (Fig. 416). Jedes einzelne Stabfyftem bezeichnet

man wohl als Scheibe; die Unterfuchung, wie man durch verfchiedene Verbindungen

von Scheiben und Stäben neue Träger fchaffen kann, die ebenfalls fiatifch beflimmt

find, hat zu fehr fruchtbaren Ergebniffen geführt, wegen deren u. A. auf die unten

angegebene Quelle verwiefen wird 207).

Die Formen der Dachbinder find fehr verfchiedenartig: in erfter Linie

ift die Gef’talt der oberen Gurtung, dann diejenige der unteren Gurtung, endlich die

Anordnung des Gitterwerkes wichtig.

201) LANDSBERG. Ueber Mittengelenkbalken. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1889, S. 629.
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Die obere Gurtung der Dachbinder wird meif’cens in die Dachfläche, bezw.

möglichft nahe der Dachfläche gelegt, fowohl bei Balken-, wie bei Sprengwerks-

und Auslegerdächern. Diefe Anordnung ifit empfehlenswerth und im Allgemeinen

der felteneren Binderform vorzuziehen, bei welcher der Binder als befonderer Träger

ausgebildet wird, auf welchen die Pfettenlaft durch lothrechte oder geneigte Pfofien

Fig. 420.

   
 

 
  
 

 

Vom Mafchinenhaus der dritten Dresdener Gasanftalt 2°").
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Fig. 421.
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Vom Dach über einem Ausflellungsgebäude“°).
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übertragen wird. Erftere (Fig. 416, 417, 419 u.a.) if'c defshalb zweckmäfsiger, weil

fie eine gute Ausfteifung der gedrückten Gurtung durch die Pfetten und die in den

Dachflächen liegende Windverftrebung bietet; bei der anderen Anordnung fehlt diefey

Ausfteifung. Für Beanfpruchung auf Zerknicken können die Knotenpunkte der

oberen Gurtung bei der erften Confiruction als fefte Punkte angefehen werden; bei

M) Nach: Hmm. A comjlzte trealz_'/e „„ ca]! and wroug/1t iron örz'dge canflrudian. London 1866.
20“) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, Bl. 859.

310) Nach: Now!}. annales de la con/ir. 1870, BL 23—24.
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der anderen Conf’cruction find diefe Knotenpunkte wohl in der Binderebene fei‘r,

nicht aber gegen Ausbiegen aus diefer Ebene genügend gefichert.

Wenn die obere Gurtung in der Dachfläche liegt, fo ift diefelbe, ent1prechend

der Sattelform des Daches, ebenfalls meifiens fattelförmig (Fig. 416); aber auch bei

mehreren, verfchieden geneigten Dachflächen kann man diefe Binderanordnung

 

 

1,'300 n. Gr.

 

 

Vom Dach über dem Stadtverordneteri-Saal im Rathhaus zu Berlin?").

“200 n. Gr.

Fig. 426.

  
wählen. Ein Beifpiel fiir einen ausfpringenden Winkel zeigt Fig. 417 und fiir einen

einfpringenden Winkel Fig. 418. Bei einer gröfseren Zahl verfchieden geneigter

Dachfiächen erhält man das (og. Sicheldach (Fig. 419); man kann_auch den mittleren

Theil des Dachbinders nach Fig. 420209) mit wagrechter oberer Gurtung conltruiren,

wodurch der Binder eine Art Trapezträger wird.

€“‘) Nach ebendaf. 1875, B1. 47, 48.

212) Nach: Zeitfehr. f. Bauw. 1869, Bl. 56.
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Die untere Gurtung if’t entweder geradlinig und .wagrecht, oder fie bildet
eine gebrochene, meif’cens nach oben gekrümmte Linie (Fig. 419 u. 421); unter Um-
ftänden iPc fie auch wohl nach unten gekrümmt.

Das Gitterwerk der Dachbinder wird zweckmäfsig aus zwei Scharen von
Stäben gebildet; diefe Scharen find entweder beide geneigt (Fig. 419), oder eine
derfelben if’t lothrecht, oder eine Schar fteht fenkrecht zur Dachfläche (Fig. 421).
Für die letztgenannte Anordnung fpricht, dafs die gedrückten Gitterftäbe verhältnifs-
mäßig kurz werden, was wegen der Zerknickungsgefahr günftig if’c. Es kommen
auch wohl gekreuzte Stäbe zwifchen den lothrecht oder fenkrecht zur Dachfläche
angeordneten Pfof’cen vor, und zwar dann, wenn man &ets nur gezogene Schräg-
ftäbe haben will. Dann wirken die gekreuzten Schrägftäbe wie Gegendiagonalen,
über welche das Erforderliche in Theil I, Band I, zweite Hälfte (Statik der Hoch-
bau-Confiructionen) diefes »Handbuches« gefagt ift. Im Allgemeinen if’t man neuer- . .
dings von der Anordnung der Gegendiagonalen — auch im Brückenbau _ abge-
kommen und zieht es vor, die Stäbe auf Zug und Druck zu beanfpruchen; die
Rückfichtnahme auf die Zerknickungsgefahr iii leicht, die Querfchnittsvergröfserung
wegen derfelben bei den Dachbindern nicht fehr bedeutend, fo dafs man in der That
beffer nur zwei Scharen von Gitterftäben anordnet und von den Gegendiagonalen
abfieht. Auch Binder mit mehrfachem Gitterw_erk kommen wohl vor, wenn auch
felten (Fig. 422 21°); diefe C0nftruction if‘c fiatifch unbefiimmt und nicht empfehlens—
werth.

Laitpunkte zwifchen den Knotenpunkten des Fachwerkes follen ver-
mieden werden; durch die Laflen zwifchen den Knotenpunkte'n werden in den
Stäben der oberen Gurtung, welche diefe Belaf’rungen nach den Hauptknotenpunkten
zu übertragen haben, Biegungsmomente erzeugt, und damit entfieht in der oberen
Gurtung eine ungleichmäfsige und ungünftige Spannungsvertheilung. Wenn fich aus
befonderen Gründen Zwifchenlaftpunkte — alfo Pfetten — als zweckmäfsig ergeben,
fo ordne man für diefelben befondere Unterconftructionen, Fachwerksträger zweiter
Ordnung, an, die von einem Knotenpunkt zum anderen reichen. Beifpiele hierfür
geben Fig. 423 211) u. 424 212). Die kleinen Träger können mit gekrümmten unteren
Gurtungen als Parabelträger oder auch als Parallelträger confiruirt werden. Man
erreicht hierdurch die Verwendung fehr einfacher Hauptträger, welche fich durch
eine geringe Zahl von Knotenpunkten und grofse Klarheit auszeichnen. Schwedler
hat mit Vorliebe diefe Dachbinder verwendet.

In Folge der gefchichtlichen Entwickelung fpielen einige Binderarten bei den
Balkendächern eine befonders wichtige Rolle: _

a) das einfache Dreieckdach (Fig. 42 5); Flg' 427'
ß) der deutfche Dachftuhl (Fig. 426);
1) der englifche Dachbinder (Fig. 421);
8) der Poloncmu- oder VVz'egmamz-Dach-

binder (Fig. 416), und

e) der Sicheldachbinder (Fig. 419).
Die Anordnung diefer Binder ift in Theil I, Band I, zweite Hälfte (Art. 424,

S. 389213) diefes »Handbuches« vorgeführt, worauf hier Bezug genommen werden
kann. Die Abbildungen find zum Theile der dortigen Befprechung entnommen.

213) 2. Aufl.: Art. 213, 5.196 u. 197.
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Vom Güterfchuppen auf dem Bahnhof zu Hannover.
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2“) Nach: Zeitfchr. d. Arch.- n. Ing.-Ver. zu Hannover 1881, Bl. 858.

215) Nach: Norm. annalts de In conßr. 1892, B]. 46—47.
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Fig. 432.
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216) Nach: Eifenbahn, Bd. 9, Beil. zu Nr. 8.

2") Nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.—Ver. zu Hannover 1892, BI. x7.

218) Nach ebendaf'. 1887, B]. 5,

219) Facf.-Repr nach ebendaf. 1892, Bl, 25.
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Beim einfachen Dreieckdach und beim deutfchen Dachftuhl hat

man vielfach Unterconftructionen angewendet. Ordnet man die Träger zweiter

Ordnung beim einfachen Dreieckdach nach Fig. 427 an, fo addiren fich die vom

Hauptfyflem in der oberen Gurtung vorhandenen Druckfpannungen zu den im

Träger zweiter Ordnung an derfelben Stelle erzeugten Zugfpannungen. Unter Um-

ftänden kann dadurch die Anordnung in Fig. 427 fehr vortheilhaft fein.

Beim englifchen Dachbin der ift die eine Schar der Gitterf’täbe meif’cens

lothrecht oder fenkrecht zur Dachfläche.
Der Palonceau- oder I/Vz'egmann-Dachf’cuhl hat die Eigenthümlichkeit, dafs

zwei genügend Hark hergeftellte Träger fich im Firf’c gegen einander legen; wollte

man keinen Stab weiter hinzufügen, fö würde dadurch ein Dreigelenkträger ent-

ftehen, welcher nur mit zwei fetten Auflagern ftabil wäre und der auf diefe Auf—

lager grofse wagrechte Kräfte übertragen Würde. Diefe Kräfte werden durch einen

weiteren Stab, der beide Hälften des Trägers mit einander verbindet, aufgehoben;

nunmehr mufs aber eines der beiden Auflager beweglich gemacht werden, damit

der Träger ein ftatifch beftimmter Balkenträger werde. Die gewöhnlichen Formen

diefes Trägers find in Fig. 416 u. 428214) dargef’tellt; nach der gegebenen Erklärung

gehören aber auch die Dachbinder in Fig. 429215), 430 u. 431 hierher.

Die Knotenpunkte der Sicheldachbinder werden gewöhnlich auf Parabeln

oder Kreisbogen angeordnet. Einen Sichelbinder zeigt Fig. 419.

Wenn es {ich um die Ueberdeckung weiter Räume handelt, in welche man 147;

nicht gut Stützen fetzen kann, fo benutzt man zweckmäfsig die Dachbinder auchmi?jjgrf,läegrter

zum Tragen der Decken; man hängt die Decke an die‘Dachbinder. Alsdann richtet Decke-

man {ich wohl in der Form der Binder nach der Lage der Laftpunkte; Fig. 424,

432215) u. 433 217) zeigen einige Dachbinder mit angehängten Decken. Unter Umftänden

kann man die untere Gurtung des Binders fofort zum Tragen der Decke verwenden;

eine folche Anordnung fit in Fig. 433 dargeftellt, wo die untere Gurtung der Dach-

binder die eifernen Längsträger aufnimmt, zwifchen welche die Deckengewölbe ge—

fpannt find.
Wenn eine mittlere Unterftützung des Binders möglich ift, fo ordne man die- Big—“_

felbe an, fetze alfo den Binder auf drei Stützpunkte; dabei vermeide man es aber, Dachbinder

denfelben als durchgehenden (continuirlichen) Träger herzuf’rellen, fondern {mache Sf“ df;i

ihn fiatifch beftimmt. Man kann dies erreichen, wenn man jede Binderhälfte für mzpun tem

fich frei auflagert. Eine folche Anordnung ifl: in Fig. 434218) dargeftellt. Im Firf’c

läuft ein durch befondere Stützen getragener Gitterträger durch, welcher den beiden

Hälften des Dachbinders je ein Auflager bietet; die beiden anderen Auflager find auf

den Seitenmauern gelagert. Grundfätzlich ähnlich ift die Conftruction in Fig. 435 219);

der mittelfte Stab der oberen Gurtung i[t beweglich angefchloffen, fo dafs er für

die Berechnung als nicht vorhanden angefehen werden kann; man erhält fo zwei

getrennte Träger. Auch auf andere Weife kann man Pratifch beftimmte Binder auf

drei Stützen herftellen, z. B. durch Einfügen eines Gelenkes in die eine der beiden

Hälften. . , ‚
Bei den Balken-Dachbindern auf vier Stützpunkten vermeide man ebenfalls, die ;];9e-m

Binder als continuirliche Träger auszuführen, fielle vielmehr über der mittleren Dachbinder

Oeffnung ein fiatifch befiimmtes Satteldach her und verfehe die beiden äufseren St;ä;iäfi

Oeffnungen mit fiatifch beftimmten Pultdachbindern. Ein Beifpiel hierfür zeigt '

Fig. 223 (S. 80). Man kann fo auch leicht eine bafilicale Anlage mit hohem Seiten-
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Fig. 436.
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licht erhalten, welche für Ausf’cellungshallen, Markthallen u. f. w. fehr geeignet if’c

(Fig. 224, S. 81).

Die fiatifche Beftimmtheit wird auch durch Einfügen zweier Gelenke in die

Mittelöffnung erreicht, wodurch man zwei feitliche Auslegerträger und einen zwifchen-

gehängten Mittelträger erhält. Ein fchönes Beifpiel zeigt Fig. 436; der eingehängte

Träger mufs ein Auflager mit Längsbeweglichkeit bekommen, da fonft das Ganze

fiatifch unbeftimmt wird; auch darf aus demfelben Grunde von jedem Seitenträger

nur ein Auflager feft fein.

2) Sprengwerks- und Bogen—Dachbinder.

Sprengwerks-Dachbinder find folche, bei denen beide Auflager fefi oder in

ihrer gegenfeitigen Beweglichkeit befchränkt find (vergl. die Erläuterungen in Art. 98,

S. 123). Diefe Binder übertragen auf ihre Stützpunkte fchiefe Kräfte, welche für

die Seitenmauern des Gebäudes def’co gefährlicher find, je höher die Stützpunkte

liegen. Man ift defshalb bei den neueren, weit gefpannten Sprengwerksdächern

dazu übergegangen, die Auflager ganz tief zu legen, fo dafs die Fufspx der

Binder fich fofört auf die Fundamente fetzen. Solche Sprengwerksdächer mit tief

liegenden Stützpunkten find für weite Hallen (Bahnhofshallen, Markt- und Reithallen,

Ausitellungsgebäude) die naturgemäfsen Dach-Conftructionen und allen anderen vor-

zuziehen: fie halten von den Gebäudemauern die gefährlichften Kräfte, die auf Um—

fturz wirkenden wagrechten Kräfte, ganz fern. Sie find aus diefem Grunde auch

den Balken—Dachbindern vorzuziehen, weil bei diefen wenigitens an der Seite des

feften Auflagers die wagrechten Kräfte auf die Seitenmauern übertragen werden und

bei der hohen Lage diefes Stützpunktes ungünf’cig wirken. Auch am beweglichen

Auflager if’c Pfets Reibung vorhanden, und demnach kann ebenfalls eine wag-

rechte Kraft übertragen werden. Thatfächlich ifl? man feit verhältnifsmäfsig kurzer

Zeit für die grofsen Hallen der Neuzeit von den Balken-Dachbindern (Sicheldächern,

Palanceau- oder Wz'cgmann-Dächern) abgegangen und führt fait ausfchliefslich Spreng-

werksdächer mit tief gelegten Stützpunkten aus.
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Man kann die Sprengwerksbinder als fiatifch unbef’cimmte oder als fiatifch

beftimrnte Conftructionen heritellen. Beide Stützpunkte find fett, d. h. die Zahl der

Auflager-Unbekannten beträgt 72 = 2 . 2 = 4. Da nur drei Gleichgewichtsbedingungen,

alfo nur drei Gleichungen für die Berechnung diefer vier Unbekannten verfügbar

find, fo iit der Binder nur dann fiatifch beitimmt, wenn feine Conftruction eine

weitere Bedingung vorfchreibt. Ordnet man z. B. in dem Binder ein Gelenk an, fo

bedeutet dies, dafs bei jeder beliebigen Belafiung das Moment für diefen Gelenk-

punkt gleich Null fein mufs. Damit ift eine vierte Gleichung gegeben, der Binder

demnach jetzt flatifch bef’cimmt. . Fig. 437 v.. 438220) zeigen einige neuere Beifpiele

folcher Dreigelenk—Dachbinder; das Gelenk wird in die Mitte gelegt, obgleich es

theoretifch auch an anderer Stelle liegen kann.

Zu den Sprengwerks-Dachbindern können auch die Bogen—Dachbinder mit

Durchzügen gerechnet werden, welche ebenfalls für weite Hallen vielfach Anwendung

gefunden haben. Die Bogenbinder find Sprengwerke, welche Schub auf die Auf-

Fig. 437.
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Von der grofsen Halle auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M.
11500 n. Gr.

lager ausüben; diefer für das Mauerwerk gefährliche Schub wird durch den Durch-

zug aufwfloben, welcher in einfachflzer Weife aus einem wagrechten Stabe bef’cehen

kann, 1“--"U beide Auflager verbindet. Damit der wagrechte Stab nicht in Folge

feines Eigengewichtes durchhängt, ordnet man Hängeeifen an, welche den Stab

an verfchiedenen Stellen halten. Man kann auch den Durchzug aus mehreren

Stäben herftellen, welche zufammen eine gebrochene, von einem Auflager zum

anderen verlaufende Linie bilden, die für das Auge angenehmer wirkt, als die ge-

rade, wagrechte Linie (Fig. 440). Wenn bei folchem Binder ein Auflager beweg-

lich angeordnet wird, fo wirkt derfelbe auf die Stützpunkte als Balkenbinder. Für

die Ermittelung der im Träger auftretenden Spannungen aber mufs derfelbe als

Bogenträger aufgefafft werden; denn die Entfernung der beiden Auflager von ein-

ander mufs fiets gleich der wagrechten Projection des Durchzuges fein; fie vergröfsert

bezw. verkleinert fich mit der elaf’cifchen Vergröfserung, bezw. Verkleinerung der-

felben, ift alfo nicht frei veränderlich. Bei nicht unterbrochenem Bogen if‘c diefe

22°) Nach ebendaf. 1894, Bl. 11.

Handbuch der Architektur. In. a, d. 14

151.

Bogen—

Dachbinder

mit

Durchzügen.
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Conf’cruction fiatifch unbeftimmt, ein Bogenträger mit zwei Gelenken, deren Ent-

fernung veränderlich iii; fie kann durch Anordnung eines Gelenkes (gewöhnlich im

Scheitel) fiatifch beftimmt gemacht werden. Für die vier Auflager-Unbekannten A,

B, H und H’ (Fig. 439), welche auch die Scheitel-Unbekannten befiimmen, find die

drei Gleichgewichtsbedingungen und die Gleichung verfügbar, welche befagt, dafs

für den Scheitel das refultirende Moment aller an der einen Seite deffelben wirkenden

Kräfte gleich Null if’c. Man erhält alfo:

Fig. 438.

 

   
 

Von der Markthalle zu Hannover“°).

1]400 n. Gr.

Fig. 439.

 

A: fl+_PL B :P__+_€_ „„d
l ' l

0 H ] P l=— f+A?— .(—2——— a)
P] al + P2 62

2f ’
Pia1 + P2 62

2 f '
Wenn der Durchzug aus einer Anzahl von Stäben befleht, welche eine ge-

brochene Linie bilden, fo kann man A, B, Hund H’ ähnlich ermitteln, wie foeben

gezeigt iii, und danach die Spannungen in den Stäben des Durchzugesy aus der

Bedingung finden, dafs die wagrechte Seitenkraft der Spannung jeden Stabes gleich

H ift. Wenn man die Höhe des Sichelpfeiles (Fig. 440) mit f] bezeichnet, fo er-

hält man

woraus folgt:
H:

H’:H:
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_ P151+P2é2 _ Plal+P2a2 _ 1 1 !A__7_, B_—l—‚ H_Z[A—2——Pl(?—al)],
woraus fich mit dem Werthe für A ergiebt:

 

 

 
 

P a + P 6Fig. 440. H : —1—1—2i .
2 f1

Die Spannungen im Durchzug find
bezw. '

S]: und 52: H , II.
cos cl cos 02   diejenigen in den Hängeeifen

V1 : 1Y(tgcx1 — tgc2)

und . . 12.

V2 : H(tgc2 — tgcä)
In ähnlicher Weife ergeben fich auch die durch Windbelaftungen erzeugten Auf-
lagerdrücke und Spannungen der Zugftange, fo wie der Hängeeifen.

Durch die Hängeeifen werden auf die Bogenhälften Zugkräfte übertragen; um
diel'e und die unmittelbaren Belafiungen ertragen zu können, müffen die Bogen fteif
hergef’cellt werden, d. h. fo, dafs fie Biegungsmomente aufnehmen können. Bei

 

 

Fig. 441.
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Von der grofsen Halle des Anhalter Bahnhofes zu Berlin 221).
1,500 11. Gr.

kleinen Spannweiten ftellt man die Bogen als vollwandige Blechträger, bei größeren
Weiten als Gitterträger her. Ein hervorragendes Beifpiel eines Bogen—Dachbinders
mit Durchzug zeigt Fig. 441. Diefe Dächer ähneln bei oberflächlicher Betrachtung
den oben betrachteten Sicheldächern, von denen fie fich aber vortheilhaft durch das
Fehlen der verwirrenden Schrägf’cäbe unterfcheiden, wodurch das Ganze in der

Wirkung viel ruhiger ilt, als bei jenen.

Fig. 442. Hierher gehört auch die in Fig. 442 dar-

geftellte Form.

Die Berechnung der gelenklofen Bogen
mit Durchzug ift etwas umfländlich; be-
züglich derfelben wird auf die Lehrbücher
über fiatifch unbeftimmte Conflructionen,
insbefondere über Bogenträger verwiefen.

Sprengwerks— und Bogenbinder mit

 

221) Nach ebendaf.‚ Bl. 9.
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Fig. 443.

 
   

 77
    
 

Von der großen Bahnhofshalle der Pennfylvania-Eifenbahu zu Jerfey City.
11500 n. Gr.

Durchzügen werden für grofse Spannweiten zweckmäfsig und fait ausfchliefslich

als Doppelbinder hergef’tellt: zwei in geringem Abf’tande von einander angeord—

nete Binder werden durch wagrechte und fchräg gelegte Stäbe (Andreaskreuze)

zu einem Ganzen vereinigt. Dadurch"iivird dem Binder die nothwendige Wider—

f’tandsfähigkeit gegen Ausknicken aus feiner Ebene gegeben; es wird ein gröfserer

Binderabftand ermöglicht und auch äfthetifch ein guter Eindruck erzielt; die

Träger, welche die grofse Weite überfpannen, erhalten fo die wünfchenswerthe

Maffigkeit. In nachftehender Tabelle find von einer Reihe bedeutender Bauwerke

die Stützweiten, Binderabfiände und Entfernungen der Binderhälften von einander

zufammengeftellt.

Hauptabrneffungen einiger neuerer grofser Bogendächer.

 

 

 

=‘ ‘ l Abltand Abftand
, „ _ g: . Stütz- Pfeil— de,—

.\r. ‘ Bezelchnung des Bauwerkes ‘ Bmderart der _
j weite höhe _ _ Hauptbinder

,; Theilb1nder von Axe zu Axe

I Anhalter Bahnhof zu Berlin . Dreigelenkbogenm.lugband 62,5 15 3,5 14,0

2 Bahnhof Alexanderplatz zu Berlin Dreigelenkbog€n 37,5 20 1,5 8,8

3 Bahnhof Friedrichsftrafse zu Berlin » 36,0 20 1,972 bezw. 1,001 9,9 bezw. 9,0.

4 Hauptbahnhof zu Frankfurt a. M. . » 56,0 28.6 1,1 9,3

5 Centralbahnhof zu Mainz . Dreigelenkbogenm.2ugband 42,5 — nur je ein Binder 8,3 bis 14,3

6 Hauptbahnhof zu Bremen Zweigelenkbogen 59,3 27,1 1,0 7,2

7 Hauptbahnhof zu Cöln . » 63,9 24,0 0,3 8,5

8 rll'rznzgfzzrfztl'e [mi/ding auf der \«Velt—

ausfiellung zu Chicago 1893 Dreigelenkbogen 112,15 62,23 nur je ein Binder 15,24 bezw. 22,86

9 Mafchinenhalle zu Paris auf der

Weltausftellung I889 .i » 110,6 44,99 — 21,5

10 Bahnhalle zu New-]erfey (Fig. 443)i » mit Zugl)and 77,0 27,3 4,42 17,63

I 1 Markthalle zu Hannover . » (Einzelbind.) 34,06 18,2 nur je ein Binder 6,44       
  Meter



213

3) Ausleger- oder Krag-Dachbinder.

Die Auslegerbinder find nur an einer Seite aufgelagert und übertragen unter A '}52'

Umfiänden bedeutende Zugkräfte auf die Gebäudemauem (vergl. Theil I, Band I, bisnäi_'

Fig. 444.

  

 

Vom Bahnhof zu Bremen.

1,’75 n. Gt“.

Fig. 4.45.

 

 

 

1]125 11. Gr.

    

 

- mu ' 3 ‚ ‘ . 3,3'fi“1'
Von der Bahnhofshalle zu Münfier i. W.

1[450 11. Gr.

 

zweite Hälfte [Art. 447, S. 415222)] diefes »Handbuches«). Sie müffen kräftig ver-

ankert werden. Man verwendet fie vielfach fiir Bahnf’ceig-Ueberdeckungen von ge—

222) 2. Aufl.: Art. 235, S. 222.



1 5 3.

Laternen.
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ringer Breite, Vordächer bei Güterfchuppen u. dergl. Fig. 444 zeigt ein [olches

Beifpiel; die Ausladung beträgt 4,40 m.
Wenn möglich, [011 man die Zugkräfte vom Mauerwerk fern halten; Fig. 445

zeigt, wie dies erreicht werden kann. Der Bahnfteigbinder ruht außer auf dem

Seitenmauerwerk des Gebäudes noch auf einer Säule, über welche hinaus er ver-

länger-t ift; diefe Verlängerung bildet den Kragbinder. Der Träger muß über der

Säule genügend fiark fein, um das hier auftretende (negative) Moment des Krag-

trägers aufnehmen zu können.
Man kann auch den Zug vom Kragträger in den Dachbinder des Gebäudes

führen, wie dies in Fig. 431 (S. 205) gezeigt ii’c. Eine gleichfalls gute Anordnung

zeigt Fig. 446 in den an die Hallen anfchließenden Vordächern.

4) Laternen.

Nicht felten wird eine über das Dach erhöhte Laterne angeordnet; diefelbe

wird auf die obere Gurtung des Binders gefetzt. Man könnte auf die Breite der

Laterne die obere Gurtung des Binders fortfallen laffen und durch diejenige der

Laterne erfetzen (Fig. 447), wodurch man im mittleren Theile des Trägers eine
größere Höhe erzielte. Diefe Anordnung ift nicht üblich, obgleich fie nicht un-

zweckmäßig erfcheint. Gewöhnlich con-

Ptruirt man den Binder ohne befondere Fig°447-

Rückficht auf die Laterne und fetzt letztere

dann nachträglich auf denfelben. Dabei
beachte man, daß nicht durch Zufügen

der Laterne das fiatifch beftimmte Fach-

werk des Binders labil oder flatifch un—

beftimmt werde; fait in allen ausgeführten ‚//

Laternen-Confiructionen ift diefe Rück- / //_

ficht außer Acht gelaffen.
In einfachfler Weife fetzte man auf die Knotenpunkte der oberen Gurtung

Pfoften, welche an ihren oberen Enden durch Stäbe verbunden wurden (Fig. 448).

Fig. 449.

Fig. 448.

  
Fig. 450. Fig. 451.

 

/z
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Es leuchtet ein, dafs das Fachwerk hierdurch labil wird; die im Beifpiel hinzu-

gefügte Zahl der Knotenpunkte if’c 5; die hinzugefügte Zahl der Stäbe mufs alfo

(fiehe Art. 81, S. 103) gleich 10 fein; es find aber nur 9 Stäbe hinzugefügt. Man

fieht leicht, dafs das Fachwerk durch Einfügen einer Diagonale flatifch beflirnmt

gemacht werden kann. Die Diagonale kann in jedem der viereckigen Felder an-

Fig. 452.

 

 

Von der Schmiedewerkfiätte auf dem Bahnhof zu Hannover.

1i75 11. Gr.

Fig. 453-

 

    

 

 

Von der Bahnfieighalle zu Ruhrort.

“40 n. Gr.

geordnet werden, aber nur in einem derfelben (in Fig. 448) if’c fie einpunktirt; ordnet

man mehrere Diagonalen an, fo wird das Fachwerk flatifch unbeflirnmt.

Beachtet man, dafs der Binder ohne die Laterne fiatifch befiimmt war und

dafs ein Fachwerk diefe Eigenfchaft behält, wenn man nach und nach fiets zwei

neue Stäbe und einen neuen Knotenpunkt hinzufügt, fo erkennt man, dafs die in

Fig. 449 u. 450 fchematifch gezeichneten Binder fiatifch bef’timmt find. Bei Fig. 450
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darf der mittlere Pfofien nicht angeordnet werden; derfelbe würde einen überzähligen

Stab bilden. Bei flacher Dachneigung erzeugen die lothrechten Laßen des Firl’c-

knotenpunktes in den am Firf’c zufammentrefl'enden Gurtftäben der Laterne große

Fig- 454-

 

 

 

 

Von der Wagen—Reparaturwerkflätte auf dem Bahnhof zu Hannover.

][75 11. Gr.

Fig. 455—

  

 

Vom Bahnfteigdach auf dem Bahnhof zu Hannover.

1/50 11. Gr.

Spannungen. Es Pceht aber nichts im Wege, diefe beiden Stäbe fieiler zu f’cellen

und fo die Spannungen zu verringern (Fig. 449). Die in Fig. 419, 421 u. 428 ver-

anfchaulichten Laternen-Confh’uctionen zeigen nach Vorfiehendern je einen über-

zähligen Stab, den man beffer fortläfft. Die angegebene Regel gilt allgemein, alfo

auch, wenn der Binder ein Dreigelenkbogen iii: (Fig. 451).
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Etwas anders, aber nach demfelben Grundgedanken, ift die Laterne der Markt-

halle zu Hannover (Fig. 438) gebildet; jede ftatil'ch beftimmte Hälfte des Drei-

gelenkbogens if’t durch ein fiatifch beitimmtes Fachwerk vermehrt; beide aufgefetzte

Laternenhälften find aber nicht mit einander verbunden; nur im Scheitelgelenk

hängen die beiden Binderhälften mit einander zufammen; das ganze Fachwerk ift

fiatifch befiimmt.

5) Pultdachbinder.

Bei den eifernen Dächern find die Binder der Pultdächer einfache Träger, wie

diejenigen der Satteldächer, und werden zweckmäßig als Balkenträger hergeftellt;

man ordne defshalb ein Auflager fett, das. andere in der wagrechten Ebene beweg-

lich an. Die Auflager werden meif’cens in verfchiedene Höhen gelegt; doch kommt

auch gleiche Höhe beider Auflager vor. Die Binder können Blechbalken oder

Fachwerkbalken fein. Einige Anordnungen folcher Binder find in Fig. 452 bis 455

gegeben; diefelben find ohne befondere Erläuterung verfiändlich.

6) Einige Angaben über die Gewichte der wichtigf’cen Balken—

Dachbinder.

Bei der Entfcheidung über die zu wählende Binderart il’c unter Anderem auch

die Rückficht auf das Gewicht des Binders von Bedeutung; denn das Gewicht be-

ftimmt in gewiffem Mafse auch die Kelten. Allerdings kann ein leichtes, aber

complicirtes Dach theuerer fein, als ein fchwereres einfaches. jedenfalls aber ifi: es

erwünfcht, auch ohne genauen Entwurf bereits idas Gewicht des Daches ungefähr

angeben zu können. Leider ift diefes Gebiet noch wenig bearbeitet. Einige ftir

den Vergleich der Gewichte verfchiedener Balkendächer verwerthbare Unterfuchungen

hat der Verfaffer an der unten angegebenen Stelle223) veröffentlicht; die Ergebniffe

follen hier kurz angeführt werden.

In der angegebenen Arbeit find nur die [og theoretifchen Gewichte ermittelt,

d. h. diejenigen Gewichte, welche fich ergeben würden, wenn es möglich wäre, jeden

Stab an jeder Stelle genau fo Pcark zu machen, wie die: Kräftewirkung es verlangt.

Zu diefen theoretifchen Gewichten kommen noch ziemlich bedeutende Zufchläge

hinzu, welche durch verfchiedene Umftände bedingt find. Einmal ift es nicht

möglich, die Querfchnitte dem theoretifchen Bedürfnifi‘e genau entfprechend zu

gef’calten und fie fletig veränderlich zu machen; nur ftufenweife kann man den

Querfchnitt ändern; fodann mufs bei den. gezogenen Stäben ein Zufchlag wegen

der Nietverfchwächung und bei den gedrückten Stäben ein folcher wegen der Ge-

fahr des Zerknickens gemacht werden. Einen weiteren Zufchlag bilden die zur

Verbindung der einzelnen Theile und Stäbe erforderlichen Knotenbleche, Stofs- und

Futterbleche, Nietköpfe, Gelenkbolzen u. f. w. Endlich erhält man, befonders bei

kleinen Dächern, oft fo geringe theoretifche Querfchnittsflächen, dafs fchon die
praktifche Herftellbarkeit bedeutende Vergröfserung bedingt.

Vergleicht man bei einer Reihe ausgeführter Dächer die wirklichen Gewichte

mit den aus den Formeln erhaltenen theoretifchen Gewichten, fo kann man die [og

Ausführungsziffern (Conitructions—Coefficienten), d. h. die Zahlenwerthe finden, mit

233) In: LANDSBERG, TH. Das Eigengewicht der eifemen Dachbinder. Zeitfehr. (. Bauw. 1885, S. 105. — Auch als
Sonderabdruck erfchienen: Berlin 1885.

r 54.

Pultdach»

binden

1 55 '

Theoretifc_hes

Gewicht .

156.

Conftructions-

Coefficient.
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Tabelle der Werthe für C.
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T- : 11,525 1,649 1,3 11,773 1,243 1,774 1,367 1,967 1,986 1,3251 2,088 2,227 2,175 2,279 1,489

» — 120|1,654. 1,767 1.911E1,ss9 1,30 2,03 2.151 2,159 2,216 1,456, 2,52 2,706 249 2,695 1,746_

» = 115 1,707 1,824 1,952l1,942 1,323 2,135 2,26 2,24 2,323 1,522! 2,724 2,939 2,63 2,891 1,371

2 1/10'11,s25 1,950 i 2,05 {2,053 1 1,384 2,10 2,00 2,445 2,531 1,681 i 3.262 3,631 3,01 3,423 2,221"

= 1/6 E 1,931 1,949 2,134 ‚‘ 2,151 ! 1,439 2,46 2.696 2,02 2,332 1,347 il

» = 1/7 2,017 2,01 2,20 2,230 2,89 3,033 2,732 3,061 ! ;

» : 1/0 2.324 2,30 2,361 1.569 3,641 3,05 3,444 2,258',

= 1/5 2,595 12,47 2.573 4 { I l

» = 1/1 i 3,154 2,775 \ 3,026 { ‘ t l \\

 

werden müffen, um die wirklichen Ge-

Die Ausführungsziffern find noch nicht ermittelt; fie find für

die verfchiedenen Binderformen und für die verfchiedenen Stützweiten, ja fogar je

nach dem Gefchick des Coni’tructeurs verfchieden und nehmen bei wachfender Stütz-

weite ab. Für einen Vergleich der verfchiedenen Binderarten find übrigens die Aus-

führungsziffern nicht von [ehr grofser Bedeutung; die für die theoretifchen Gewichte

gefundenen Ergebniffe können defshalb für den Vergleich — allerdings mitVorficht ——

verwerthet werden.
In der erwähnten Abhandlung wurden unterfucht: der englifche Dachfiuhl, der

Wzkgmamz- oder Pa/zmcmu-Dachftuhl‚ das Dreieckdach, das deutfche Dach, das

Sicheldach. Beim Dreieck- und deutfchen Dach find auch die Anordnungen mit

Unterconf’tructionen in Betracht gezogen. Bezeichnet man mit l die Stützweite

des Dachbinders, ! die Entfernung der Dachbinder von einander, f die Firf’thöhe

und f1 die Mittenhöhe der unteren Gurtung, beides über der wagrechten Verbindungs-

linie der Auflager gemeffen, g die Gefammtbelafiung für das Quadr.-Meter der

Grundfläche (Eigengewicht, Schnee und lothrechte Seitenkraft des Winddrucks), K die

als zuläffig erachtete Beanfpruchung des Eifens für I‘m (in Tonnen), C eine Zahl

(der Werth von C ift je nach der Dachform und Dachneigung verfchieden) und find

alle Werthe auf Meter, bezw. Kilogramm bezogen, fo ergiebt fich als theoretifches

Bindergewicht für das Quadr.—Meter überdeckter Fläche

g' = 0,0014 591.

Aus der Formel fiir g’ erfieht man, dafs das Bindergewicht für das Quadr.-

Meter Grundfläche von der erflen Potenz der Stützweite abhängig, dagegen vom

Binderabftand € unabhängig if’t. Die Werthe für C find in den beiden oben

fiehenden Tabellen zufammengeftellt; in derfelben gilt jedesmal

Spalte 1 für den englifchen Dachftuhl,
Spalte II für den Wz'egmamz— oder Polonceazi-Dachfiuhl mit 16 Feldern,

Spalte III für das Dreieckdach und

Spalte IV für das deutfche Dach;
bei den beiden letzteren find als Träger zweiter Ordnung Parabelträger mit dem

Pfeilverhältnifs 1 : 6 angenommen; die obere, gedrückte Gurtung des Parabelträgers

denen die theoretifchen Werthe multiplicirt

wichte zu ergeben.
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Tabelle der Werthe für C. \
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ift mit der Druckgurtung des Fachwerkes zufammengelegt; es ift alfo nicht die denk-
bar günftigfte Anordnung gewählt, weil diefelbe doch wenig ausgeführt wird.

Spalte V gilt für das Sicheldach mit Gitterwerk aus lothrechten Pfof’ten und
Schrägftäben. _

Der Vergleich der Werthe für C lehrt:
an) Das Sicheldach (V) if’c bezüglich des Materialverbrauches von den betrach-

teten die heile Conflruction. Sieht man von dem für die Ausführung des Sichel-

daches wenig geeigneten Pfeilverhältnifs % : %— ab, fo beträgt die Material-

erfparnifs beim Sicheldach gegenüber dem englifchen Dachf’tuhl (I) 25 bis 32 Procent,
gegenüber dem VVz'egmann-Dachftuhl (II) 25 bis 39 Procent des zu diefen beiden
Dachbindern bezw. verwendeten Materials. Das Sicheldach erfordert alfo nur 68 bis
75 Procent des zum englifchen, nur 61 bis 75 Procent des zum %?gmann-Dach-
ftuhl nöthigen Materials. Aehnlich ii’c die Erfparnifs gegenüber den hier zu Grunde
gelegten Confiructionen des deutfchen (IV) und Dreieckdaches (III); diefelbe wird

dei’co größer, je flacher das Dach und je kleiner die Pfeilverhältniffe il und f71

find. Das Sicheldach ift demnach fehr günf’tig, wobei noch bemerkt werde, dafs
bei der Berechnung der Tabellenwerthe für daffelbe nicht die günf’cigf’ce Gitter—
anordnung angenommen if’c und dafs es beim Sicheldache, wegen der wenig ver-
änderlichen Gurtquerfchnitte, leichter if’c, fich dem theoretifchen Materialaufwand zu
nähern, als bei den anderen Conftructionen, dafs alfo hier die Confiructions-Coeffi-

cienten unter übrigens gleichen Verhältniffen kleiner find als dort.
ß) Der englifche Dachftuhl (I) erfordert theoretifch weniger Material, als der

Wz'egmann—Dachf’cuhl (II); die Erfparnifs beträgt bei den in der Tabelle angegebenen
Verhältniffen 4 bis 10 Procent der Stoffmenge des M'egmann-Dachftuhlsj doch gilt
dies nur für Stützweiten, bei denen der letztere 8 bis 16 Felder hat. Beim W'z'eg-
maanachftuhl mit 4 Feldern ifl der Stoffverbrauch demjenigen beim englifc'hen
Dachftuhl ziemliCh gleich: bei den fieileren Dächern etwas kleiner und bei den
flachen Dächern etwas gröfser. Der Unterfchied beträgt beiderfeits bis 6 Procent.

Für den theoretifchen Rauminhalt find ferner folgende Tabellen berechnet:
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a) Theoretifcher Rauminhalt eines Dreieck-Dach—

binders ohne Träger zweiter Ordnung, (1. h. des

einfachen Hauptfyftems nach Fig. 425 (S. 203).

f)) Theoretifcher Gefamrnt-Rauminhalt des Dreieck

Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung

Parallelträger find.

Die obere Gurtung des Hauptfyftems und die

untere Gurtung des Trägers zweiter Ordnung fallen

zufarnmen; Pfeilverhältnifs der Träger zweiter Ord—

nung if1 1 : 10.
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c) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt des Dreieck

Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung

Parabelträger find, deren untere (Zug-) Gurtung mit

der Druckgurtung des Hauptfyfiems zufammenfällt

b) Theoretifcher Rauminhalt eines deutfchen Dach—

binders ohne Träger zweiter Ordnung, (1. h. des

(nach Fig. 427, S. 204).
einfachen Hauptfyi’terns (Fig. 426, S. 203).
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Falls die Druckgurtung der Träger zweiter Ordnung bei c mit der Druckgurtung des Hauptfyl'tems

zufarnmenfällt, fo find die entfprechenden VVerthe aus der großen Tabelle auf S. 218 u. 219 zu finden.

gezogenen Gurtung des Nebenfyf’cems zufammenzulegen.

Aus den Tabellen (1 und b im Vergleich mit der grofsen Tabelle auf S. 218 u.

219 ergiebt fich, dafs Dreieckdach und deutfcher Dachftuhl für kleine Spannweiten

fehr vortheilhaft find; aber auch für gröfsere Stützweiten find fie empfehlenswerth,

befonders wenn es möglich 111, die gedrückte Gurtung des Hauptfyf’cems mit der

Alsdann erhält man, wie

der Vergleich der Tabellen 5, c und e mit den entfprechenden Werthen der Tabelle
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e) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt eines deutfchen

Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung

Parallelträger mit 1/10 Pfeilverhältnifs find, deren

untere (Zug-) Gurtung mit der Druckgurtung des

Hauptträgers zufammenfällt (ähnlich wie bei Fig. 423;

nur ift dort das Hauptfyftem ein Polonreau-Binder).

f) Theoretifcher Gefammt-Rauminhalt eines deutfchen

Dachbinders, wenn die Träger zweiter Ordnung

Parabelträger von ‘/g Pfeilverhältnifs find, deren

obere Gurtung mit der Druckgurtung des Haupt-

trägers zufammenfällt.
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auf 5.218 u. 2I9 lehrt, wefentlich geringere Mengen, als beim englifchen und

Wz'egmann-Dach und nur wenig mehr, als beim Sichéldach. Bei den Annahmen,

welche der Tabelle c zu Grunde liegen, erfpart man gegen das englifche Dach 20 bis

28 Procent, gegen das Palonceau—Dach 25 bis 35 Procent. Das Dreieckdach mit

Parabelträgern zweiter Ordnung nach Fig. 427 gebraucht nahezu eben fo viel

Material, wie das Sicheldach, if’c demnach fehr empfehlenswerth.

Will man die vorf’cehenden Tabellen für überfchlägliche Ermittelung des Eigen-

gewichtes verwerthen, fo find die Werthe noch mit. Conf’tructions-Coefficienten zu

multipliciren, die bei Weiten zwifchen 15 und 35m nicht unter 1,5 liegen, je nach

der gewählten Anordnung aber bis zu 3,5 und höher ausfallen können. Zu beachten

111 auch, dafs in dem Werthe für g das noch unbekannte Bindergewicht enthalten

iit; es empfiehlt fich, zunächit beim Einfetzen von 9 in die Formel das Binder—

gewicht zu fchätzen und darauf das ermittelte Gewicht multiplicirt mit einem Con-

ftructions-Coefficienten zum früheren Werth von g hinzuzufügen; das mit diefem

Werthe gefundene Bindergewicht wird für die Berechnung meif’cens genügen.

7) Foeppl’fche Flechtwerkdächer.

Die neuerdings von Foeßßl224) vorgefchlagenen fog. Flechtwerkdächer unter-

fcheiden fich grundiätzlich von den bisher betrachteten Dach-Coni’cructionen. Foepj)!

verlegt alle Confiructionstheile in die Dachflächen, ähnlich wie dies bei den Salzwed-

ler'fchen Kuppeldächern und den Zeltdächern fchon längere Zeit üblich iii. Während

bei den gewöhnlichen Dächern jeder Binder fiir die in [einer Ebene wirkenden

Laftenleine flabile Confiruction ift, welche die Pfetten trägt, iPt hier das dem Binder

entfprechende Fachwerk für fich allein nicht Prabil; es wird er1’t durch die Pfetten

22*) FOEPPL. Ein neues Syltem der Ucberdachung fiir weit gei'pannte Räume. Deutfche Banz. 1891, S. 112.

FOEPPI„ Das Fachwerk im Raume. Leipzig 1892.

FOEPPL. Ueber die Konfirukticn weitgefpannter Hallendächer. Civiling. x894, S. 462.

158.
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und die in den Dachflächen liegenden Schrägftäbe, welche nothwendige Stäbe des

räumlichen Fachwerkes find, ftabil. Das über rechteckiger Grundfläche conf’truirte

Flechtwerk nennt Foeppl ein Tonnen—Flechtwerk.

Der Querfchnitt des Daches (Fig. 456) ift ein Vieleck mit geringer Seitenzahl;

mehr als 10 Seiten zu verwenden, empfiehlt {ich nicht; an beiden Giebelfeiten des

zu überdeckenden Raumes find einzelne Eckpunkte der Vielecke gelagert; aufser-

dem ftützen lich die unterfien Stäbe jedes Vieleckes auf die Seitenmauern. Eine

Reihe von Feldern des Fachwerkes wird mit Diagonalen verfehen.

Um Klarheit über die Stabanordnung zu erhalten, foll unterfucht werden, wie

irgend eine an beliebiger Stelle wirkende Kraft P nach den Auflagern geführt wird.

P wirke im Knotenpunkte31 irgend eines mittleren Vieleckes (Fig. 457), zunächft in

der lothrechten Ebene diefes Vieleckes, fei im übrigen beliebig gerichtet. Pzerlegt

Fig. 456.

 

lich nach den Richtungen der beiden im Punkte 31 zufammentreffenden Sparren in

die Seitenkräfte P„ und Pc. Die Kraft P5 kann aber im Knotenpunkte 21 nicht von

dem Vielecksftabe 1121 aufgenommen und weiter geführt werden, weil fich im

Punkte 21 nur zwei in der lothrechten Ebene liegende Stäbe treffen, welche nicht

in diefelbe Linie fallen. Defshalb wird die Kraft Pö durch einen in der Ebene &

liegenden Fachwerkträger nach [einen in den Giebelwänden liegenden Auflager-

punkten 3 und 30 geleitet; die Rechteckfelder in der Ebene & müffen aus diefem

Grunde mit Diagorialen verfehen werden, wie aus der ifometrifchen Anficht zu er«

fehen if’t.

In ähnlicher Weife belaftet die Seitenkraft B den in der Ebene r angeordneten

Träger und wird durch feine Stäbe nach den Endauflagern 4 und 40 geführt.

Eben fo, wie mit der Belaftung eines Knotenpunktes 31, ift es mit denjenigen der

Punkte 41 und 51. Nur bei den Knotenpunkten an denjenigen Pfetten, welche den

Seitenauflagern I1 und 71 zunächf’t liegen, verhält es fich etwas anders. Eine in 21
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wirkende Lafl Pc zerlegt [ich (Fig. 458)

in die Seitenkräfte P„’ und P„’ ; P„’ wird,

wie oben gezeigt if’c, nach den Endauf-

lagern des Trägers in der Ebene 6 ge-

führt; P„“ dagegen wird ohne Weiteres

vom Auflager 11 aufgenommen. In den

Ebenen a und f brauchen alfo keine

Diagonalen angeordnet zu werden.

Allerdings erleiden dann die Seitenauf-

lager I und 7 fchiefe Drücke; will man

diefe von den Seitenmauern fern halten,

fo kann man die Stäbe 12, bezw. 67

lothrecht {teilen oder auch in den

Ebenen a und f Diagonalen anbringen,

fo dafs auch die Kräfte P„‚ Pa1 nach

den Endauflagern geleitet werden.

Bei richtiger Anordnung der Auf-

lager und falls einfache Diagonalen in

den Feldern der geneigt liegenden Fel-
1* 31 31 41 5 51 71 der angeordnet find, ift das entflehende

Raumfachwerk flatifch bef’cimmt. Die

Pfetten bilden auch die Gurtungen der

geneigt liegenden Träger, wobei befon-

ders günftig wirkt, dafs diefelbe Pfette

gleichzeitig Zuggurtung des einen und

 

 

 

 

 

 

         “ J 4 ° ., Druckgurtung des Nachbarträgers ift.
Durch Belaf’cung der Knotenpunkte 2,

3, 4 . . . werden in diefen Stäben Spannungen erzeugt, welche einander theilweife
aufheben, fo dafs die wirklichen Spannungen durch Eigengewicht, Schnee- und Wind-
laft nur gering ausfallen. Am gefährlichften find die Einzellaften, die aber bei den
Dächern bekanntlich keine grofse Bedeutung haben.

Ungünftig für den Stoffverbrauch wird diefe Anordnung,
Fig- 458- wenn die Länge des Daches, demnach auch die Stützweite

der fchräg liegenden Träger grofs il’c; man kann aber durch
Untertheilung in kürzere Abtheilungen auch dann die Vor-
theile diefer Dachart verwerthen, vielleicht unter Verwen-
dung von Auslegerträgern in den fchrägen Dachflächen.

Bislang war angenommen, dafs die Laften P in der
lothrechten Ebene eines der Vielecke I, 2, 3, 4, 5, 6, 7
liegen. Bei beliebiger Richtung der Kraft P zerlege man

fie in eine Seitenkraft, welche in der lothrechten Vieleckebene liegt, und eine in
die Ebene 5 fallende Seitenkraft. Erftere behandelt man ganz, wie oben gezeigt
if’c; letztere zerlegt man weiter in eine in die Längsaxe des Daches fallende
und eine hierzu fenkrechte Seitenkraft, welche alfo in die Richtung der Kraft Pc
fällt. Auch diefe wird, wie oben gezeigt, nach den. Endauflagern geführt, während
für die in die Längsaxe des Daches, alfo in die Pfettenrichtung fallende Seitenkraft
wenigftens auf einer Seite ein fef’ces Auflager vorhanden fein mufs. Hiernach können

 



160.

Beifpiel,

224

auch ganz beliebig wirkende Kräfte durch das Flechtwerk klar und ficher nach den

Auflagern befördert werden.

An einem beftimmten Beifpiele foll gezeigt werden, wie die Auflager und

Stäbe anzuordnen find.

In Fig. 459 ift das in die Grundrifsebene abgewickelte Flechtwerk gezeichnet.

Jedes der 8 Seitenauflager D bedingt 2 Auflager-Unbekannte; die Lager an der einen

Stirnfeite follen eine Längsverfchiebung des Ganzen verhindern. Zu diefem Zwecke

ifi: das LagerA ganz fett gemacht, entfpricht alfo 3 Auflager-Unbekannten; die Lagerß

find parallel den Stabrichtungen c, bezw. c, verfchieblich, aufserdem auch längs

verfchieblich. Etwaige in die Pfettenrichtung fallende Seitenkräfte, welche auf B

kommen, werden nach Punkt 3, bezw. 5 im Vieleck [[ und von da durch den
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Träger in der Ebene &, bezw. c, nach dern Auflager A gebracht; Längsverfchieblichkeit

bei B ifi alfo zuläffig; jedes diefer Auflager entfpricht demnach einer Auflager-

Unbekannten.

Die beiden Lager E find wieder fett zu machen, da in den Feldern der

Ebenen (Z und f keine Diagonalen find, alfo alle in die Längsaxen der Pfetten I

und 7 (vergl. Fig. 457) fallenden Kräfte durch die Lager E aufgenommen werden

müffen; jedes Lager E bedingt fonach 3 Auflager--Unbekannte. Auf der anderen

Stirnfeite bedingt A' zwei, B’ und B’ bedingen je eine Auflager-Unbekannte; alle

drei müffen längsverfchieblich fein, B' und B’ Verfchiebung auchln denRichtungen 43,

bezw. 45 (vergl. Fig. 457) gettatten. Die Punkte K find ohne Auflager räumlich

befiimmt, da fie durch je drei Stäbe mit drei nicht in einer Ebene liegenden Punkten

verbunden find. Demnach find vorhanden:



225

 

8 Auflager D mit je 2, d. h. 2.8 . . . . . = 16 Auflager-Unbekannten,
3 Auflager A, E, E mit je 3, d. h. 3.3 . . . = 9 »
1 Auflager A’ mit . . . . . . . . . . 2 »
4 Auflager B, B, B’, B’ mit je I, d. h. 4.1 . : 4 »

zufammen 31 Auflager—Unbekannte.
Die Stabzahl mufs alfo bei ‚% Knotenpunkten s:3k ——31 fein, und da k: 35

iii, fo mufs für flatifch beitimmtes Raumfachwerk &: 74 fein. Thatfächlich find
74 Stäbe vorhanden.

Die vorhandene Stabzahl ilt alfo die für ein flatifch beitimmtes Fachwerk
richtige. Es wäre noch nachzuweifen, dafs die Stäbe auch richtig angeordnet find;
diefe Nachweifung führt man am einfachften durch die Unterfuchung‚ ob beliebige
Belaftung ganz beftirnmte Stabfpannung ergiebt, bezw. ob beliebige belaf’tende
Kräfte in unzweifelhafter Weife auf die Lager geführt werden können. Nach Obigem
ift dies hier der Fall.

Nunmehr kann zur Bef’timmung der Spannungen gefchritten werden, welche
eine Einzellaft in einem beliebigen Knotenpunkt hervorbringt. Eine an beliebiger
Stelle, etwa im Knotenpunkte 3 einer Vieleckebene (Fig. 457), wirkende Kraft zerlegt
fich in P„ und P,", P„ wird im fchrägen Träger der Ebene 6 und B, im fchrägen
Träger der Ebene 6 nach den Giebelauflagern geführt. Nur die Stäbe der Träger 6
und c erleiden alfo durch diefe Belaftung Beanfpruchung. Daraus folgt das Gefetz:

an) Jede Belai’tung erzeugt Spannungen nur in den beiden Trägern, welchen
der belaftete Knotenpunkt angehört; fiir alle diefen Trägern nicht angehörigen Stäbe
if’c fie ohne Einflufs; demnach:

Jeder Stab erhält Spannungen nur durch Belaf’tung von Knotenpunkten eines
Trägers, zu dem er gehört; dabei ift zu beachten, dafs jeder Pfettenftab zwei
Trägern angehört.

Damit find die Belaftungsgefetze auf diejenigen der Balkenträger zurück-
geführt; für Gurtungen und Gitterl’cäbe der fchräg liegenden Träger gelten
nunmehr die bekannten Gefetze der Balken-Fachwerkträger. Man. findet auf
diefe Weife:
„ @) Gröfster Druck in einem Pfettenitabe findet flatt, wenn alle Knotenpunkte
der betreffenden Pfette und nur diefe belaftet find; gröfster Zug in einem Pfetten-
Habe tritt ein, wenn alle Knotenpunkte beider N achbarpfetten und nur diefe be-
laftet find (die Pfette felbft alfo auf ihre ganze Länge unbelaflet ift).

7) Die Schrägf’cäbe (Diagonalen) eines Sonderträgers erleiden Zug oder Druck,
je nachdem die Laß in einem Knotenpunkte liegt, nach welchem hin der Schräg-
{tab fällt oder fleigt. Die Belaftung des Knotenpunktes [V3 (Fig. 459) erzeugt
z. B. in den Schrägl’täben nl, 722, 714 und m3 Zug, in den Schrägl’täben 723, m4, m1
und 7112 Druck. Die anderen Diagonalen bleiben bei diefer Laft fpannungslos.
Gröfster Zug, bezw. Druck tritt alfo in einer Diagonale auf, wenn von dem Träger,
welchem fie angehört, alle diejenigen Knotenpunkte belal’tet find, nach denen zu die
Diagonale fällt, bezw. fteigt. In 723 findet größter Zug, bezw. Druck fiatt, wenn
die Knotenpunkte

‘

1113, IV2, 113,

bezw. 1112, 112, [V3

belaftet find.

Handbuch der Architektur. III. 2. d. 15
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Fig. 460.

       
 

’x‚;/«
» ’.’>

„"
C! 

°:
N

„
;
D

6) Bei den Sparren ifl“. zu beachten, daß diefe auch zugleich Pfofizen für die

fchräg liegenden Träger find. Man denke (ich den Sparren aus zwei Theilen be-

ftehend, dem eigentlichen Sparren, der einen Theil des lothrechten Vieleckes bildet,

und dem Pfoften des fchräg liegenden Trägers. Der eigentliche Sparten erleidet

feinen größten Druck bei voller Belafiung der beiden Vieleck-Knotenpunkte, welche

ihn begrenzen. Bezüglich der ungünfligf’cen Belaftung des Pfof’tens ergiebt fich:

größter Druck tritt ein, wenn die begrenzende Pfette fo belaftet ift, dafs der dem

Pfof’cen zugeordnete Schrägltab größten Zug erhält; als zugeordnet gilt derjenige

Schrägftab, der mit dem Pfoften an der anderen Pfette znfammentrifft. So wird in

6„ (Fig. 459) die Belaftung derjenigen Knotenpunkte der Pfette 3 größten Druck

erzeugen, welche in ”1 größten Zug erzeugt, und diejenige Belafiung der Pfette 2,

welche in 752 größten Zug erzeugt. Für den größten Druck in &” müffte man

alfo alle Knotenpunkte der Pfette 3 und Knotenpunkt 112 der Pfette 2 belaf’cen.
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Für die Berechnung des Daches braucht man diefe unwahrfcheinliche Belafiung
nur unter Umf’cänden einzuführen; bedenkt man aber, dafs die Belaftung aller Knoten—
punkte der Pfetten 4, 5, 6, 7 (Fig. 457) ohne Einflufs auf den betreffenden Sparren
ift, fo fieht man ein, dafs diefe Belaftungsart, bei der alfo das ganze Dach, mit Aus—
nahme der Knotenpunkte II] 2 und [V 2, belafiet ift, nicht ausgefchloffen if’c. Jeden—
falls ifl: diefe Unterfuchung geeignet, Licht über die Beanfpruchungen zu verbreiten.

Die in Fig. 459 dargei‘tellten Pfoflen des mittelften Vieleckes, welches zur
Ebene [l] gehört, folgen anderen Gefetzen; diefelben werden nur durch Belal‘cung
der Knotenpunkte diefes Vieleckes belaftet; als Pfoften der fchräg liegenden Träger
erleiden fie weder Zug noch Druck.

In der Regel werden bei den Dächern hauptfächlich die Spannungen durch
Eigengewicht, Schnee und Winddruck in das Auge zu faffen fein; diefelben find
hier weniger ungünf’cig, als diejenigen durch Einzellaften.

In Fig. 460 find die Laften P2, P3, P„ P5, P6 graphifch in die einzelnen Kräfte
zerlegt, welche als Belaftungen der fchrägen Träger einzuführen find. Im Punkte 4
zerlegt fich P4 in 70 und 08; im Punkte 3 zerlegt fich P3 in ßL und L7. Die
beiden in die Ebene 5 fallenden Kräfte 70 und L7 heben einander zum Theile auf;
als wirklich belaftende Kraft des Trägers in der Ebene 5 bleibt nur die Differenz
der beiden genannten Kräfte, d. h. LO : Aa. Eben fo bleibt als belaftende Kraft
des Trägers in der Ebene 6 die Kraft A5 und in der Ebene a die ganze Kraft aM
die aber fofort durch das Seitenlager in das Seitenmauerwerk geführt wird. Jeder
Knotenpunkt des Trägers 5 wird mit A5 und jeder Knotenpunkt des Trägers &
mit Ab belaf’cet; die Stabfpannungen find daraus nach bekannten Gefetzen leicht zu
finden. Zu beachten il‘c, dafs die Spannungen in den Gurtftäben der Träger
(d. h. in den Pfetten) fich algebraifch addiren, d. h. hier von einander fubtrahiren;
zu den Pfoftenfpannungen kommen noch die Spanenfpannungen hinzu, welche hier
bezw. “(L, [ill/, aM find.

Nur die Theile Ac und Ab werden
durch die fchräg liegenden Träger zu

ihren Endauflagern geleitet; man kann

natürlich die Form des Vieleckes fo

Wählen, dafs für beftimmte Laf’cen—

gröfsen, z. B. für das Eigengewicht,
diefe Theile gleich Null werden. Als—

dann find bei diefer Belaftung nur in
den Sparren Spannungen.

Bezüglich der Belaftung durch

Schnee if’c zu ermitteln, ob bezw. für

welche Stäbe volle und für welche

Stäbe einfeitige Schneebelal’cung un-

günftiger iii. Man wird hier die übliche

Annahme, nach welcher die einfeitige
Schneelaf’t bis zum Firlt reicht, als nicht

der Wirklichkeit entfprechend verlaffen
und fiir die ungünl‘tigfte Schneelaft
die mittleren Pfettenpunkte 3, 4, 5 als

belaf’cet. annehmen, da auf den Heilen 
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Dachflächen a und "1 der Schnee nicht liegen bleibt; von der geringen Be- '

laftung der Knotenpunkte 2 und 6 fieht man zweckmäßig ab. Die Ermittelung der

Spannungen itt eine einfache Arbeit (entfprechend Fig. 460). Wenn bei einfeitiger

Belaftung die Pfette 5 nur eine geringere Laft hat, als in Fig. 460 angenommen

war, fo wächst Ar1 entfprechend.
Die auf die einzelnen Träger bei Windbelaflung entfallenden Knotenpunkts-

laften find aus dem Kräfteplan in Fig. 461 zu entnehmen.

Einzellaiten, befonders die Gewichte der Arbeiter, welche Ausbefferungen vor-

nehmen, find hier gefährlich; man forge defshalb durch die Art der Dachdeckung

und etwaige befondere Vorkehrungen (Schalung, Wellblech u. f. w.) dafür, dafs diefe

Laften lich auf mehrere Knotenpunkte vertheilen. Anderenfalls mufs man die Stäbe

fo wählen, dafs aufser dem Eigengewicht wenigf’tens ein Arbeiter an beliebigem

Knotenpunkte ohne Gefahr lich befinden kann. ’

Die für ein Dach nöthige Materialmenge ift hier aufser von der Spannweite

auch von der Länge des Daches abhängig. Da noch keine Erfahrungen vorliegen,

fo können auch die Angaben über den Materialaufwand nur fpärlich fein.

Foeppl hat einige Confiructionen berechnet und gefunden: '
Bei 13,3(‚m Spannweite, 18‚som Länge und 5,1om Höhe ergab fich das Gewicht der Eifen—

Conftruction mit 19 kg für 1qm Grundfläche; dabei waren aufgemauerte Giebelwände angenommen; für

Giebel in Eifen_-Conftruction ftellt lich ihr Gewicht auf zufammen 2,5“.

Bei 30m Spannweite, 40m Länge und 12m Höhe ergab lich das Gewicht der Eifen-Conftruction

zu 25kg für Im“ Grundfläche, ebenfalls ohne Giebelwände.

In beiden Fällen war der Winddruck mit 120kg auf 1qm fenkrecht getroffener Fläche, die beweg-

liche Laft mit 20 kg für 1an Grundfläche angenommen, das Eigengewicht der Eindecku.ng und Schneelafl;

für 1qm Grundfläche im erften Beifpiel zu 100 kg, im zweiten Beifpiel zu 120 kg vorausgefetzt. .

Bei gröfserer Seitenzahl des Viel-

eckes zerlegt {ich die Knotenlaft P in

fehr grofse, auf die fchrägen Träger

wirkende Laften; es empfiehlt lich defs—'

halb eine kleine Seitenzahl des Viel-

eckes, 6 bis 10, wie oben angegeben.

Bei fehr grofsen Spannweiten em—

pfiehlt Foeppl das doppelte oder mehr- /

fache Flechtwerk (Fig. 462). Bei diefem

ordnet man zwei oder/mehrere getrennte

Flechtwerke mit abwechfelnd liegenden

Knotenpunkten an, die lich gegenfeitig

durchdringen. /

Das Flechtwerk hat vorausficht- \

lich für die Dach-Conf‘rructionen der

Zukunft eine grofse Bedeutung; die

Hauptvorzüge deffelben beftehen darin,

dafs der ganze Dachraum frei von irgend

welchen Einbauten ift und dafs bei zweck-

entfprechender Verwendung der Ma-

terialverbrauch gering if’c.

Noch möge kurz bemerkt werden,

dafs das Flechtwerk als Ptabile Conftruc-

Fig. 462.

 

 

 

 

 

 

\ \

 

\              



229

tion fich aus folgendem Satze ergiebt, der in diefer Form zuerft von Faq)?! entdeckt
if’c: Man erhält ein unverfchiebliches Stabwerk im Raume, wenn man Dreiecke mit
ihren Seiten derart an einander reiht, dafs das entfiehende Dreiecknetz eine zu-
fammenhängende Oberfläche (einen Mantel) bildet, der einen inneren Raum voll-
ftändig umfchliefst; an keinem Knotenpunkte dürfen aber alle von ihm ausgehenden
Stäbe in derfelben Ebene liegen. Erfetzt man nun einen Theil des Mantels durch
die fef’re Erde, fo bleibt das Stabwerk unverfchieblich, und man erhält das Flecht-
werk. Beim Tonnen-Flechtwerk‘ mufs dann auch jede Stirnfeite entweder ein obiger
Bedingung entfprechendes Dreiecknetz bilden oder mit Mauern verfehen werden,
welche als Theile der fetten Erde anzufehen find. Unter Beachtung diefes wichtigen
Satzes kann man fiir die verfchiedenf’cen Aufgaben Flechtwerke conftruiren.

b) Conftruction der Stäbe.

Die Fachwerke der Binder und der Flechtwerke fetzen fich aus einzelnen
Stäben zufammen, welche auf Zug, bezw. Druck beanfprucht werden. Nach Er-
mittelung der in den Stäben ungünftigf’renfalls auftretenden Kräfte können die
Querfchnitte der Stäbe bef’timmt werden. Dabei if’c zu unterfcheiden, ob der Stab nur
auf Zug, bezw. nur auf Druck oder fowohl auf Zug, wie auf Druck beanfprucht wird.
Bei den nur gezogenen Stäben genügt es, wenn wenigflens die berechnete Quer-
fchnittsfläche an der fchwächf’cen Stelle vorhanden ift; die Form der Querfchnitts—
fläche ift nicht ganz gleichgiltig, hat aber bei diefen Stäben eine mehr unter-
geordnete Bedeutung. Bei den auf Druck beanfpruchten Stäben dagegen mufs die
Querfchnittsform forgfältigft fo gewählt werden, dafs fie genügende Sicherheit gegen
Ausbiegen und Zerknicken bietet; hier genügt der Nachweis der Gröfse der ver-
langten Querfchnittsfläche allein nicht. Defshalb foll im Folgenden zunächft die
Gröfse der Querfchnittsfläche, fodann die Form des Querfchnittes befprochen werden.

I) Gröfse und Form der Querfchnittsfläche.
Bezüglich der Ermittelung der Gröfse der Querfchnittsfläche der Stäbe kann

auf die Entwickelungen in Theil I, Bd. I, zweite Hälfte (Art. 281 bis 288, S. 247
bis 252 225) diefes »Handbuches« verwiefen werden; der bequemeren Verwendung
wegen mögen die Formeln für die Querfchnittsberechnung hier kurz wiederholt
werden. '

Es bezeichne P() die durch das Eigengewicht im Stabe erzeugte Spannung;
P1 die gröfste durch Schnee-* und Winddruck, fo wie fonitige zufällige Belaftung
im Stabe erzeugte Spannung, welche gleichen Sinn mit P0 hat, d. h. Druck, bezw.
Zug ift, wenn P0 Druck bezw. Zug if’c, und P2 die gröfste durch Schnee und Wind-
druck, fo wie fonftige zufällige Belaftung im Stabe erzeugte Spannung, welche ent-
gegengefetzten Sinn mit P() hat, (1. h. Druck, bezw. Zug ift, wenn P„ Zug bezw.
Druck ift. Alle Werthe in nachftehenden Angaben find in abfoluten Zahlen, d. h."
ohne” Rückficht auf die Vorzeichen, einzufetzen.

1) Schmiedeeifenftäbe. Falls die Stäbe nur auf Zug oder nur auf Druck
beanfprucht werden, fo ift P2 gleich Null; alsdann ift die Querfchnittsfläche

P P„ + 1,5 P1P
0 —1—' = “_ . . . . . .1050 + 700 °der F 1050 ‘3
 

225) 2. Aufl.: Art. 76 u. 77, S. 50 bis 53. —
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P0 und P1 find in Kilogr. einzufetzen, und F wird in Quadr.—Centim. erhalten. Die

0Formeln 13 gelten auch, fo lange P2 < % P ift.

Falls die Stäbe zeitweil'e auf Zug, zeitweife auf Druck beanfprncht werden

2
können und P2 >? P() ill, fo verwende man,

4 . _ _ Pn P1 P2 .
wenn P2—Pl<€P0 1fi.F_T5—fi+ 700 +2100, . . . 14.

4 . _ _ P0 P1 P2
wenn P2——P1>3P0 1fi.F_——1€fi+2100+w. . . . 15.

Auch in den Gleichungen 14 u. 15 find PO, Pl, P2 in Kilogr. einzufetzen, und F

wird in Quadr.-Centim. erhalten.

2) Flufseifenftäbe. Falls die Stäbe nur auf Zug oder nur auf Druck be-

anfprucht werden, überhaupt fo lange P2 < ‚—3 PO, ift

P0 P0 + 1,5 P1

1350 1350

Falls die Stäbe zeitweife auf Zug, zeitweife auf Druck beanfprucht werden

16. Pl+ W oder F_

9
können und P2 > % P0 ift, fo verwende man,

P P P4 -. __ 0 1 2 .we11nfl—Pl<?Poifi.ngooo—l— 900 +2700, . . . 17.

4 ' . __ 0 1 2wennP.—P.>3Pnlfi-F—-zooo+m+—vocy- ' - ‘8°
3) Gufseifenfläbe. Gufseifen foll niemals bei Stäben verwendet werden,

welche auf Zug beanfprucht werden; nur bei gedrückten Stäben darf man es allen—

falls noch benutzen, wenn keine flofsweife Belaf’tung zu erwarten ift. Man kann

alsdann letzen:

F„:L;;O_fl„ „.
4) Holz. Auch Holz darf man nur für gedrückte Stäbe verwenden; man

kann alsdann letzen:

P. + P.
80 '

Bei den gezogenen Stäben empfiehlt es fich, die einzelnen Theile des

Querfchnittes möglichf’t gleichmäfsig um den Schwerpunkt zu gruppiren; der kreis-

förmige und der kreuzförmige Querfchnitt ift gut, auch der aus anderen praktifchen

Gründen empfehlenswerthe Rechteckquerfchnitt (Flacheifen); man mache die Höhe

des Rechteckes gegenüber (einer Dicke nicht zu grofs. Wegen guter Kraftüber-

tragung in den Knotenpunkten lege man den Schwerpunkt des Querfchnittes in die

Kraftebene; wo möglich ordne man letzteren fo an, dafs er durch die Kraftebene

in zwei fymmetrifche Hälften getheilt wird.

Bei den gedrückten Stäben find zunächft die vorltehend für die ge—

zogenen Stäbe angeführten Rückfichten gleichfalls zu nehmen; außerdem if’c aber

auf genügende Sicherheit gegen Zerknicken der allergröfste Werth zu legen. Nennt

man die größtmögliche Druckkraft im Stabe P, die freie Stablänge Ä, nimmt man

in den Enden des freien Stabftückes Gelenke an, fo dafs alfo X von Gelenkmitte

F : zo.
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bis Gelenkmitte reicht, und bezeichnet man mit _‘}’„„-„ den kleinf’cen Werth aller auf

Schwerpunktsaxen bezogenen Trägheitsmomente des Querfchnittes (alfo das kleinfte

Schweraxen-Trägheitsmoment); fo mufs nach Theil I, Band I, zweite Hälfte (2. Aufl.,
Art. 137, S. 116) diefes »Handbuches« fein

für fchmiede- und flufseiferne Stäbe: 3”„„-„ = 2,5 P).„,2

für Gufseifenftäbe: f?„„-„ : 8 PÄ„‚2

für Holzfläbe: _‘7„„-„ = 83 PÄ„‚2

Hierin foll P in Tonnen und ). in Metern eingefetzt werden; _?„„-„ wird auf

Centim. bezogen erhalten. In diefen Formeln iPc vorausgefetzt, dafs die Stäbe nach

allen Richtungen ausbiegen können.

Wenn die Stäbe an ihren Enden eingefpannt find, fo ergeben fich, für _?„‚;„

Werthe, welche nur den vierten Theil der oben angegebenen betragen (vergl. a. a. O.);

die wirklichen Stäbe können aber in den meiflen Fällen weder als gelenkförmig

angefchloffen, noch als eingefpannt betrachtet werden; insbefondere würde die
letztere Annahme meiftens zu günftig fein„

Beiderfeits vernietete Gitterftäbe kann man nach der Formel fo berechnen,

als wären fie beiderfeits mit drehbaren Enden verfehen; die Annahme ill etwas zu

ungünf’tig; aber die Sicherheit wird durch diefelbe vergröfsert.

Die Stäbe der Druckgurtung (oberen Gurtung) gehen gewöhnlich in den

Knotenpunkten durch, könnten alfo in der Ebene des Binders als eingefpannt an-

gefehen werden; es empfiehlt fich aber nicht, diefe befonders günf’cige Annahme

zu machen, weil man eine vollkommene Einfpannung nicht mit Sicherheit annehmen

kann. Defshalb wird empfohlen, für diefe Stäbe den im eben genannten Heft

diefes »Handbuches« (Art. 337, S. 3002“) durchgeführten Fall 4 zu Grunde zu legen,

alfo nach folgenden Formeln zu rechnen:

21.

für Schmiede- und Flufseifen: _‘7„„-„ : ä— PÄ,„2 _

für Gufseifen: _‘}’„„—„: 4 PÄ,„2 ' ' ° ' ' 22.
für Holz: _‘5‘„„-„ : 41 PÄ„, 2

Auch hier ift P in Tonnen und Ä in Metern einzuführen, und man erhält

_?‚„,—„ auf Centim. bezogen.

Wenn die Knotenpunkte der oberen Gurtung durch die Pfetten eine fo aus-

reichende Querverfteifung haben, dafs fie nicht aus der Binderebene herausgebogen

werden können, fo kann man fie als fette Punkte anfehen und dieLänge zwifchen

den Knotenpunkten als Knicklänge ). einführen; wenn aber eine folche Quewerfleifung

nicht vorhanden“ ift, fo kann unter Umftänden ein Ausbiegen aus der Binderebene

eintreten; dann mufs man für die Zerknickungsgefahr in der betreffenden Ebene die

Entfernung zwifchen den beiden für diefe Beanfpruchung als feft anzufehenden

Punkten als ). einführen. Gerade die Gefahr des Ausbiegens aus der Binderebene

fpricht gegen Binder, in deren Druckgurtung nicht die Pfetten angebracht find; man

follte folche Anordnungen vermeiden.

22“) 2. Aufl.: Art. 122 u. 137, S. 102 u. 117.
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2) Praktifche Querfchnittsformen für Schmiede und Flufseifenf’täbe.

a) Querfchnitte, welche fowohl für gezogene, wie auch für gedrückte

Gurtungsftäbe geeignet find.

Den hier zu betrachtenden Querfchnittsformen if’t die Widerftandsfähigkeit gegen

Zerknicken gemeinfam. Da es {ich um Querfchnitte fiir Gurtungen handelt, müffen

diefelben eine bequeme Befel’tigung der Gitterf’täbe und (bei der oberen Gurtung)

der Pfetten gefiatten.

(1) Z wei Winkeleifen (Fig. 463). Zwifchen den beiden loth— Fig- 463-

rechten Schenkeln if’c ein Zwifchenraum zum Einlegen der Anfchlufs- r

bleche für die Gitterf’täbe, der fog. Knotenbleche, vorhanden. Die |

Winkeleifen können gleichfchenkelig oder ungleichfchenkelig fein;

der gröfsere Schenkel kann in die lothrechte oder wagrechte Rich-

tung gelegt werden. Kleinfle zu verwendende Winkeleifen find etwa 45 ><45>< 7mm;

gröfste Kaliber ziemlich beliebig, je nach Bedarf bis 150 X 160 X 14 mm und mehr.

Diefer Querfchnitt wird vielfach ausgeführt; er if’t für obere Gurtungen fehr empfehlens-

werth, geftattet bequemen Anfchlufs der Gitterf’cäbe und der Windverkreuzung durch

Knotenbleche, welche auf die wagrechten Schenkel kommen; die Pfetten finden auf

diefen Schenkeln ein bequemes Auflager.

Damit für die Zerknickungsgefahr der Querfchnitt

als Ganzes wirke, legt man in gewiffen Abf’tänden Blech-

ftücke ein und verbindet dafelbf’t beide Theile durch

einen Niet; die Abf’cände diefer Einlagen betragen ge-

wöhnlich 35 bis 500111. Dafs man mit diefem Mafse

weiter gehen kann, zeigt nachi‘tehende Rechnung. Nennt

man den gefuchten Abfiand )\ und verfieht unter P

und _‘7„„-„ diefelben Begriffe, wie oben in Gleichung 21

n. 22, fo kommt auf jede Hälfte des Querfchnittes die

 

Kraft? (Fig. 464). Legt man den zweiten Zerknickungsfall“ß zu Grunde, was

jedenfalls ungünftiger il’t, als die Wirklichheit, fo mufs, damit kein Ausbiegen eintritt,

_‘Y„„„ : 2,5 PN fein. Die Querfchnittsflächef (in Quadr.-Centim.) kann hier allgemein,

weil ftets etwas zugegeben wird, gefetzt werden: f: ——5€0 , wenn f in Quadr.-

. . . . . P . 1000 _
Cent1m. und P in Kilogr. emgefetzt Wird, oder f=W: 2P, wenn P in

Tonnen ausgedrückt wird. Aus letzterer Beziehung folgt P: %. Diefer Werth

in die Gleichung für 3'„„—„ eingefetzt, ergiebt _‘}’‚„‚-„ : 2’—52Ä V, woraus

)\2 __ 2 yml'n __ 018 -%nin _ 2
_2’5f_——f.........3.

Anf’tatt 3‘„„„ müffte hier eigentlich das Trägheitsmoment, bezogen auf die

lothrechte Schwerpunktsaxe eines der beiden Winkeleifen, eingeführt werden; fetzt

man aber felbft den Werth des kleinften Trägheitsmomentes eines Winkeleifens ein,

fo erhält man noch ziemlich grofse Werthe für X, C]. h. für den Abf’tand der Einlagen.

 

227) Siehe das mehrfach genannte Heft diefes »Handbuchest, Art. 338, S. 301. (2. Aufl.: Art. 123, S. 103.)
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Für das Winkeleifen von 55 X 55 >< 8 mm Querfchnitt iPc _‘7,„„‚ = 9,38 (auf

Centim. bezogen) und f: 8,16 qm, fonach

). = 0,96 m ;

für das Winkeleifen von 60 x 60 x 8mm ift 9‘„„«„ :: 12,27 (auf Centim. bezogen)
und f : 9qcm', mithin

). = 1,04 m.

Die Abfiände können alfo ziemlich grofs fein.
Die Weite des Zwifchenraumes der beiden lothrechten Winkeleifenfchenkel

wählt man wenigfiens gleich der Eifenf’cärke der Winkel; beffer macht man diefes
Mafs gröfser, und zwar empfiehlt fich eine Weite, welche gleich der Summe der
Eifenf’cärken beider Winkel if’c. Dann erhält das einzulegende Knotenblech diefe grofse
Stärke; die Zahl der Anfchlufsniete der Gitterf’cäbe, fo wie die Gröfse des Knoten-
bleches kann kleiner (ein, als bei geringer Stärke, und beide Winkeleifen können
durch daffelbe Knotenblech geft0fsen werden. Das Trägheitsmoment des Quer-
fchnittes für die lothrechte Symmetrieaxe kann durch Vergröfserung des Zwifchen-
raumes vergröfsert werden; meiftens allerdings wird diefes Trägheitsmornent nicht

Fig. 465. Fig. 466. Fig. 468.
C-——————————---q

Fig. 467. |

für die Querfchnittsbef’cimmung mafsgebend fein, da es gewöhnlich das gröfsere der
beiden Hauptträgheitsmomente if’c.

Zwifchen die lothrechten Schenkel fetzt {ich im Laufe der Zeit Staub,

Schmutz u. f. w.; auch iPc bei geringer Stärke des Zwifchenraumes die Befeitigung

etwa auftretenden Rof’ces und die Erneuerung des Anftriches fchwierig. Man ver-

meidet diefe Uebelftände, indem man die Winkeleifen ohne Zwifchenraum an einander

fetzt; die dann erforderlichen beiden Knotenbleche werden außen aufgenietet (Fig. 465).

Die Lagerung der Pfetten und der Anfchlufs der Windknotenbleche iii wie beim
Querfchnitt in Fig. 463.

Eine Verftärkung der befprochenen Querfchnitte ift durch Aufnieten_einer oder

auch mehrerer Platten möglich (Fig. 466, 467), fo wie durch Anordnung eines durch-

laufenden Stehbleches zwifchen den Winkeleifen (Fig. 468). Damit das Stehblech

unter dem Drucke nicht ausbeule, wähle man feinen Ueberftand über die VVinkel-

eifen nicht gröfser, als 10 8 bis 12 8, worin 5 die Stärke des Stehbleches bedeutet.

Die Gitterftäbe können hier an das Stehblech gemietet werden. Je nach Bedarf

kann die Querfchnittsfläche durch Aufnieten von Blechplatten auf die wagrechten

Winkeleifenfchenkel weiter vergröfsert werden; die Verringerung der Querfchnitts-

fläche wird erreicht, indem man dem Stehblech geringere Breite giebt, bezw. daffelbe

ganz fortläfft. Eine gute Stofsanordnung des Stehbleches ift nicht einfach; doch kann

man bei den Dächern oft ohne Stofs des Stehbleches auskommen.
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b) I-förmiger Querfchnitt. Hier ii’t zunächlt der in Fig. 469 angegebene

Querfchnitt zu befprechen; derfelbe befleht aus einem Stehblech und je zwei Winkel—

eifen längs jeder Kante des Stehbleches, erinnert alfo an den Blechträger. Diefe

Querfchnittsform hat den Nachtheil, dafs der Anfchlul's der Gitterf’cäbe urnfiändlich if’c.

Gewöhnlich werden an jedem Knotenpunkte zwei \Vinkeleifenf’cücke untergenietet,

welche das Knotenblech zwifchen lich nehmen (Fig. 469). Beffer if’c die in Fig. 470228)

dargeftellte Conftruction. Das Knotenblech reicht hier zwifchen die \Ninkeleifen der

Gurtung und tritt an die Stelle des Stehbleches; Stofslafchen verbinden das Knoten-

blech mit dem lothrechten Stehblech auf beiden Seiten. Statt des Stehbleches

kann man für die lothrechte Wand auch Gitterwerk anordnen; dann treten an den

Knotenpunkten an Stelle des Gitterwerkes die Knotenbleche. Diefe Confiruction if’c gut.

Fig. 469. Fig. 470.

Der I-förmige Querfchnitt kann nicht nur Zug

und Druck, fondern auch Biegung ertragen; derl'elbe

empfiehlt fich defshalb in hohem Mafse für Bogen-

dächer mit oder ohne Durchzug und ift für diefe

auch vielfach gewählt. Eine Verfiärkung durch

aufgenietete Blechplatten iit leicht möglich. Bei _

diefen Bogenbindern find die anzufchliefsenden V°“ der Einfleigehan‘f auf dem central'
_ __ _ _ bahnhof zu München 223).

G1tterf’cabe merf’cens fchwach, fo dafs die Knoten- ”% bezw. 1,12,5n_ GL

punkte leicht nach Fig. 471 ausgeführt werden

können. Eine gute Stofsanordnung in einem Bogenträger zeigt Fig. 472.

Hierher gehört auch der aus zwei E-Eifen nach Fig. 473 hergeftellte Quer-

fchnitt, welcher befonders von Schwedler vielfach angewendet worden ii’c. Den

Zwifchenraum zwifchen den E-Eifen wähle man wo möglich fo grofs, wie die Summe

der beiden Wandftärken der E-Eifen. In gewiffen Abfländen find Blecheinlagen an-

zuordnen, wie oben unter a. Der Abfland derfelben kann wie oben berechnet

3’„.m
f .

3‘ bedeutet hier das Trägheitsmoment eines 1Eifens für die lothrechte Schwer-

punktsaxe. Man erhält für

 

 
   

 werden aus: ).2 : 0,3

228) Nach: Organ f. d. Fortfchr. d. Eifenbahnw. 1887, Taf. XXXII.
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Fig. 471.

  
1320 11. Gr.

Von der Bahnhofshalle zu Münfler.

? f 12 1
Norm-Profil Nr. 10 33,1 13,5-Quadr.—Centim. 1,96 ' 1,4 Met.

» » » 12 49,2 17 » » 2,315 1,5 »

» » » 14 71,2 20,4 » » 2.79 1,67 »

» » » 16 97,4 24 ‘» ” 3,25 1,80 »
. » » 18 130 28 „ „ 3‚„ 1‚.„

» » 20 171 323 >> » 4,24 2106 »

Ein Nachtheil diefer Querfchnittsform if’c dafs das Biegen der E-Eifen, wie es
an einzelnen Knotenpunkten nöthig wird, eine fchwierige Arbeit if’t, dafs eine Ver-

ringerung der Querfchnittsfläche nicht gut möglich ift, dafs fich Staub und Schmutz

zwifchen beide E-Eifen fetzen und Befeitigung des Rofies, fo wie Erneuerung des

Fig 47 .
Frg 473 _ 5 Fig. 477-

Fig. 476.

. ”‘ ..."—__; -„VV _

Fig. 474. = ‘
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„15 11. Gr.
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Anf’criches zwifchen beiden E—Eifen umftändlich find. Vergröfserung der Querfchnitts-

fläche auf kürzere Strecken ift durch aufgenietete Blechlamellen erreichbar.

Anftatt der E-Eifen kann man je zwei, alfo im Ganzen vier Winkeleifen ver-

wenden (Fig. 474). Dies if’c ein empfehlenswerther Querfchnitt; die Veränderung

der Querfchnittsfläche kann durch Veränderung der Winkeleifenforten erfolgen.

Erfetzt man die E-Eifen durch je ein Stehblech mit zwei faumenden Winkel-

eifen, fo erhält man den Querfchnitt in Fig. 475, welcher ebenfalls als doppelt

I-förmiger Querfchnitt aufgefafft werden kann. Wenn die beiden Theile fo weit

aus einander gerückt werden, dafs man die I-f6rmigen Pfoften zwifchen ihnen an-

bringen kann, fo erhält man eine gegen feitliche, normal zur Binderebene wirkende

Kräfte fehr wirkungsvolle Anordnung. Diefe Querfchnittsform wird für die am

Ende längerer Hallen liegenden Endbinder, die fog. Schürzenbinder, vortheilhaft ver-

wendet. Die Verf’cärkung kann durch aufgelegte Blechi’creifen oben und unten bewirkt

werden (Fig. 476); auch oben durchgehendes Blech kommt vor und ifi: praktifch

(Fig. 477). Die Veränderung der Querfchnittsfläche kann durch Anordnung ver-

fchiedener \Ninkeleifenforten erfolgen; Befeftigung der Gitterf’täbe und Unterhaltung

im Anftrich können gut durchgeführt werden.

c) Kreuzförmiger Querfchnitt. Derfelbe ifi: als zweckmäfsig zu be-

zeichnen; er ift gegen Zerknicken fehr wirkfam. Der Zwifchenraum der lothrechten

W'inkeleifenfchenkel nimmt die Knotenbleche auf, von denen das oben unter a Ge-

fagte gilt; in den Zwifchenraum der wagrechten Winkeleifenfchenkel legt man die

Windknotenbleche (Fig. 478). Diefer Zwifchenraurn kann fehlen; dann werden die

Windknotenbleche auf den Winkeleifenfchenkeln befef’cigt. Die einzelnen Winkel-

eifen können gleichfchenkelig oder ungleichfchenkelig fein; Vergröfserung und Ver-

ringerung der Querfchnittsfläche ift nach Bedarf durch Verwendung verfchiedener

Winkeleifenforten möglich. Nachtheilig find die

Zwifchenräume (liche unter a) und dafs die Pfetten Fig' 478-

nicht auf der Gurtung gelagert werden können; &
doch ift eine gute Befefiigung der Pfetten mög- =!L

lich, wenn man die lothrechten Knotenbleche

nicht zu fchwach (15 bis 20 mm ftark) macht. fir
Die Verfiärkung kann auch durch eingelegte

lothrechte Blechlamellen (Fig. 478) gefchehen.

Auch bei diefer Querfchnittsform find Blecheinlagen anzuordnen; der Abf’cand

derfelben berechnet fich, wie oben angegeben. Für eine Anzahl deutfcher Normal-

profile diene die folgende Tabelle.
VVinkeleifen _7„„-„ f 12 Ä ‘

5,5 X 5,5 X 0,3 Centim. 9,38 8,16 Quadr.-Centim. 0,9;9 0,95 Met.

6,0 X 6,0 >< 0,8 » 12,40 8,90 » » 1,11 1,05 »

6,5 X 6,5 X 0,9 » 17,6 10,9 » » 1,29 1,13 »

7,5 X 7,5 X 1,0 » 30,3 14 ! » 1,73 1,31 »

8,0 X 8,0 X 1,0 t 37,1 15 » » 1,98 1,40 !

10 X 10 X 1 » 75 19 » » 3,20 1,78 »

@) Querfchnitte für gedrückte Gitterfiäbe.

Diefe Querfchnitte müffen widerf’tandsfalhig gegen Zerknicken fein und bequeme

Befef’cigung an beiden Gurt_ungen geltatten; da die in Betracht kommenden Kräfte

hier klein iind, fo kommt man vielfach mit fehr geringen Querfchnitten aus.
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Fig-479- a) Ein Winkeleifen, gleichfchenkelig oder
é‚_f ’ @ ungleichfchenkelig. Daffelbe hat den Vortheil be-

quemer Befefiigung an den Knotenblechen, hingegen
den Nachtheil, dafs die im Winkeleifen wirkende Kraft

aufserhalb der lothrechten Mittelebene des Binders auf das Knotenblech übertragen
wird, alfo ein Drehmoment für letzteres zur Folge hat. Bei kleinen Kräften und
fiarkem Knotenblech if’c dies nicht bedenklich, zumal wenn der zweite, im gleichen
Knotenpunkte anfchliefsende Gitterflab an der anderen Seite des Knotenbleches an-
genietet wird. ,

I)) Ein T-Eifen. Hier gilt daffelbe, wie beim Winkeleifen. Vorzugsweife find
die fog. breitfüfsigen T-Eifen geeignet, von den hochftegigen nur die fchweren

Nummern, weil die leichteren nicht genügende Fufsbreite haben, um Niete
Fig' 480' aufnehmen zu können.

c) Zwei Winkeleifen, welche zufammen ein 1 oder ein Z bilden

(Fig. 479).
r‚1_ 13) Zwei über Ecke geflellte Winkeleifen (Fig. 480). Diefe

? T Querfchnittsform ift fehr empfehlenswerth; fie bietet grofse Sicherheit
gegen Zerknicken bei verhältnifsmäfsig geringem Stotfaufwand, ermög-
licht guten Anfchlufs an die Gurtungen und die Kraftübertragung in der
lothrechten Mittelebene des Binders. Die beiden Winkeleifen müffen
fiellenweife mit einander durch Bleche verbunden werden, damit nicht
jedes für fich ausbiegen kann. Der Abltand der Bleche (von Mitte Niet
bis Mitte Niet Ä) ergiebt fich nach Früherem wieder aus der Gleichung

)? : O’—S;Li", worin f in Quadrat-Centim. einzuführen ift. Für einige in
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Betracht kommende \Vinkeleifen if’c nachftehende Tabelle ausgerechnet:
: . Winkeleifen 7min f ’ l, 2 ),

; 50 X 50 X 7 Millim. 6,13 6,51 Quadr„Centim. 0,16 0,87 Met.

: 55 X 55 X 8 » 9,33 8,16 » » 0,92 0,96 »

>
»

fi
-
‘
-
-

.
.
.
.
„
.
.
.
.
‚
—
—

-
-

V

i 60 X 50 X 8 » 12,4 8,96 » » 1,10 1,05 »
. 60 X 60 X 10 » 14,8 11,00 » » 1,08 1,04 »
; 65 X 65 X 9 » 17,6 10,9 » ! 1,29 1,14 »

75 X 75 X 10 » 30,3 14,0 » » 1,73 1,31 »

; Man verfetzt die Verbindungsbleche in den fenkrecht zu einander

% —)2\—, wodurch die Widerftandsfa'higkeit gegen

: Zerknicken noch erheblich vergröfsert wird. Die Breite der Bleche braucht
nicht gröfser zu fein, als dafs man fie vernieten kann, alfo etwa 50 bis

60 mm. Wo der Stab an das Knotenblech anfchliefst, ordnet man zweckmäfsig ein
Verbindungsblech in der fenkrecht zum Knotenblech fiehenden Ebene an (Fig 470).

€) Zwei T-Eifen, welche zufammen ein Kreuz bilden
Fig- 431— (Fig. 481). Der Zwifchenraum beider entfpricht dem Knotenblech. -Dies

iPc ein fehr zweckmäfsiger Querfchnitt. —— Statt der 2 T-Eifen kann
5{ F man auch 4 Winkeleifen verwenden (liche unter a); diefelben genügen

fchon für fehr fchwere Dachbinder.

Ptehenden Ebenen um je
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T) Querfchnitte, welche nur für gezogene (Gurtungs— und Gitter—) Stäbe

geeignet find.

Bei den nur gezogenen Stäben fällt die Rückficht auf das Zerknicken fort.

a) Rechteckquerfchnitt. Eifen mit rechteckigem Querfchnitte nennt man

Flacheifen. Flacheifen und aus mehreren Flacheifen beftehende Querfchnitte find

für Zugftäbe fehr geeignet: die Verbindung an den Knotenpunkten if’r einfach und

leicht herftellbar; die Kräfte wirken in der lothrechten Mittelebene der Binder; man kann

fich dem theoretifchen Bedarf ziemlich genau anfchliefsen und diefe Querfchnittsform

für kleine und grofse Kräfte wählen. Man verwendet einfache und doppelte Flach-

eifen, hochkantig oder flach gelegt, vermeidet aber gern die fehr breiten Flacheifen,

weil diefe der Conf°truction ein fchweres Ausfehen geben. Flacheifen kommen hier
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Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen. Von einem ‚Polanccau-Dachftuhl 229)

1515 n- Gr- 1!20 11. Gr.

von 8mm Stärke und 60 mm Breite bis zu Fig- 484.

etwa 15 mm Stärke und 350 mm Breite, ja l£565.8 Lfiüßn.m
|_

 

in noch gröfseren Abmeffungen vor. Ein-

fache Flacheifen fchliefse man nicht ein-

feitig an die Knotenbleche an (falls es

fich nicht um fehr kleine Kräfte handelt),

fondern laffe fie Rumpf vor das Knoten-

blech ftofsen und verbinde beide durch

Doppellafchen (Fig. 515, 518, 527).

Doppelte Flacheifen verbinde man in nicht

zu grofsen Abftänden (l bis 2 m) mit ein—

ander durch zwifchengelegte Futterbleche,

damit beide möglichft gleichmäfsig bean-

fprucht werden. Bei fehr grofsen Dächern

kommt man leicht zur Verwendung von

vier Flacheifen. Im Allgemeinen beachte

man, dafs, je gröfser die Zahl der Theile

if’r, aus denen ein Stab befteht, defio
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Vom neuen Packhof zu Berlin.

1]—20 11. Gr.

229) Nach: Nßll'll. annalts de la can/ir. x876, Pl. 47—48.
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Fig. 485.
  

  
    

 

           

  

 

Von der Bahnhofshalle zu Müufler.

1[5 n. Gr.

Fig. 487.

 

   

Fig. 488. 
Von einem Palanceau—Dachftuhl 23").
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weniger ficher auf gleichmäfsige Beanfpruchung aller Theile gerechnet werden kann.

Vier Flacheifen mit drei Zwifchenräumen, d. h. mit je einem Zwifchenraum zwifchen

zwei Lamellen find defshalb nicht gut: zuläffig dagegen find vier Flacheifen, wenn

man je zwei Flacheifen mit einander auf ihre ganze Länge vermietet; alsdann erhält

f 805

Fig. 4.89. 1‘15 n. Gr.

 

 

Fig. 490.

 

”15 11. Gr.
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Fig. 491. ‘]15 n. Gr.

 

Vom neuen Packhof zu Berlin.

man einen fchliefslic'h nur aus zwei Theilen beitehenden Stab. Beffer iPc aber in

einem folchen Falle die Verwendung eines kreuzförmigen, genügend fiarken Quer-

fchnittes (nach Fig. 478).
. I77- _ B) Der Kreisquerfchnitt ift für Zugi’cäbe fehr zweckmäßig: die einzelnen

Kmsquerfmm Theile der Querfchnittsfläche find gut um den Schwerpunkt gelagert; durch An-

230) Nach: 1Vom}. annales de la can/ir. 1876, Pl. 47—48.
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bringen von Spannvorkehrungen, fög. Schlöffern, kann man etwaige Ungenauigkeiten
der Herf’cellung und die bei der Aufftellung gemachten Fehler wieder gut machen.
Dagegen if’c der Anfchlufs an die Knotenpunkte, bezw. Knotenbleche nicht fo einfach,
wie beim Rechteckquerfchnitt. Gewöhnlich wird der Kopf des Rundeifens im
Gelenk fo ausgefchmiedet, dafs er den Bolzen aufnehmen kann; meil’tens ift er
eintheilig. Der kreisrunde Querfchnitt wird gewöhnlich zuerft in einen achteckigen,
dann in einen rechteckigen übergeleitet (Fig. 482 u. 483 230). Wenn die Knotenbleche
doppelt find, fo fetzt man den Kopf des Rundeifens zwifchen beide Knotenbleche;
bei einfachem Knotenbleche verbindet man den Rundeifenf’cab und das Knoten-

blech durch beiderfeits aufgelegte Lafchenbleche
Fig. 492. Fig. 493 230). (Fig. 509, 524). Falls das Knotenblech ge-

ringere Stärke hat, als der Kopf des Stabes, fo

' kann man die Doppellafchen entfprechend aus ein-
ander biegen (Fig. 524). Etwas fchwieriger ift die
Anordnung, wenn man das Ende des Stabes an
ein gehörig verflärktes Knotenblech zweifeitig ohne
befondere Lafchen anfchliefsen will. Dann kann
man den Kopf nach Fig. 484 zweitheilig machen.
Einen Anfchlufs der Rundeifen an die Knoten—
bleche mit Hilfe befonderer Hülfen veranfchau—
lichen Fig. 485 u. 486. In die Hülfen werden die
Enden der Rundeifenf‘cäbe eingefchraubt. Fig. 485
zeigt eine Hülfe, welche fich zwifchen zwei Knoten-
bleche fetzt und defshalb jederfeits einen Zapfen
hat, Fig. 486 eine folche für einfaches Knoten-
blech, welches durch die Hülfen umfafft wird. End—
lich fchaltet man auch wohl zwifchen den Rund-
f’tab und den Knotenpunkt Bügel aus zwei Flach-
eifen ein, auf welche der Rundf‘rab feinen Zug
mittels eines in den Bügeln gelagerten Zwifchen-
flückes überträgt (Fig. 487 u. 488).

Ein grofser Vorzug des Kreisquerfchnittes ifi:‚
dafs die Stablänge mittels einfacher Vorkehrungen
ein wenig verändert werden kann, fo dafs es mög-

11„ 11. Gr. 1/15 11. Gr. lich iii, kleine Ausführungsfehler leicht zu verbeffern.
Als folche Vorkehrungen dienen mit Rechts- und

Linksgewinde verfehene Hülfen, in welche die beiden Theile des Stabes eingefchraubt
werden. Das Drehen der Hülfe verkürzt oder verlängert den Stab. — Wenn der
betreffende Stab mittels eines weiteren Stabes aufgehängt ift, fo ifl bei der Ver-
bindung Sorge zu tragen, dafs eine Drehung durch den Hängeftab nicht verhindert
wird. Fig. 489 zeigt eine gufseiferne Hülfe 230), bei welcher die Hängef’cange nur
geringe Drehung geflattet, beffer ift bei den Hülfen in Fig. 490 u. 491 vorgeforgt;
bei Fig. 490 ift die Hülfe aufsen fechskantig, wodurch das Drehen erleichtert wird.

0
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Von der Central—

Markthalle zu Wien 231).

 

231) Nach: WIST‚ ]. Studien über ausgefiihrte Wiener Bau-Conflructionen. Wien 1872. Bd. I, Taf. 34—35.

Handbuch der Architektur. III. 2, d. 16
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3) Gufseifenftäbe und Holzf’cäbe.

Gezogene Stäbe follten überhaupt nicht, gedrückte Stäbe nur bei kleinen

Dächern und wenn keine Biegungsbeanfpruchung in diefelben kommt, aus Gufseifen

hergeftellt werden. Nur bei gedrückten Gitterftäben ift defshalb allenfalls noch die

Verwendung von Gufseifen zuläffig. Als Querfchnittsform kommen hauptfächlich

der Kreis, das Kreuz und der Kreis mit vier kreuzförmigen Anfätzen in Betracht.

Die Art der Herflellung durch Gufs ermöglicht es, die mittleren Theile des Stabes mit

gröfserem Querfchnitt zu bilden, als die Enden, welche Stabform der Zerknickungs-

gefahr wegen günf’cig ilt. Die Ausbildung der Stabenden fiir die Aufnahme der

Bolzen ift hier ohne Schwierigkeit. Fig. 492231) u. 493 230) geben einige Beifpiele

gufseiferner Druckf’räbe.
Die Holzftäbe erhalten rechteckigen, bezw. quadratifchen Querfchnitt. Auf

diefelben wird bei Befprechung der Holzeifendächer näher eingegangen werden. Bei

den rein eifernen Dächern kommen fie nicht vor.

Fig- 494- Fig- 495-

Dsin?e

  
c) Knotenpunkte.

I) Gelenk- und vernietete Knotenpunkte.

Die Stäbe follen in den Knotenpunkten fo mit einander verbunden werden,

dafs fie die in ihnen wirkenden Kräfte ficher abgeben können, dafs alfo ein Aus-

gleich der Kräfte in jedem Knotenpunkte eintritt oder, wie man fagt, dafs die Kräfte

einander im Knotenpunkte im Gleichgewicht halten. Je einfacher und klarer der

Ausgleich der Kräfte vor fich geht, defto beffer if’c im Allgemeinen die Anordnung.

Als Hauptbedingung für die Bildung der Knotenpunkte follte man aufftellen, dafs

die bei der Berechnung gemachten Annahmen auch erfüllt werden. Die Berechnung

wird aber unter den Vorausfetzungen geführt, dafs an jedem Knoten die Stabaxen

einander in einem Punkte fchneiden und dafs die Stabenden drehbar befeftigt feien.

Die erf‘rgenannte Annahme ift leicht erfüllbar; dafs die Vernachläffigung derfelben

unter Umttänden grofse Zufatzfpannungen erzeugen kann, lehrt der Vergleich von

Fig. 494 u. 495. In Fig. 494 treffen lich alle Stabaxen in einem Punkte; die Seiten-

kräfte Z sin71 und D sin 72 der Gitterftabfpannungen heben einander auf; die Seiten-

kräfte D cos*r2 und Z cos 71 addiren fich; Gleichgewicht if’t vorhanden. In Fig. 495

fchneiden fich die Stabaxen in den drei Eckpunkten des fchraffirten Dreieckes;

Gleichgewicht ift nicht möglich ohne Biegungsbeanfpruchung der geradlinigen Gur-
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tung, die durch das Kräftepaar D sin 72.5 : Z sin 71.e' erzeugt wird. Ift das Träg-
heitsmoment des oberen Gurtungsquerfchnittes, bezogen auf die wagrechte Schwer-
punktsaxe deffelben, gleich _‘7, der Abfiand der weitef’ten Querfchnittspunkte von diefer
Axe gleich a, das in irgend einem Querfchnitt durch die beiden Kräfte D sin 72 und
Z sin 71 erzeugte Moment 932; fo ifl die Beanfpruchung, welche zu der im Querfchnitt

vorhandenen an der ungünftigfien Stelle hinzukommt: (! c : fill %. Diefe Biegungs-

fpannungen find befonders bei den Querfchnittsformen mit kleinem % bedenklich,

alfo beim T—förmigen und. kreuzförmigen Querfchnitt der oberen Gurtung; weniger

gefährlich find fie bei Querfchnittsformen, deren % grofs ift, alfo beim I-förmigen

Querfchnitt, mag er aus 4 Winkeleifen nach Fig. 474 (S. 23 5) oder aus 2 II.-Eifer;
nach Fig. 473 (S. 235) oder aus Stehblech mit 4 Winkeleifen und vielleicht auch
Deckblechen befiehen (Fig. 469, S. 234). Immerhin läfft fich die Anforderung, dafs
alle Stabaxen einander in einem Punkte treffen, leicht erfüllen.

Anders iii: es mit der zweiten Vorausfetzung, dafs die Stäbe in den Knoten-
punkten frei drehbar befef’tigt feien. Wenn diefe Vorausfetzung erfüllt if’c, fo find

etwaige durch Formände-
rungen erzeugte Winkel-

ändefungen der Stäbe

ohne Weiteres möglich.
Nimmt der Dachbinder

in Fig. 496 in Folge der

durch die Belaf’cung her-

vorgerufenen Längenände-
"\ rungen der Stäbe die

punktirte (verzerrt ge-
- zeichnete) Lage ein, fo

ändern fich die Winkel der Stäbe; die Winkeländerung wird bei der Berechnung
als möglich angenommen. Die Möglichkeit ii“: bis zu einem gewiffen Grade
vorhanden, wenn die Stäbe 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
befefligt ift, fo find die Winkeländerungen möglich. (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 Stäbe mit befonderen Bolzen an einem gemeinfamen Con-
ftructionstheil angefchloffen find. In der Folge follen diejenigen Knotenpunkte als
Gelenk—Knotenpunkte bezeichnet werden, bei denen die Stäbe ihre Winkel ent—
fprechend etwaigen elai‘cifchen Formänderungen ebenfalls ändern können, falls von
den Reibungsmomenten abgefehen wird.

Eine zweite Art der Knotenpunktsbildung ift diejenige vermittels der Vernietung.
Bei den fog. v”ernieteten Knotenpunkten werden die Stäbe durch Niete derart
mit einarider verbunden, dafs die Stabwinkel unverändert bleiben, auch wenn die
Stäbe fich elaf’cifch verlängern oder verkürzen. Dabei treten dann Verdrehungen
der Stäbe und Momente auf, welche unter Umftänden bedeutende Zufatzfpannungen

Fig. 496.
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hervorrufen können. Trotzdem ift diefe Knotenpunktsbildung bei uns die weitaus

meift übliche und auch für die gedrückten Gurtungen wegen der gröfseren Sicherheit

gegen feitliches Ausbiegen fehr zweckmäßig. Fiir die Knotenpunkte in der ge—

zogenen Gurtung empfiehlt lich aber die Bolzenverbindung mehr; an der gedrückten

Gurtung kommt auch vielfach eine Vermifchung beider Conftructionsarten vor: man

verbindet die beiden Nachbargurtungsftäbe mit einander durch Vernietung (oder läfft

f1e einfach durchlaufen) und fchliefst die Gitterftäbe mittels Gelenkbolzen an.

Es if’t bereits oben erwähnt, dafs die“ Kräfte im Knotenpunkt einander im

Gleichgewicht halten follen; zu diefem Zwecke ift ein gemeinfamer Confiructionstheil

empfehlenswerth, in welchen alle Stäbe ihre Kräfte abgeben. Diefer Conftructions—

theil ift bei der Gelenkknotenverbindung der Centralbolzen; bei den vernicteten

Knotenpunkten dient als gemeinfamer Conftructionstheil ein genügend ftarkes Blech,

das Knotenblech, mit welchem alle Stäbe durch Vernietung verbunden werden.

Man kann es fich fo vorftellen, dafs am Knotenblech zunächft die Gitterfläbe be—

feftigt werden und im Knotenblech die Gitterftabkräfte fich zu einer Mittelkraft

vereinigen, die dann durch die zwifchen Knotenblech und Gurtung angeordneten

Niete in letztere übergeführt wird. Die Frage der richtigen Vernietung ift bei diefer

Auffaffung nicht fchwierig zu löfen.

2) Bildung der vernieteten Knotenpunkte.

Nach dem Vdrftehenden ift es zweckmäfsig, die Stäbe der gedrückten Gurtung

an den Knotenpunkten durchlaufen zu laffen, an diefelben die Knotenbleche und

daran die Gitterf’täbe, fo wie unter Umftänden auch die Pfetten zu befef’tigen. Auch

bei der gezogenen Gurtung kann eine ähnliche Anordnung empfehlenswerth fein.

Der Betrachtung foll der ‘

in Fig. 497 fchematifch Fig-497°
dargef’cellte Knotenpunkt

der oberen Gurtung zu

Grunde gelegt werden.

Die in das Knotenblech

übertragenen Kräfte G,

P:}

Differenz der Gurtungs—

kräfte P1 und P2 im

Gleichgewicht fein. Das

Kraftpolygon d. {3 '; 8 e giebt

über die Gröfsen der

Kräfte Auffchlufs. Zeich—

net man die Kräfte fo,

dafs P1 und Pa, theilweife zufammenfallen, fo fieht man fofort, dafs nur die Refultirende

von G, P3 und P„ d. h. Ca : Pl—P2 durch das Knotenblech in die Gurtung geführt

wird; der Theil von P1, welcher abfolut genommen gleich P2 ift, bleibt im durch-'

laufenden Gurtungsftabe. Allerdings gilt dies ftreng genommen nur, wenn die beiden

Gurtungsftäbe in eine gerade Linie fallen und gleichen Querfchnitt haben; aufserdem

natürlich nicht, wenn die Gurtungsftäbe im Knotenpunkte mittels des Knotenbleches ge-

fiofsen werden; in letzterem Falle wird auch die Kraft, welche in dem durch das Knoten-

blech geftofsenen Theile des Gurtungsf’cabes wirkt, durch das Knotenblech geleitet.

und P1 müffen mit der
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Jeder Stab, der am Knotenblech endet, mufs feine Kraft ganz in daffelbe über-

tragen können; endet nur ein Theil des Stabes am Knotenblech, fo mufs er die in

diefem Theile wirkende Kraft in das Knotenblech leiten können. Danach if’c die

Zahl der Niete zu beftimmen. Läuft alfo, wie in Fig. 497, die obere Gurtung un-

unterbrochen durch, fo iPt zunächf’r jeder Gitterf’cab mit fo vielen Nieten anzufchliefsen,

dafs die gröfste in ihm herrfchende Kraft übertragen werden kann; das Knotenblech

feinerfeits ift mit den Gurtungsftäben durch fo viele Niete zu verbinden, dafs die

gröfstmögliche Mittelkraft von G, P3 und P4 durch diefelben in die Gurtung geleitet

werden kann; diefe ift gleich der gröfstmöglichen Differenz P1—P2; danach kann

man diefe Nietenzahl ermitteln. Enden aber auch die Gurtungsf‘täbe am Knotenblech

und dient diefes etwa zum Stofsen der lothrechten VVinkeleifenfchenkel, während die

wagrechten VVinkeleifenfchenkel durch befondere Deckplatten geflofsen werden, fo

ermittele man die Nietenzahl, welche nöthig if’c, um jede Stabkraft, einfchliefslich

der in den lothrechten Winkeleifenfchenkeln wirkenden, in das Knotenblech zu

bringen; diefe Kräfte heben einander im Knotenblech auf, welches natürlich in jeder

Hinficht ftark genug für 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 zuläffige Grenze überfohreitet. Man nimmt

bei der Berechnung an, dafs {ich alle Niete gleichmäßig an der Kraftübertragung

betheiligen. Diefe Annahme if’c ficher nicht richtig. Angenähert dürfte fie zutreffen,

fo lange die in Folge warmer Vernietung auftretende Reibung genügt, um die Kräfte

zu übertragen. Diefe Reibung kann man zu 500 bis 700 kg für 1qcm Nietquerfchnitt

annehmen, falls die zu verbindenden Theile fich in einer einzigen Fläche berühren

(bei einfchnittiger Vernietung), doppelt fo grofs, wenn fie fich in zwei Flächen

berühren (bei zweifchnittiger Vernietung). In Deutfchland rechnet man meif’rens
nicht unter Rückfichtnahme auf Reibung.

Es bezeichne f„„„„ den Nettoquerfchnitt des Stabes, bezw. des zu vermietenden

Stabtheiles (in Quadr.—Centim.), n die Anzahl der Nietquerfchnitte, a’ den Nietdurch-

meffer (in Centim.) und 8 die Stärke des fchwächeren der beiden zu verbindenden
Theile (in Centim.); alsdann mufs mit Rückficht auf Abfcheren

d27c 4fnetta
4 & g/;ntto 1%, d. h. 71 2 d2 11 . . . . . . 24.

fein. Der Lochlaibungsdruck darf für das Quadr.-Centim. der fenkrecht zur Kraft-

richtung genommenen Projectionsfläche des Nietes nicht gröfser als 1,5 k fein; auf

einen Niet darf alfo 1,5 kdö entfallen, da die Projectionsfiäche des Nietes dä ift.

Mithin mufs

71  

71.1,5 kdögP

fein, wenn P die Stabkraft ift; da aber % :f„„‚„ iPr, fo folgt:

2fnetta3a’8"""""'25'

Für die Ausführung ift.ftets der gröfsere der beiden für „ erhaltenen VVerthe

zu wählen; ergiebt {ich für n ein Bruch,fo if’c nach oben auf eine ganzeZahl ab—

zurunden. Die zweite Formel giebt gewöhnlich gröfsere \Verthe für 72, als die erf’re.

Beide \/Verthe für „ find gleich, wenn

"% 
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4fflefiv 2fllziia Y __ 6 8
Tfi—-——3T, d.h. nenn d_ 7: ,

abgerundet, wenn ftattfindet:

 

d:25............26.

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

für 8 entweder die Stärke des eintheiligen oder die Summe der beiden Stärken in

Frage, welche fich für den zweitheiligen Stab ergeben. In die Gleichung 25 für „

ifi: der kleinere diefer beiden W'erthe einzufetzen.

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

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

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

man; auch wenn die Rechnung n: 1 ergiebt, ordne man wenn möglich zwei

Niete an.

Bei vorf’cehender Berechnung der erforderlichen Nietenzahlen war angenommen,

dafs fich alle Niete gleichmäfsig an der Kraftübertragung betheiligen. Diefe Annahme

wird um fo weniger erfüllt fein, je gröfser die Zahl der hinter einander befindlichen

Fig. 498.

0 \ 0
0

O O O 0 0 O

O 0 O O O 0 0

o 0 o o 0 O O 0

O O O O
           
Nietreihen ift. Man vermeide defshalb die Anordnung fehr vieler Nietreihen hinter

einander. Bei einer vielfach ausgeführten Anordnung befindet fich in der erf’cen

Nietreihe jederfeits nur ein Niet, in der zweiten find zwei Niete, in die dritte könnte

man vier Niete fetzen. Dabei überlegt man folgendermafsen. Durch jeden der Niete

wird der um Theil der im Stabe vorhandenen Kraft aus dem Stabe hinausbefördert;

wenn etwa 9 Niete zur Verbindung erforderlich find, fo wird durch den erfien Niet

1/9 der Kraft P fortgefchafft; hinter der erften Nietreihe bleibt alfo im Stabe nur

noch die Kraft  58) P. Man könnte alfo hier den Querfchnitt des Stabes um % ver-

ringern, ohne dafs die Feftigkeit deffelben kleiner würde, als bei vollem Querfchnitt

vor dem erften Niet. Entfpricht nun die Verfchwächung durch ein Nietloch gerade

einem Neuntel (dem n—ten Theile) des ganzen Nettoquerfchnittes, fo kann man hier

ein Nietloch anordnen, ohne die Feftigkeit zu verringern. Es ift aber unnöthig, die—

felbe Feftigkeit zu haben, wie im unverfchwächten Querfchnitt; man braucht nur eine

folche, welche derjenigen des durch den erften Niet verfchwächten Querfchnittes

gleich ift. Diefe wird erhalten, wenn man in unferen Querfchnitt noch einen zweiten

Niet fetzt. Gleiche Feftigkeit würde man erhalten, wenn man in die folgende Niet-

reihe 3+ 1 = 4 Niete fetzte u. f. w. Diefe Ueberlegung fiihrt bei fymmetrifcher
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Anordnung zu den in Fig. 498 fkizzirten Nietltellungen, welche vielfach ausgeführt
find. Sie find nicht einwandfrei, da die Vorausfetzung der gleichmäßigen Kraft-
vertheilung auf alle Niete ficher nicht Prets erfüllt ift. Man erhält bei diefer An-
ordnung, bezw. der ihr zu Grunde liegenden Auffaffung den Nettoquerfchnitt aus
dem Bruttoquerfchnitt durch Abzug nur eines Nietloches, da als fchwächfter Quer-
fchnitt derjenige gilt, welcher durch den erf’ten Niet gelegt ift.

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

Die im Stabe herrfchende Kraft vertheilt fich nach der allgemein üblichen
Annahme gleichmäfsig über den Querfchnitt; an jeder Seite der Axe wirkt alfo die

P . .
Kraft —9—; ordnet man nun an einer Seite derfelben etwa 2 und an der anderen

Seite 5 Niete an (Fig. 499), fo käme auf jeden Niet auf der erfieren Seite % und auf

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

10

Fig. 499. Fig. 500.

    'rCnßtenhlech

 

auf jeden derfelben ; käme. Die eine Seite wird alfo weit überanfprucht. Nimmt

man dagegen an, dafs die 5 Niete der einen Seite wirklich —3— Pübertragen, fo

werden die Stabtheile auf diefer Seite wefentlich höher beanfprucht, als bei der Be-

rechnung angenommen war und als zuläffig 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 für diefen allein erforderliche Zahl von Nieten an.

Zur Befef’cigung von Winkeleifen und E—Eifen gebraucht man oft eine ver-

hältnifsmäfsig grofse Zahl von Nieten, 5 bis 6 (oftmals noch mehr) und damit eine

lange Reihe hinter einander ftehender Niete. Man vermeidet dies durch Hinzufügen

eines kurzen Winkeleifenf’cückes, welches die im fenkrecht zur Knotenblechebene

ftehenden Schenkel wirkende Spannung aufnimmt und in das Knotenblech weiter

leitet (Fig. 500).

Man wählt den Nietdurchmeffer d gewöhnlich und zweckmäfsig doppelt fo Nietdlfä—mfler

grofs, wie die Stärke des anzufchliefsenden Stabes, d. h. man macht d = 26. Bei .Abnand „€, '

den Dachbindern dürfte als kleinfler regelmäfsiger Nietdurchmeffer ([ : 15mm und
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als gröfster [! : 23 mm (ausnahmsweife 26 mm) zu Fig- 501. ‘
wählen fein. Es empfiehlt fich aber wegen der ‚:

einfachen Herf‘cellung nicht, viele verfchiedene ._-.ea-_, ; l

Nietforten zu verwenden, fich alfo an die Formel .-m.„‚ @, ®.L F_,„_j

(! : 28 ängftlich zu halten. Man ordne nur @ ?? ‚fg/®
wenige, zwei, höchftens drei, verfchiedene Niet— “ä\@.i é_f

forten an. Als Grundeinheit führt man den Niet— ‘ ?
«durchmeffer d ein. Wir empfehlen folgende Ab-

mel'fungen (Fig. 501), an welche man (ich aber

nicht ängfilich zu halten braucht; die angegebenen Werthe find Mittelwerthe:

. Abfland der Mitte des änfserflen Nietes vom Rande des Stabes, gemefien in der

Richtung der Stabaxe:

51 = 2 d bis 2,5 (i;

Abl‘tand der Mitte des äufserfien Nietes vom Rande des Stabes, gemeffen in der
Richtung fenkrecht zur Stabaxe:

e:2dbis 2,5117;

Abfland der Nietmitten von einander in der Richtung fenkrecht zur Stabaxe und
in der Richtung der Stabaxe: '

82 : 3 d.

Wenn die Niete in den Reihen gegen einander verfetzt find, fo wähle man den

in der Schräge gemelTenen Abfland der Nietmitten nicht kleiner als
63 : 3 d.

Fafft man die im Vorfiehenden vorgeführten Regeln für die Vernietung an den
Knotenpunkten zufammen, fo ergiebt lich das Folgende.

Alle Stabaxen follen fich in einem Punkte fchneiden; die Zahl der zur Be-
fefiigung eines Stabes am Knotenbleche erforderlichen Nietquerfchnitte mufs

']: ‚flat/o 7 2 fltetfo

”—2—7m—' bez“* ”gm
[ein. Der größere der beiden für „ erhaltenen \Nerthe if’c zu einer ganzen Zahl auf-
zurunden. Befeftigung eines Stabes mittels eines einzigen Nietes ift nicht empfehlens-
werth. _]ederfeits der Stabaxe ordne man die gleiche Zahl von Nieten an; man fetze
die Niete möglichft fymmetrifch zur Stabaxe. Man mache (! : 2 6, € = 2 £! bis 2,5 cl,
€, :2d bis 2,5 d, 52 :3d und e_.,:3d. Das Knotenblech if’t [ehr Park zu
nehmen; annähernd [ei [eine Stärke gleich d; befefiigt man die Gitterf’cäbe an
einem durchlaufenden Stehblech der Gurtung, fo mache man auch [eine Stärke an-
nähernd gleich d.

Mari befeftige die Stäbe am Knotenblech, bezw. am Stehblech wenn möglich
durch zweifchnittige Niete. Einzelne Winkeleifen fchliefse man mit Zuhilfenahme
kleiner \Vinkeleifenftücke (nach Fig. 500) an.

3) Beifpiele für die Bildung vernieteter Knotenpunkte.

Fig. 502 bis 507 haben einen aus 2 Winkeleifen gebildeten Gurtungsquerfchnitt;
zwifchen den lothrechten Schenkeln der Winkeleifen befindet lich ein Zwifchenraum
zum Einlegen der Knotenbleche.

Fig. 502 2"”) hat gleichfchenkelige Winkeleifen; am Knotenblech find Zug. und Druckdiagonalen be—
fefiigt; ähnlich ift der Knotenpunkt der unteren Gurtung (Fig. 503 232), bei welcher auf die wagrechten
\Vinkeleifenfchenkel Verftärkungsbleche gelegt find. Die an die Knotenbleche angefchlofl'enen I—Träger
tragen die gewölbte Decke des unter dem Dache befindlichen Raumes, Fig. 504232) zeigt den Auflager-
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Fig. 505.
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Knotenpunkt deffelben Trägers und den in der Auflager-Lothrechten liegenden Knotenpunkt der oberen

Gurtung.

Der in Fig. 505 dargeftellte obere GurtungsKnotenpunkt hat ungleichi'chenkelige Winkeleifen;

diefelben gefiatten die Befeftigung der Zugdiagonalen zwifchen den lothrechten Schenkeln. Eigenartig

Fig. 506. Fig. 507.

   

 

 

  
eingelegies
Futterhlech

    

Vom Rathhaus zu Berlin?“).

1,320 n. Gr.

Fig. 508. Fig. 509.

  
Von der Kunftgewerbefchule zu Karlsruhe237). Vom Retortenhaus am Hellweg zu Berlin 234').

H20 n. Gr. 1I20 n. Gr.

ifi. die Anordnung in Fig. 506 233). Die Gurtungs-Winkeleifen find am Knotenpunkte durch wagrechte und

lothrechte Knotenbleche geßofsen‚ an denen auch die Gitterftäbe angebracht find. Wenn diefe Stelle

gegen Zerknicken genügend gefichert ift, fo ifi diefe Conflruction zweckmäßig. Gut ift auch die Anord.

nung in Fig. 507; dabei find die \Vinkeleifen der Gurtung ohne Zwifchenraum an einander gelegt und

237) Nach: Zeitfehr. cl. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1892, Bl. 17.

233) Nach: Zeitfchr. {. Bauw. 1869, Bl. 56.

25“) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl. 24, 27.
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doppelte auf die lothrechten \Ninkeleifenfchenkel gelegte Knotenbleche verwendet7 zwifchen welche fich

die Zugdiagonalen fetzen, während die Druckftäbe aufsen aufgenietet find.

Die zur Befeftigung der VVind—Diagonalen dienenden Knotenbleche, welche zweckmäfsig in die

durch die oberen Gurtungen befiimmte Ebene gelegt werden, können hier leicht und bequem angebracht

werden; man legt fie auf die wagrechten \Vinkeleifenfchenkel (Fig. 502, 505 u. 507) oder unter diefelben;

in letzterem Falle find in jedem Knotenpunkte zwei folche fog. »VVind-Knotenbleche« erforderlich.

Fig. 508 237) u. 509234) zeigen Mittelknotenpunkte für Gurtungen aus 2 E—Eifen.

Bei Fig. 509 betragen die Abf’cände der E-Eifen 20 mm; in diefen Abf’tand ift das
Knotenblech gelegt.

Um die Schwierigkeiten beim etwa erforderlichen Biegen der E-Eifen zu ver-

meiden, kann man jedes E—Eifen durch zwei Winkeleifen erfetzen. Einen Knoten-

punkt für diefen Gurtungsquerfchnitt zeigt Fig. 510. Für die Anordnung von vier

zu einem Kreuz vereinigten Winkeleifen geben Fig. 511 u. 512 235) gute Beifpiele.

Knotenblech und Wind-Knotenbleche können hier leicht zwifchen den Winkeleifen an-
gebracht werden.

Die Bildung der Knotenpunkte für diefe Querfchnittsform der Gurtungen ift
in Art. 172 (S. 236) bereits befprochen, und in Fig. 469 u. 470 (S. 234) find Bei-

fpiele vorgeführt. Eine etwas andere Löfung zeigt Fig. 514236).
Als wirkfamer Druckquerfchnitt ifi hier offenbar nur der aus Stehblech und beiden oberen VVinkel—

eifen beitehende Theil angenommen, fo dafs man die unteren beiden Winkeleifen vor den Lafchen des

Stehbleches aufhören lafi'en 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 Kräfte werden durch Doppellafchen in das Knotenblech geleitet.

Wenn die untere (Zug-) Gurtung einen der vorbefprochenen Querfchnitte hat,

fo if°c die Knotenpunktsbildung, wie vorfiehend angegeben. Etwas vereinfacht fich

die Confiruction hier meif’cens, weil hier keine Pfette anfetzt. Fig. 503 giebt einen

unteren Gurtungs-Knotenpunkt, in welchem allerdings die Coni’cruction 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 meif’tens,

wenn der Querfchnitt der unteren Gurtung aus einem oder zwei Flacheifen befteht.

Fig. 513, 515 bis 517234 “* 235) geben gute, ohne befondere Erläuterung verftänd-

liche Beifpiele.

In Fig. 518 bis 525 ilt eine Reihe von Beifpielen für die Conf’cruction von Firft-

Knotenpunkten vorgeführt; die Grundfätze, welche hierbei mafsgebend find, ftimmen

mit den in Art. 182 (S. 244) entwickelten überein. Meißens wird es fich empfehlen,

am Firft die Gurtungsftäbe zu ftofsen und hierbei als Stofsblech das Knotenblech zu

verwenden. In Fig. 518 dient das Knotenblech zum Stofsen der lothrechten Schenkel

beider Winkeleifen, während für den Stofs der wagrechten Schenkel befondere Winkel-

eifen aufgelegt find. Eine verwandte Anordnung zeigen Fig. 519232) u. 520233). In

dem zu Fig. 521 gehörigen Querfchnitt find die zum Stofs verwendeten Theile fchwarz

gehalten, die eigentlichen Querfchnittstheile weifs geblieben; das wagrechte auf die

Winkeleifen gelegte Knotenblech nimmt auch die Winddiagonalen auf. In Fig. 522 235)

nimmt das Knotenblech die fammtlichen Stabkräfte auf ; gegen Ausbeulen iPc es

durch fenkrecht zu den. Binderebenen angeordnete Gitterträger gefichert, welche die

Binder mit einander verbinden.

235) Nach: Zeitfchr. d. Arch: u. Ing„Ver. zu Hannover x881, Bl. 858, 859.

236) Nach: Eifenbahn, Bd. 9, Beil. zu Nr. 8.
237) Nach freundlicher Minheilung des Herrn Oberbaudirector Profeffor Dr. Darm in Karlsruhe
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Fig. 523 23*) if’t ein von Sc/zwea’ler entworfener Fig.526.

Knotenpunkt am Firft eines Polonceau-( PVz'egmann-)

Daches; die beiden die Gurtung bildenden E-Eifen find

gebogen; ob fie am Firf’c gefiofsen find, geht aus der

Zeichnung nicht hervor; doch iii dies anzunehmen, wäre

auch empfehlenswerth.

Eine gute Ausfteifung des Firf’tpunktes gegen Aus-

biegen aus der lothrechten Kraftebene if’t fehr wichtig;

wo diefe Ausfleifung durch die Firi’cpfette nicht erreich«

bar il't, fei es, weil fie aus Holz if’c oder weil fie zu

hoch über dem eigentlichen Knotenpunkte liegt, bringe

man eine befondere Verbindung an.

Fig. 524234) u. 525 237) find ohne weitere Erläute-

rung verfländlich.

Die Spannungen der im Auflager-Knotenpunkte u

zufammentreffenden Gurtungsftäbe müffen mit dem Auf—

lagerdruck im Gleichgewicht fein; die drei Kräfte 0, U

und A (Fig. 526) müffen fich demnach in einem Punkte

fchneiden. Bei den beweglichen Auflagern wirkt der

Auflagerdruck fenkrecht zur Auflagerbahn, zweckmäfsig in der Mitte des Auflagers;

der Schnittpunkt der Axen der hier zufammentreffenden Gurtungsf’cäbe foll alfo auf der

fenkrecht zur Auflagerbahn in der Mitte des Auflagers errichteten Linie liegen.

Bei den fefien Auflagern kann bekanntlich der Auflagerdruck Richtungen annehmen,

welche von der Senkrechten zur Auflagerbahn abweichen. Hier fehe man den

Schnittpunkt der beiden Endf’tabaxen als theoretifchen Auflagerpunkt an und lege

das Auflager fo, dafs der ungünftigftenfalls auftretende Auflagerdruck weder Auf-

lager, noch Mauerwerk gefährdet.

Es wird empfohlen, beim Entwerfen zuerft die beiden Stabaxen und die loth-

rechte Mittellinie des Auflagers zu zeichnen und danach den Knotenpunkt zu con—

firuiren.

Der Ausgleich der Kräfte erfolgt auch Fig. 527-

hier zweckmäfsig vermittels eines (15 bis

20 mnn) ftarken Knotenbleches, in welches

die Gurtungsfiäbe ihre Spannungen durch

eine genügend grofse Zahl von Nieten über—

tragen; der Auflagerdruck wird durch eine

Auflagerplatte und zwei das Knotenblech

fäumende \Vinkeleifen in letzteres geleitet

(Fig. 527 u. 528 23-5). Die Befeitigung des

“find-Knotenbleches wird wie bei den

anderen Knotenpunkten der oberen Gurtung

vorgenommen. Damit das Knotenblech //

nicht ausbeule, wähle man die freie Höhe %7/ ,

deffelben von den fäumenden \Vinkeleifen ; 7/%"

an bis zu den Winkeleifen der oberen //////’ /
‚. . . . . {

Gurtung moghchi‘c klem. Man hat wohl %“ einem Locomo:"ifä?iiii auf dem Bahnho
. .

2 V .

am mauerfe1t1gen Ende des Knotenbleches 1,25 11. Gr. 
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Fig. 5 30.
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Fig. 533 zur Ausfteifung lothrechte VVinkeleifen angeordnet
% {83 (Fig. 534). Beffer fetzt man diefe über . die Auf-

A; ' lagerm1tte. Auch hat man die Enden der W1nkelerfen,
' ; bezw. E-Eifen, welche den Querfchnitt der oberen

„i A Gurtung bilden, gebogen, fo dafs fie an ihren Enden
7// „0\ eine lothrechte Tangente haben (Fig. 529 u. 530234u- 235),
“ aufserdem den einen Schenkel in die wagrechte Ebene

/ \u umgelegt, wodurch bequeme Verbindung mit der Auf-
lagerplatte möglich wird. Gute Beifpiele von Auf—
lager-Knotenpunkten für die verfchiedenen Gurtungs-
querfchnitte zeigen Fig. 527 bis 532. Auflager-Knoten—

punkte von Gelenkdächern mit und ohne Durchzug werden weiter unten vorgeführt
werden

Bei den Pultdächern ift es am oberen Auflader oft fchwierig, den Schnittpunkt 015er
der beiden Stabaxen Ound U (Fig. 533) in die Lothrechte der Auflagermitte zu Auflagen
legen. Fin Beil'piel der nicht empfehlenswerthen Anordnung, bei welcher der K“°‘°“P““k‘°

beiSchnittpunkt der Stabaxen feitwärts von der Auflagermitte liegt, ift in Fig. 534 Pultdächern‚

Fig- 534-

7//
 

 
 BG

B.
.

  

   
Vom Bahnhof zu Hainholz. Entwmfi

”20 11. Gr.

dargef’cellt. Für die Druckvertheilung an der Unterfläche des Auflagers ift aufser
dem Auflagerdruck A auch das Moment Aa (Fig. 533) maßgebend. Es leuchtet ein,
dafs hier das Mauerwerk fehr ungünftig, auch das Knotenblech ftark auf Abfcheren
in Anfpruch genommen wird. Eine befiere Confiruction ift in Fig. 535 gegeben.

4) Gelenk—Knotenpunkte.

Im Nachftehenden follen unterfchieden werden:

I) Vollkommene Gelenk—Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen alle im Knoten- 195.
punkte zufammentreffenden Stäbe durch einen oder mehrere Bolzen mit einander Augeineines'
verbunden find.

2) Unvollkommene Gelenk-Knotenpunkte, d. h. folche, bei denen ein Theil der
im Knotenpunkte zufammentreffenden Stäbe durch Vernietung mit einander verbunden
ift, während die anderen Stäbe mit Gelenkbolzen angefchloffen find.
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Die vollkommene Gelenk-Knotenpunktverbindung kommt hauptfächlich in der

gezogenen Gurtung zur Anwendung, die unvollkommene dagegen in der gedrückten

(oberen) Gurtung vor. Die benachbarten Gurtungsfiäbe werden bei letzterer mit ein-

ander vernietet, bezw. laufen einfach durch und die Gitterftäbe fchliefsen lich mit

je einem oder mit einem gemeinfamen Bolzen an diefe Verbindung. Der Anfchlufs-

bolzen eines Stabes mufs die gröfste im Stabe herrfchende Kraft aufnehmen und

an die Ausgleichf’celle der Kräfte leiten können; die Ausgleichung findet bei Ver-

wendung eines Centralbolzens in diefem, wenn mehrere Einzelbolzen und ein Knoten-

blech verwendet werden, im Knotenblech (tatt.

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 72 if’c, der Bolzendurchmeffer d,

die zuläffige Beanfpruchung des Stabes für das Quadr.-Centim. gleich K, diejenige

des Bolzens auf Abfcheren K’ : —3— K ift und die im Stabe wirkende Gröfstkraft P

genannt wird, fo mufs
4 n’27: P
_ ’ >__
5 Ä 4 : 71

fein, falls man annehmen kann, dafs nur Beanfpruchung auf Abfcheren eintritt und

die gefammte Stabkraft lich gleichmäßig über die abzufcherenden Querfchnitte

 

. P . . .
vertheilt. Es folgt m1t f: 75, worin f die erforderliche Nettoquerfchnittsfläche

des Stabes if’c,
?

dfigi und d;l‚26\/£. . . . . . . 27.
5 n n

Einfeitiger Anfchlufs erhöht die Beanfpruchung des Bolzens bedeutend durch

die hinzukommenden Biegungsfpannungen; man vermeide defshalb einfeitigen An—

fchlufs, falls es lich nicht um fehr kleine Kräfte handelt. Gewöhnlich ordnet man

den Anfchlufs fo an, dafs zwei Querfchnitte des Bolzens auf Abfcheren beanfprucht

werden; alsdann ilt n : 2 und man erhält

d;0,89l/f..........28.

Damit der Druck am Umfange des Bolzens, bezw. in der Lochlaibung nicht

zu grofs werde, mufs, wenn 8 (in Centim.) die gefammte Stabdicke auf dem Bolzen if’c,

P

1,5 Kö

 

1,5 Ka’ö _2 P fein, woraus dg

folgt, und mit 5 :f
K 2 f

d;?—ö'">""""'29'

Wenn der Stab in mehreren Stücken auf dem Bolzen fitzt, fo ift als 8 die

Summe der einzelnen Dicken einzuführen. Von den beiden Werthen, welche fich

für d aus den Gleichungen 27 u. 29 ergeben, ift der gröfsere für die Ausführung

zu wählen; erhält man aus der letzteren Gleichung fehr grofse W'erthe, fo kann

man diefelben durch Vergröfsern von 6, d. h. durch Verdickung der Stabenden

verkleinern. Beifpiele hierfür find in Fig. 483 u. 537 vorgeführt. Die Vergröfserung

der Dicke kann durch Ausfchmieden im Gefenk (bei den fog. Augenftäben) oder

durch Aufnieten von Platten, letzteres fowohl beim Stabe felbft, wie beim Knoten-

blech, erreicht werden.
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Fig. 535. 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-

fächlich vorkommenden Fällen, in denen ein zwei-

theiliger Stab mit einem Bolzen an einem Knoten—
bleche oder ein eintheiliger Stab zwifchen einem

doppelten Knotenbleche befei’cigt wird (Fig. 5 36),

braucht auf diefe vereinte Beanfpruchung keine

Rückficht genommen zu werden. Es genügt, die
““ Berechnung, aufser mit Rückfichtnahme auf Ab-
19 fcheren, auch unter Zugrundelegung der Biegungs—

beanfpruchung vorzunehmen; die Stärke des Bolzens
ergiebt lich für den Fall von Fig. 536 unter letzterer Rückficht wie folgt. Nimmt man
an, dafs die Kraft P lich auf die Länge 51 des Bolzens gleichmäfsig vertheilt, fo ift die

„n
,-
,

——
-> “
i
v
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. P
Belafiung defl'elben auf die Längeneinheit ;? : —£— und in einem Querfchnitt, der

1

fun x von der Berührungsfläche des Knotenbleches und Stabes nach innen liegt,
if’c das Biegungsmoment

P 6 P x2

Mx=?(?+x)*? _
und mit 51 : 26

M‚„ _ 4——P(c+2x _ _ .

Das Moment erreicht, [einen Gröfstwerth für x: c, d. h. es if’c M„‚„ = %, und

die gröfste Biegungsbeanfpruchung in diefem Querfchnitt

_ flfmax d _ Mmax 32
Gmax _ 2 35 _“ d3 75 '

Soll o‚„„ die zuläffige Beanfpruchung K nicht überfchreiten, fo mufs

W 32 32 Pc . . P . 16f63 __ 1 max = _ ___ 3 :d __ __K7c ——2KR fein, und mit K f Wird [! —fi oder

3
d:1,72|/f6..........30.

Beifpiel. Es [ei P„‚„= 22000kg, K: 800kg für 1qcm, alfa f:% = 27,5 qcm; ferner fei

; : 3cm und [1 : 6cm. Alsdann müffte fein:

nach Formel 28: d ; 0,59 \/_7 oder 113 4,57 cm,

d _>_ 3 i_ 61

nach Formel 30: d: 1,12 \3/j7c— oder (!= 7,5 Cm.

Man wird d : 7,5cm wählen; es genügt alle nicht, nur nach den Formeln 28 u. 29 zu rechnen.

Grofse Durchmefl'er der Bolzen find nicht wünfchenswerth; der bei diefer Ge-
lenk—Confiruction erfirebten Drehbarkeit der Stäbe um die theoretifchen Knoten-
punkte wirkt das Moment des Reibungswiderftandes am Umfange der Bolzen, d. h.

nach Formel 29: oder dä 3,05 cm,

mit dem Hebelsarme %, entgegen. Dafi'elbe hat, wenn der Reibungs—Coefficient

 zu 0,15 angenommen wird, den Werth 0,15 = 0,075 Pd. Schon bei ver-
2
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hältnifsmäfsig nicht grofsen \Verthen von [! ill diefes Moment genügend, um jede

Drehung zu verhindern, fo dafs lich der Stab dann fo verhält, als wäre er vernietet.

Man hält defshalb die Bolzendurchmeffer möglichf’c klein; zu diefem Zwecke ver—

mindert man die Momente % (Gehe oben) möglichfi durch Verringerung von c und

gefiattet ziemlich grofse \Verthe für den Einheitsdruck an der Hinterfeite des Bolzens.

Diefer Werth kann bei Schmiedeeifen und Flui'seifen auf 1500 bis 1800kg für 1qcm

angenommen werden.

Die Enden der Stäbe müffen fo geformt werden, dafs ein Ab- und Aufreifsen

derfelben nicht eintreten kann. In Amerika, wo diefe Knotenpunktverbindung

[ehr verbreitet ift, wählte man früher eine längliche Form, falls der Stab ein Flach-

eifen von der Breite & war und am Bolzen diefelbe Stärke 8 hatte, wie an den

anderen Stellen; man nahm (vergl. Fig. 536) (Z = % + % und e : —2— + —ä« d.

Neuerdings ilt man dort aber dazu übergegangen, die Oefen in ihrem äufseren

Umfange concentrifch mit den Bolzenlöchern zu confiruiren. Der Kopf wird fo breit

gemacht, dafs [eine Querfchnittsfiäche an der fchwächf’ren Stelle diejenige des Stabes

um 33 bis 40 Procent übertrifft.
Bei dem nicht verdickten Stabende iPc dann Fig. 537—

3(D—d)=l‚4o 65, d.h. D:d+l‚4o &

und bei einem auf 51 verdickten Kopfe

31(D_d)21‚4053, d.h. D:d+l,4oÖö—ö.
1

Wenn der Zugf’rab flatt eines rechteckigen einen

anderen Querfchnitt hat, fo kann man flatt 68 in

die obigen Formeln die wirkliche Querfchnittsflächef

einführen. Beim kreisförmigen Querfchnitt (Fig. 537)

erhielte man

51 (D—d): 1‚;gf und D=d+ 1,40 —ö£.
1

Die \Verthe, welche fich hieraus für D ergeben,

find etwas klein; es empfiehlt lich, D gröfser zu wählen.
Beifpiel. Im vorhergehenden Beifpiel war P‚„ax : 22 000kg, f = 27,5 qm! und n’ =: 7,5 cm; es

  

 

 

. 27,
genügte alfo ein Rundeifen von 60m DurchmelTer. Man erhält aus obigen Formeln .D : d+ 1,4 8 5 ;

1

ill. 61 = 6,0 cm) fo wird D : 7,5 + 1,4 2g‘5 : 13,94 cm : N 14cm,
‚0

In Deutfchland macht man die Enden der Stäbe fowohl länglich (Fig. 482,

547 u. 548), wie auch concentrifch (Fig. 561). In Frankreich fcheint die letztere

Form mehr üblich zu fein (Fig. 543).

Es wird empfohlen, an diefer Stelle nicht mit dem Material zu fparen; die

Sicherheit des Ganzen hängt von diefer Stelle ab, und gerade hier fpielt die mög-

liche Erfparnifs nur eine fehr untergeordnete Rolle.

Bei einer Querfchnittsform des Stabes, welche nicht ohne Weiteres das An-

bringen eines Bolzenloches geltattet —— wie z. B. bei den kreuzförmigen, C— und

I-förmigen Querfchnitten — verwandelt man Zunächf’t den Querfchnitt in einen

rechteckigen durch Einlegen oder Aufnieten von Blechen. Beifpiele find in Fig. 470,

539, 540 u. 541 vorgeführt.
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Bei den auf Druck beanfpruchten

Stäben ift hier zu beachten, dafs die ein-

gelegten Bleche gegen Ausbeulen, bezw.

Ausknicken ftark genug fein müffen.

Schraubenmutter und Kopf können

die üblichen Mafse erhalten (Durchmeffer

des dem feehseckigen Kopfe eingefchriebe—

nen Kreifes D : 1,4 d + 0,5 Cm, Höhe der

Mutter ll:d‚ Höhe des Kopfes }l1:0,7 d);

die Muttern und Köpfe können aber

auch viel weniger hoch gemacht, ja fogar

ganz fortgelaffen und durch einen kleinen

Splint erfetzt werden (Fig. 482), da eine

Beanfpruchung in der Längsrichtung des
Bolzens nicht eintritt und die durch die

Stabfpannungen am Bolzenumfange erzeugte

Reibung weitaus genügt, um Verfchiebung

zu verhüten.

.,
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Vom früheren Empfangsgebäude der Nieder-

fchlefifch-Märkifchen Eifenbahn zu Berlin “°).
1,’20 11. Gr.

Fig. 5 38 233), 5 39 234=) 11. 541239) zeigen vollkommene Bolzenverbindungen, bei

denen die Stäbe je mit befonderen Bolzen angefchlofl'en find. Die Conftruction mit

einem einzigen Bolzen für alle Stäbe iPc in Fig. 540 259) vorgeführt; bei derfelben kommt

man häufig zu großen Bolzenlängen; die Momente, welche im Bolzen Biegungs-

Fig- 543.

   
 

 

 
  

    

    

 

 

   

Von der Bahnhofshalle zu Neapel 241).
lfm) n. Gr.

333) Nach: WIST‚ a. a. O., Bd. I. Taf. 28.

239) Facf.-Repr. nach: Organ (. d. Fortfchr. d. Eifenbahnw. 1887, Taf. XXXII.

240) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1870, Bl. 33.

2“) Nach: Nam/. armaler de la can/l. 1857, P1. 47—48.
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fpannungen erzeugen, werden dann grofs und damit auch der erforderliche Bolzen—
durchmeffer. Um nicht zu grofse Bolzendurchmeffer zu erhalten, empfiehlt es fich
defshalb, wenn eine gröfsere Zahl von Stäben {ich im Knotenpunkte trifft, für jeden
Stab einen befonderen Bolzen zu wählen; jeder derfelben kann kurz und fchwach fein.

Befonders wird auf die feitliche Verf’ceifung der von Gerber conftruirten, in
Fig. 540 u. 54I dargeftellten Knotenpunkte hingewiefen. Fiir Momente, welche fenk-
recht zur Binderebene wirken, ift bei Fig. 538 u. 539 keine Vorkehrung getroffen;
Geräer hat für diefe ein befonders geformtes Blech zwifchen den Stäben der Gurtung
angeordnet, welches fenkrecht zur Binderebene liegt, daher der Drehung der
Stäbe in der lothrechten Ebene fehr geringen Widerftand entgegenfetzt, aber eine
Biegung der Stäbe aus der Binderebene heraus fehr wirkfam verhindert. Für die
Muttern und Köpfe der Bolzen ift das Blech ausgefchnitten; an demfelben können
auch Querverbindungsftäbe und Winddiagonalen befefligt werden.

Fig. 542 2‘“) u. 543241) zeigen die unvollkommene Bolzenverbindung mit
Knotenblechen, an welche die Zugfizäbe mit Doppellafchen anf'chliefsen. Die Knoten-
bleche können einfach oder doppelt fein, auch an der Stelle, wo der Bolzen durch-
geht, durch aufgenietete oder aufgefchraubte Platten verftärkt werden.

Die Kämpfer— und Scheitelgelenke der Gelenkdächer werden bei der Befprechung
der Auflager mit behandelt werden.

5) Auflager.

Zwifchen die Binderfüfse und die Auflagerfteine werden bei den eifernen
Dächern befondere Confiructionstheile eingefchaltet, die fog. Auflager. Diefelben
haben die Aufgaben:

I) die Berührungsfläche zwifchen dem Eifen und dem Mauerwerk fo zu ver-
gröfsern, dafs der ungünftigitenfalls auf die Flächeneinheit des Mauerwerkes (bezw.
des Auflagerfteines) entfallende Druck nicht zu grofs wird; ,

2) die Stelle, an welcher der Auflagerdruck wirkt, möglichft genau fef’t zu legen;
3) eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk in gewiffem Grade zu

ermöglichen.
Die Wichtigkeit der zuerlt angegebenen Aufgabe ift ohne Weiteres einleuch-

tend. Selbft wenn man fehr harten Stein als Auflagerftein wählt, kann man nicht
denfelben Druck zwifchen diefem und dem Eifen zulaffen, wie zwifchen Eifen und
Eifen. Gewöhnlich wird der Binderfufs auf eine gufseiferne Platte gefetzt, deren
untere Fläche auf dem Lagerf’cein ruht; diefe Fläche mufs fo grofs bemeffen werden,
dafs die zuläffige Beanfpruchung des Steines nicht überfchritten wird. Man kann
als zuläffige Druckbeanfpruchung für das Quadr.—Centirneter einführen 242):

101“; Druck für Ziegelmauerwerk in Cementmörtel;
15kg Druck für Klinkermauerwerk in Cementmörtel und Quader aus Sand-

Rein mittlerer Güte;
25 kg Druck für Quader aus Kalkftein und Sandftein better Güte;
50kg Druck für Quader aus Granit;
75 kg Druck für Quader aus Bafalt.

Die unter 2 angeführte Aufgabe der Lager if’c gleichfalls fehr zu beachten.
Man berechnet die Binder unter der Annahme einer ganz beftimmten Lage der

24‘3) Nach: SCHARROWSKY, C. Mufierbuch fiir Eifen-Confiructionen. Theil I. Leipzig u. Berlin 1888. S. 48.

198.

Aufgaben.

199.

Größter Druck

auf das

Mauerwerk.

zoo.

Lage des

Angriffs-

punktes.
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Auflagerdrücke, mufs dann aber Sorge tragen, dafs diefe Annahme durch die

Conflruction erfüllt wird. Auch auf die Beanfpruchung der Gebäudemauern hat die

Lage diefer Kräfte grofsen Einfiufs. Unrichtige Conflruction der Auflager kann

zur Folge haben, dafs die Auflagerkraft nahe an die Vorderkante der Mauer fällt,

wodurch das Mauerwerk fehr ungünf’tig beanfprucht wird. Die heutige Conflructions-

kunf‘c legt mit Recht grofsen Werth darauf, dafs, wie auch die Belaftung lich ändere,

nur die Gröfse und Richtung des Stützendruckes lich ändere, nicht aber die Lage
des Angriffspunktes diefer Kraft.

Be‘jfg‘l-iche Was endlich die unter 3 erwähnte Beweglichkeit des Binders gegen das

„„dMe Mauerwerk anlangt, fo ilt auf die Nothwendigkeit einer folchen für die Balken-

Auflagen Dachbinder bereits in Theil I, Band [, erf’ce Hälfte (Art. 216, S. 380 243) diefes

»Handbuches« hingewiefen. Bei Wärmeänderungen dehnt lich das Eifen aus, bezw.

verkürzt fich feine Länge; diefe Verlängerungen und Verkürzungen müffen möglich

fein; anderenfalls entßehen bedeutende wagrechte Kräfte, welche von den Bindern

auf das Mauerwerk übertragen werden, die Seitenmauern gefährden und die Auf-

lagerfteine lockern. Es genügt, wenn von den beiden Auflagern das eine beweglich

gemacht wird; das andere mufs fe[t mit dem Binder und dem Mauerwerk verbunden

werden, damit die wagrechten Seitenkräfte der Winddrücke in die Seitenmauern

übertragen werden können. Hinzu kommt, dafs die Berechnung der Balkenbinder

bei zwei feften Auflagern ungenauer und fchwieriger wird, als bei einem fefien und

einem beweglichen Auflager.

Bei den Sprengwerkdächern dagegen müffen beide Auflager fef’te fein, da an

jedem derfelben der Auflagerdruck, welcher hier Kämpferdruck genannt wird, eine

wagrechte Seitenkraft hat; hier befeitigt man die Temperaturfpannungen der Stäbe

durch Anordnung eines Zwifchengelenkes, das meiftens in den Scheitel gelegt wird.

Nach Vorftehendem unterfcheiden wir demnach fef’te und bewegliche Auflager;

bei den erfieren ift eine Bewegung des Binders gegen das Mauerwerk nicht mög-

lich; bei den letzteren wird diefelbe thunlichft erleichtert. Bewegung ift aber nur

in dem Mafse möglich, wie die Stäbe des Fachwerkes elaftifch oder durch Tem-

peraturerhöhungen, bezw. E_rniedrigungen ihre Längen ändern. Um die Bewegung

möglichft leicht zu machen, verwendet man bei gröfseren Dachbindern Rolllager,

d. h. Lager, bei welchen zwifchen Binder und Mauerwerk ein Rollenwagen ein-

gefchaltet ift; hier kommt alfo rollende Reibung in Frage. Für kleinere Dächer

genügen fog. Gleitlager; bei der Bewegung der einzelnen Theile der Gleitlager*tritt
gleitende Reibung auf.

202- . Die Ermittelung der lothrechten Stützendrücke, welche auf ein wagrecht be-

f,“éjif,iifjjäj wegliches Lager wirken, if’t im eben angeführten Halbband diefes »Handbuches«

Kräfte (Art. 417 u. 418, S. 38I u. 382 244) gezeigt; aber auch wagrechte Kräfte können

am beweglichen Auflager auftreten. So lange diefelben kleiner find, als der zwifchen

den beiden Berührungsflächen wirkende Reibungswiderftand, findet keine Bewegung
fiatt; fo lange wirkt das Auflager genau wie ein fef’ces. Nennt man den Reibungs-
Coefficienten für Eifen auf Eifen p., den lothrechten Stützendruck an diefem Lager A,
fo if‘c der Reibungswiderftand hier

H; p.A.

243) 2. Aufl.: Art. 205, S. 187.

2“) 2. Aufl.: Art. 206 u, 207, S. 183.
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Für A if’c der denkbar gröfste Werth einzuführen, d. h. derjenige Werth,
welcher fich bei gleichzeitiger Belai’cung durch Eigengewicht, Schnee und Wind-
druck ergiebt. Man erhält leicht beim Satteldach für einen Binderabfiand e, für
eine Sparrenlänge X und für den Winddruck zu auf 1qm fchräger Dachfläche, falls
die Firf’chöhe des Binders mit I:, die Stützweite mit 1 bezeichnet wird und 2 (N)
die vom Winde auf eine Dachfeite übertragene Kraft bedeutet,

cos a
 

le .
Amar:(g+s)?+z(lv) 4 (3—tg2 U.).

' 2/1Nun 1ft Z(1V):),we und tg “IT, alfo

le ‚ 3 122
Amnx — (g'l' 5) —2‘ —r Äwe’ CDS a (ZL—_?)

Der Reibungs-Coefficient p. für Eifen
auf Eifen ift etwafi0‚m bis 0,2; doch wird

man ficherer (wegen der Verunreinigungen

der Lager durch Staub u. (. w.) p. : 0,25

annehmen, womit jedoch noch nicht der

ungünitigfie Werth eingeführt ift.
Beifpiel. Es fei !: 16m‚g=40 kg, : : 75kg,

e = 4,3 m, a : 26°40’ und w : 72 kg; alsdann wird

Amax : 5666 kg

und

— H; 0,25 . 5666 = N 1420 kg.“

Diefe Gröfse kann die auf die Gebäudemauern

übertragene wagrechte Kraft H an jedem Binder

annehmen, durch diefelbe werden hauptfächlich die

Seitenmauern gefährdet; aber auch die inneren

 

Spannungen im Fachwerk werden durch die Kraft ]!

vergröfsert. Diefe Zufatzkräfte find für 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 möglich, und zwar
durch Einführung der rollenden Reibung an Stelle der gleitenden. Wenn (13 der Rollen-
durchmeffer (in Met.) if’c, fo kann man den Reibungs—Coefficienten für die zwifchen

0,002

d

d : 0,04 0,05 0,08 0,1 ' 0,15 m

p.1= 0,05 0,04 0,025 0,02 0,013.

In Wirklichkeit wird auch hier l*1 gröfser fein, als obige Tabelle angiebt, weil
man Staub und Schmutz nicht fern halten kann. Immerhin iPc aber der Reibungs—
Coefficient hier wefentlich kleiner, als bei den Gleitlagern.

Gleitlager genügen erfahrungsgemäfs bis zu Stützweiten der Binder von 20
bis 25 m; bei fchweren Dächern und weiten Binderabftänden wird die untere Grenze,
bei leichtem.Deckmaterial und kleinen Binderabftänden die obere Grenze in Frage
kommen. Bei gröfseren Weiten ift es üblich und zweckmäfsig, Rollenlager zu wählen.

Die Auflager haben zwei Haupttheile: den Obertheil, welcher in fefter Ver—
bindung mit dem Binder iit, und den Untertheil, welcher mit dem Mauerwerk fef’c

 zwei Platten laufenden Rollen p., : fetzen 245), d. h. für‘

 

2“') Vergl. des Verfaffers Abhandlung in: Handbuch der Ingenieur-Will'enfchaften. Brückenbau, II. Abth
2.Aufl. S. 33.

zog.
Gleitlager.

‚2°4'

Conftruction

der

Auflager.
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verbunden wird. Je nachdem fich der obere Theil gegen den unteren bewegen

kann oder nicht, hat man ein bewegliches oder ein fettes Auflager; beide unter-

fcheiden {ich hierdurch allein. Man kann ein bewegliches Lager durch Anordnung

einer Nafe, einer Schraube und dergl. leicht zu einem feflen machen, eben fo um—

gekehrt durch Befeitigung des Hemmmittels ein fei’tes Auflager zu einem beweg-

lichen. \Vir werden defshalb beide Arten der Auflager gemeinfarn befprechen

können; nur die Rollenlager werden befonders behandelt.

Ueber dem Obertheil, unter dem Binderende, ift meii‘tens noch eine Blechplatte

angeordnet; eben (0 [011 man Ptets zwifchen dem Untertheil und dem Auflagerftein

eine Zwifchenlage, aus Blei oder Cement, anordnen; die Bleiplatte macht man

3 bis 4mm und die Cementfchicht 10 bis 15 mm Hark. Diefe Zwifchenlage fell für

eine möglichft gleichmäßige Uebertragung des Druckes auf die ganze Fläche des

Fig. 545.

 

    
Schnitt I—I.

Vom Bahnhof zu Hildesheim.

1/15 n. Gr.

Auflagerf’ceines Gewähr leif’cen. Das Lager mufs ferner fo gefialtet fein, dafs es

eine Bewegung des Binders auch in der Richtung fenkrecht zur Binderebene ver-

hindert.

Bei den älteren Dachbindern und auch heute noch bei kleinen Rindern über-

trägt der Dachbinder feinen Druck auf das Lager mittels einer ebenen Berührungs-

fläche. Die nicht ganz glücklich gewählte Bezeichnung diefer Lager ift Flächen-

lager. Sie haben den Nachtheil, dafs bei einer Durchbiegung des Binders die der

Innenkante nahe liegenden Theile der Auflagerfläche viel Prärker beanfprucht werden,

als die nahe der Aufsenkante liegenden Theile; die letzteren erhalten unter Um-

fiänden gar keinen Druck. 50 verlegt fich die Mittelkraft aller Drücke, d.h. der

Auflagerdruck. weit nach vom, nach der Innenkante zu, und hierdurch wird das

Seitenmauerwerk ungünf’cig beanfprucht. Solche Auflager zeigen Fig. 504, 528, 529,

534, 535 U- 545.
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Die Kipplager find wefentlich beffer; fie gefiatten 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 unterfcheidet

Zapfen—Kipplager und Tangential-Kipplager.

Bei den Zapfen—Kipplagern findet die Berührung in einem Zapfen flatt, welcher —

gewöhnlich am Untertheile fitzt (Fig. 546); der Obertheil des Auflagers enthält die

zugehörige Pfanne. Meißens haben Zapfen und Pfanne gleichen Durchmeffer; doch

‚ kann man auch die Pfanne mit einem gröfseren Durchmeffer herfiellen, 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).
1‚’15 11. Gr.

der Untertheil berührend anfchliefst‚ fo darf man die Pfanne nicht mit einem vollen

Halbkreis von gleichem Durchmeffer conftruiren‚ weil fich dann bei einer Drehung

beide Theile in einande'r »freffen«.
Bei den bisher befpröchenen 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 zeigt Fig. 547; die Auflager-Knotenbleche find durch aufgelegte Bleche und

aufgefchraubte Gufsflücke verl‘cärkt; fie übertragen ihren Druck auf den im gufs-

eifernen Untertheil gelagerten Stahlbolzen von 80 mm Durchmeffer. Wenn der Unter-

theil des Kipplagers wie in Fig. 547 fef’c mit dem Mauerwerk verbunden ii’t, fo hat

man ein fef’ces Auflager; foll das Auflager ein bewegliches fein, fo fetzt man den

Untertheil auf einen Rollenwagen. Dann bildet gewiffermafsen das ganze oberhalb

206.

Zapfen-

Kipplager.
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'l‘angential-

Kipplager.
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des Rollenwagens befindliche Lager den Obertheil und nur die unter dem Rollen—

wagen anzuordnende Platte fiellt den Untertheil vor (Fig. 548).

Nennt man den

größten möglichen Auf-

lagerdruck A„,„ (in Ton—

nen), den Zapfendurch-

meffer :! (in Centim.) und

die Zapfenläuge (fenk-

recht zur Bildfläche ge-

meffen) & (in Centim.), fo

kann man, falls eine gufs—

eiferne Pfanne verwendet

wird,

d: 31.

fetzen. Man mache (!

nicht kleiner als 50 mm,

felbi’c wenn Gleichung 3I

kleinere Werthe ergiebt.

Bei den Tangential-

oder Berührungsebenen—

Kipplagern iPc der Unter-

theil oben durch eine

Cylinderfläche begrenzt;

unter dem Binderende ifi:

eine ebene Platte aus

Gufseifen oder Blech be-

fefligt; feitliche Verfchie—

bung des Binders gegen

das Auflager fenkrecht

zur Binderebene wird durch

feitliche Vorfprünge am

Untertheil (oder befon—

dere Vorrichtungen am

Obertheil) verhindert. Der

große Vorzug diefer Lager

gegenüber den Zapfen—

Kipplagern befteht darin,
dafs hier bei der Durch-

biegung des Binders der

eine Theil am anderen

abrollt, alfo viel geringere

Reibungswiderf’cände auf-

treten, als bei jenen. Um

5 Amax

&

Fig. 547.
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Von der Bahnhofshalle zu Hannover“°).

‘!2m n- Gf-

das Lager zu einem feften zu machen, ordnet man einen Dorn an, defi'en aus dem

Untertheil hervorltehender oberer Theil kegelförmig ifi und in ein paffendes, aber

'n’“) 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
Trägers gegen das Auflager wird hierdurch verhindert; Durch—

biegung des Trägers ift aber möglich, da genügender Spiel-

raum zwifchen dem abgef’cumpften Kegel und dem cylindri-

[chen Loch vorhanden if’c. Fig. 549 zeigt ein folches Lager.

Befonders möge noch auf das in Fig. 531 dargef’cellte

Auflager hingewiefen werden, welches von Sc/zwezfler conftruirt

ifl und zu den Tangential-Kipplagern gerechnet werden kann.

Es empfiehlt lich jedoch, den am Binderende angefchraubten

Obertheil des Lagers unten durch eine Cylinderfläche (fiatt

durch eine Ebene) zu begrenzen, um allzu grofsen Druck auf

die Flächeneinheit an der Innenkante der Druckfläche zu verhüten.

Nennt man den Halbmeffer der Cylinderfläche R (in Centim.) und die Breite

derfelben fenkrecht zur Binderebene & (in Centim.), fo kann man

 

90 (Amax 2R :#— . . . . . . . . . . 32.

wählen, wobei A„‚„ wieder in Tonnen einzuführen if’c. .

Zu den Tangential-Kipplagern gehören auch diejenigen Anordnungen, bei denen

Zapfen und Hohlcylinder verfchiedene Halbmeffer haben; der Hohlcylinder hat den

größeren Halbmefl'er, und auch hier findet Abrollen fiatt. Der Fall in Fig. 549

Hi nur ein Sonderfall diefer Conflruction, wobei der Halbmeffer des Hohlcylinders
unendlich grofs ifi:.

Fig. 550.
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Vom Erbgrofsherzoglichen Palais zu Karlsruhe 237).
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Rouäigfl Bei den Rollenlagern befindet fich zwifchen Ober- und Untertheil ein fog.Rollen—
' wagen; demnach find hier drei Theile vorhanden (Fig. 550):

l) Der Untertheil, gewöhnlich eine gufseiferne, über einem Cementbette auf

dem Lagerftein befeftigte Platte; die Befeftigung gefchieht mittels Steinfchrauben,
welche 25 mm ftark und 12,5 bis 15 cm lang zu wählen find.

2) Der Rollenwagen.
3) Der Obertheil, entweder ebenfalls eine einfache, am Binderfufs befefligte

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 Köpfe in aus-

gefparten Löchern Platz finden, verbinden Platte und Binderfufs. Ein Rollenlager

mit Kipplager als Obertheil zeigt Fig. 548 246).

Ilollei1°iiagen. Die Rollen werden durch einen einfachen Rahmen zu einem Ganzen zufammen-

gefafft; im Rahmen find die Rollen durch Zapfen an jedem Ende gelagert. Bei den

Dachbindern find die Rollen gewöhnlich aus Gufsei-fen und haben 40, 50, 60 bis 80 mm

Durchmeffer. Die Zahl der Rollen beträgt 3 bis 8, ausnahmsweife auch wohl nur 2.

An ihren Enden erhalten die Rollen Vorfprünge, welche die feitliche Verfchiebung

derfelben gegen den Obertheil, bezw. den Untertheil verhindern follen. Die Länge

der Rollen richtet fich nach der Breite des

Obertheiles des Auflagers. Befteht diefer Fig« 551-

aus einer Gufsplatte nach Fig. 530, fo nutzt A

es wenig, wenn man diefe Platte viel breiter

macht, als den Binder: man kann nicht an-

nehmen, dafs der Druck fich gleichmäfsig

über eine Platte vertheilt, die fehr viel breiter

ilt, als die Platte, welche den Druck vom

Binder aus auf die erftere überträ t. Man W ‘

wähle die Plattenbreite etwa als dasg 1,3— bis 7///// //// / //

1,5-fache der Binderbreite. Kann man nach

der Conftruction eine gleichmäfsige Vertheilung des Druckes auf die Rollen an-

nehmen, nennt man die Zahl der Rollen 72, ihre Länge 15 (in Centim.) und ihren Halb-

meffer r (in Centim.), fo läfft fich für Gufseifenrollen und -Platten nach Wey-

rauc/fl“) „br: 45 A bis 20 A fetzen. If’c A : 20*, b : 300m und r: 3cm,

fo ergiebt fich die Anzahl der Rollen im Mittel zu

30 A _ 30 . 20

br "_ TS?

Die Berechnung des Obertheiles und der den Untertheil bildenden Platte erfolgt

unter der Annahme gleichmäfsiger Vertheilung des gröfsten Auflagerdruckes A„,„

auf alle Rollen, bezw. auf die ganze Auflagerfläche an der Unterfläche des Unter-

 

 

 

‚-

theiles. Jede der 71 Rollen (Fig. 551) übt einen Gegendruck id;- aus; im Mittenquer-
7

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

A A
.M„„„„ = —2— n—;— = 87” , wenn n eine gerade Zahl it’c; 

 

2”) Siehe: \\‘Ei'RAL'c1-l. Ueber die Berechnung der BrückemAuflager. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover
1894, S. !42.
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2_ _

M,„‚-„‚ = —8— n_„_l) , wenn n eine ungerade Zahl if’c.

Man erhält für

 

n = 3 4 5 6 7 8

1 1 1 3 3 6

M„‚„‚._T ? ? ? T 7 1
. A €

Bei vollem Rechteckquerfchnitt von der Breite 6 und Höhe }; mufs

bh2 _ Mmitie

6 _— ‚%
fein. Für Gufseifen iii: k mit 250 kg oder 0,25 t für 1 qm einzufetzen, alfo, wenn

M in Tonnen—Centirn. eingeführt wirdf

bh2 24 M
6 : 4 Mini”: und h2 : b 1

hierin iPc & in Centim. einzufetzen und man erhält ]; in Centim.

Beifpiel. Es (ei Amax : 20 t, 6 = 30 cm, die Zahl der Rollen 11 = 7 und e = 6,5 cm; alsdann in;

. 6 24 . 112
M„„ye = 20. 6,5 .T = 112 Tonnen Centirn., und es ergiebt fich }z2 = 30

Dafür ii’c abgerundet /z = 10 cm zu fetzen.

Man kann leicht auch für jede Stelle des Obertheiles das Moment berechnen

und daraus die erforderliche Stärke befiimmen. Nimmt man an, dafs im Grenzfall

die Laf’c einen gleichmäßig über die Unterfläche vertheilten Gegendruck erzeuge,

  

 = 89,9, woraus & = 9,5Clfl.

der auf die Längeneinheit die Gröfse ) = —2A—l— habe (wenn 21 die Länge des Ober-

theiles ift), fo ift an beliebiger Stelle im Abfiande ;; von der Mitte das Moment

Mx: p(l—;L’)29 , und die erforderliche Stärke 2 ergiebt fich aus der Gleichung

522 _ p(l—.a:)2 __ A(l——x)2

6 _ 2 k _ 4 [k '
Für ‚€ = 0,25 t if’c, wenn A in Tonnen eingeführt wird,

632 _ A(l-x)2 _ 6A'
6 ——f und z_(l—x)\/._lö_‚

d. h. die Endpunkte von 5 liegen auf einer Geraden. Für x : 0 if“:

GA
Zmittz:l\/T_hv

für x=‘l wird z: 0. Wegen der in der Rechnung nicht berückfichtigtén Quer-

kräfte und aus Herftellungsrückfichten kann man die Stärke nicht in Null auslaufen
laffen. Man macht die Stärke der Platte am Ende 8 = 25 bis 30 mm und verbindet

den Endpunkt von 8 mit demjenigen von 11 durch eine Gerade.
Die Unterplatte mache man 25 bis 50 mm Hark.

Braucht man für beide Theile eine gröfsere Höhe, 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 fafi. itets aus Gufseifen hergeitellt; die beiderfeitigen Zapfen

(20 mm fiark) aus Schweifseifen werden eingefetzt; fie können auch eingefchraubt

werden. Alle Rollenzapfen finden jederfeits ihr Lager in einem hochkantig ge-

flellten Flacheifen (8 bis 10 mm Hark); die beiden Flacheifen werden durch zwei
Handbuch der Architektur. III. „ 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

äufseriten Rollen mit durchgehenden Rund-

eifen verfehen, welche" in diefer Weife gleich—

zeitig als Zapfen der betreffenden Rollen

dienen (Fig. 548, S. 270}.
Der Rollenweg hängt vom mög-

lichen Unterfchied der höchfien, bezw. klein-

ften Temperatur gegenüber der mittleren,

bezw. Aufftellungstemperatur ab. Wird die

Wärmeausdehnungsziffer des Eifens ot ge-

nannt, die Stützweite [ und die Anzahl

Grade C., um welche fich die höchfte,‘bezw.

niedrigfte Temperatur von der mittleren unter-

fcheidet —l__— l, fo ift der Weg nach jeder

Seite A:: all. Es if’c ot: (),oooons und

1:30 Grad C., alfo A=O,000351; der

mögliche Weg ift alfo “0,0007 !; fiatt deffen

läfft man zweckmäfsig einen etwas gröfseren

Spielraum und wählt
5:0,001 !, . . . .“ 33.

d.h. für jedes Meter der Stützweite rechnet

man 1 mm Weg.
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Vom Bahnhof zu Hildesheim.

1/10 11. Gr.

6) Kämpfer- und Scheitelpunkte der Gelenkdächer. '

Die Kämpfer der Gelenkdächer find eine befondere Form der Auflager; fie

follen fette Punkte darftellen‚ alfo weder lothrecht‚ noch wagrecht verfchieblich fein.

Allerdings kommen auch Kämpfer mit geringer, in fehr engen Grenzen möglicher

Verfchieblichkeit vor, und zwar bei den Sprengwerkdächern mit Durchzügen. Die

an den Kämpferpunkten auf das flützende Mauerwerk übertragenen Kräfte können

in der Kraftebene — alfo in der Binderebene —— beliebige Richtung haben: fie

können fowohl Druckkräfte, wie unter Umf’cänden auch Zugkräfte fein, fo dafs oft

eine ausgiebige Verankerung der Binderfüfse vorgenommen werden mufs (Fig. 555).

Meißens treffen im Kämpferpunkte zwei Gurtungsftäbe zufammen; die Spannungen

diefer müffen mit der Kämpferkraft 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, itets durch den Kämpferpunkt zu

gehen, fo folgt: Die Axen der beiden am Kämpfer zufamrrientreffenden Stäbe müffen

fich im theoretifchen Kämpferpunkte fchneiden.
Soll ferner das Gelenk als folches wirkfam fein, fo .mufs die Drehung der

betreffenden Binderhälfte um den Kämpfer möglich fein; fie darf nicht durch das

am Kämpfer auftretende Reibungsmoment verhindert werden. Demnach if’c der etwa.

anzuordnende Kämpferzapfen mit möglichft kleinem Durchmeffer zu conf’cruiren, da.

das Reibungsmoment mit dem Zapfendurchmeffer in geradem Verhältnifs wächst,

wobei allerdings die zuläffigen Druckbeanfpruchungen am Zapfenumfang "nicht über-

fchritten werden dürfen. Am beften find diejenigen Confiructionen, bei welchen
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Fig.553.
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Vom Schuppen für den Bochumer Hammer 243). ‘

11';5 n. Gr.

Fig. 554.
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Von der Markthalle zu Hannover 249).

“30 11. Gr.

248) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1869, Bl. 62.
.

2A9) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.—Ver. zu Hannover 1894, BL „.
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der eine Theil auf dem anderen nicht gleitet, fondern rollt, wenn Drehung um den

Zapfen eintritt. Das Gelenk iPt derart auszubilden, dafs eine Verfchiebung fenk-

recht zur Mittelebene des Binders verhindert wird.

Für die Conftruction der Kämpferpunkte ii’c die Anordnung des Endknoten-
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Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteil'enbahn 25°).
1[20 n. Gr.

punktes einerfeits und die Art der AufLagerung andererfeits von Wichtigkeit. Beide

Rückficl1ten follen gefondert in das Auge gefafft werden.

211. Bei der Ausbildung des Endkotenpunktes find verfchiedene Löfungen möglich,
Ausbildung

des um die hier zufammentreffenden Stabkräfte zu vereinen:

Endknoten- 1) Man führt die Endf’täbe der beiden Gurtungen geradlinig zufammen und

conftruirt den Endknotenpunkt, wie die anderen Knotenpunkte (Fig. 553 248).
punk tes.

250) Nach: Zcin'chr. f. Bauw. 1885, Bl. 16.
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2) Man ordnet die Endf’cäbe der Gurtungen als gekrümmte Stäbe an (Fig. 5 54 “”).

3) Man bildet das Kämpferende des Binders vollwandig aus, etwa mit dem

Querfchnitte eines Blechträgers. Diefe Anordnung wird befonders dann gern gewählt,

wenn aus anderen Gründen die beiden Gurtungen fchon in größerem Abfiande vom

Kämpfer nahe an einander liegen (Fig. 555 250).

Fig. 556.
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Von der Perfonenhalle auf dem Centralbahnhof zu Mainz 251).
1115 11. Gr.

Bei den Anordnungem I und 2 verwendet man zweckmäßig am Knotenpunkte

ein kräftiges, gemeinfames Knotenblech; diefes mufs bei der gekrümmten Form der

Endf’cäbe (2) die radial wirkenden Kräfte aufnehmen können.

Fig. 553 giebt ein Beifpiel für die Anordnung unter 1 und Fig. 554 ein folches

für die Anordnung unter 2. Wenn die dritte Conflructionsweife gewählt wird, fo ifl:
 

251) Nach freundlicher Mittheilung des Herrn General-Director Riefjel zu Nürnberg.
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auf genügende Verfteifung der Blechwand zu achten, damit diefelbe den grofsen

örtlichen Druck ohne Beulen aufnehmen kann. Ein Beifpiel zeigt Fig. 555.

212— Auch bei der Auflagerung des Kämpfergelenkes kann man drei verfchiedene
Auflagerung
desKämpfe‚_ Löfungen der Aufgabe unterfcheiden.

 

 

 

    
 

gelenkes— Bei der erlten il°c ein Gufseifenftück am Kämpfer—Knotenpunkt des Binders

Fig. 557.
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Vom Gebäude der fchönen Künfte auf der \Veltansltellung zu Paris 1889 252).

”25 n. Gr.

 
befef’cigt und in einer mit dem Mauerwerk verankerten Gufseifenpfanne drehbar

geltützt. Diefe Anordnung zeigt Fig. 553. Dies ift eine ältere, von Schwedler er-
fonnene Conftruction bei einer der edlen Anwendungen der Gelenkdächer. Gute

Verbindung der Binderftäbe mit dem Gufsftück wird durch ein 13 mm ftarkes,

fchmiedeeifernes Blech hergefiellt, welches um den Gufsklotz greift. Der 26 mm flarke

Bolzen zur Verbindung von Binderfufs und Lagerfchale nimmt nicht den. Kämpfer-

252) Nach: Nouv. annalgs de la can/l. 1889, Pl. 3x, 32, 33, 42—43-
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druck auf; derfelbe wird vielmehr durch das abgerundete Ende des Binderfufses auf
die Lagerfchale übertragen.

Eine ähnliche Anordnung zeigt Fig. 554 248). Die abgerundeten, mit aufsen auf-

gelegten Blechlamellen verfehenen Binderenden ruhen in kräftigen, auf Granitunter-

lagen gefiellten, gufseifernen Lagerkörpern, in welche gufseiferne Lagerfchalen

eingelegt find. Der guten Druckübertragung wegen ifl: zwifchen Lagerfchale und
Binderfufs 2mm itarkes Kupferblech gelegt.

Fig. 558.

Schnitt 3 b

 
 

 

Von der Mafchinenhalle

40

auf der Weltausflellung zu Paris 1889 252).

1140, bezw. U34) 11. Gr.

4o
gs
u

40

 

Man kann auch die Abfcherungsfeftigkeit eines Bolzens für die Kraftübertragung

am Kämpfer in Anfpruch nehmen, insbefondere für etwaige Zugkräfte, welche das

Abheben des Binders vom Kämpfer erftreben. Ein Beifpiel folcher Kämpfer-

auflagerung zeigt Fig. 5 56 251). Der Druck wird von den Endftäben unmittelbar auf

den 60 mm flarken Bolzen übertragen; aufserdem umfaffen denfelben die beiden 10 mm

flarken Knotenbleche, welchen zwei am Gufseifenfufs angefchraubte, gleich fiarke

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. 555250) auf. Das Binderende rollt auf dem Zapfen ab, wenn die Binder-
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hälfte fich dreht. Da aber der Kämpferpunkt ein fefler Punkt fein mufs und unter

Umfländen auch Zugkräfte vom Binder auf das Mauerwerk übertragen werden müffen,
fo ift noch eine befondere Verankerung erforderlich.

In F ig. 555 iß

zunächfl die am Bin« Fig. 559_

derende angeordnete

Bleehwand gehörig

ausgelleift. Diefe Aus—

fteifung ift dadurch

erreicht, dafs jederfeits

auf die Blechwand

zuerfl: zwifchen die

\Vinkeleifenfchenkel

ein Verlliirkungsblech

gelegt ill] darauf über

diefes und die Winkel-

eifenfchenkel jeder-

feits ein zweites; am

Ende find dann 5

Bleche über einander     ---55‚3

vorhanden. Der fo

ausgelteifte Binderfufs

ill. auf ein Gul'sflück

gefetzt und mit dem— "300 11. Gr-

felben durch beider-

feits aufgelegte Blech-

plzttten verfchraubt.

Zwifchenlagen aus

Kupfer fichern gute

Druckttbertragung auf

das Gufsftüek. Diefes

ruht nunmehr auf  

 

 

     einer Stahlwalze von

100mm l)urchmeffer l

und 19(3mm Länge.

Bislang ifi diefes Auf—

 
 

lager noch ein be—

    

   
   

wegliches Auflagen //

alfo noch nicht ge— /

eignet, als Kämpfer—

lager zu dienen; defs-

halb ill die in Fig. 555 /

dargeflellte Veranke /

rung angeordnet. jeder

Binder l>efleht aus

zwei Einzelbindern, /{é

welche um 1,5!!! von |;;/ ‚. i .

einander ni)llehen; in ii 4?

der Mitte zwifchen "}li3 ‘Al „

den beiden Einzel- //;l‚ ‚«‚ili,r‘f

bindern befindet fich / (“</' „ , ‚_ , ‘, H /'‚

ein 40 """ flarker < 4 ; / > /" i E ’ C;

Anker aus Stahl „ " : :» f4‚"
(Rundeifen), welcher ") ( ' ” Li Li

 

  
an einem kräftigen

Kallcnlräiger angreift. Von der Mafchinenhalle auf der Welt-
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Genaues Einflellen des Ankers iii; durch ein Schlofs mit Rechts- und Linksgewinde möglich. Der Anker

in: durch den ganzen Viaductpfeiler geführt und mit diefem verankert; die ganze Bahnhalle fieht auf

einem Viaduct.

    

 

 

 

   
 

 

Fig.560.
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1.'40 11. Gr.
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ausl’tellung zu Paris 1889 252).

 

Zur Aufnahme der möglichen, nach innen wirkenden Horizontalkraft hätte eine zweite,

nach aufsen gerichtete Anker

Range angebracht werden

müfi'en; da fich dies hier

durch die örtlichen Verhält-

hat

obere Fläche der Lagerplatte

für den Zapfen nach der

niiTe verbot, man die

Halle zu Iteigend angeordnet.

Die Neigung beftimmte man

fo, dafs die Lagerfläche fenk-

recht zu der ungünltigl'ten

Refultante

druckes gerichtet ift; gleiche

Neigung hat auch die Unter-

fläche des Gufsilückes am

Binderfufs Der

Winkel gegen die Wagrechte

beträgt 3°45‘. Seithehe Ver»

fchiebung des Binderfufses

gegen die Walze, bezw. letzte-

des Kämpfer-

erhalten.

rer gegen die Lagerplatte wird

durch Vorfprünge an den

Kopfenden der Walze ver-

hindert.

Fig. 557 252) zeigt

den Fufspunkt der Ge—
lenk-Dachbinder vom

Gebäude der fchönen

Künfie bei der Parifer

Weltausflellung 1889.

Die Stützweite

Binder betrug 51,3 m, und.

der Binderabftand 18,1m;

der Höhenunterfchied

[chen Kämpfer und Scheitel-

der

zwi—

gelenken war 28,2 m. Ein

Zugband (Rundeifen) von

90mm Durchmeffer (mit 3

Schlöfi'ern verfehen) verband

dem Fufsboden die

beiden Kämpfergelenke; die

Gelenkwalze aus Stahl hat

800111111 Länge und 250"““

Durchmeffer; die Pfannen

find aus Gufseifen; diefelben

haben einen etwas größeren

Durchmeffer

die Walze.

unter

erhalten , als

Nach den gleichen

Grundfätzen , aber in

wefentlich gröfseren
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Abmeffungen, ift der Binderfufs der großen Mafchinenhalle von der Parifer Welt-

ausftellung 1889 conftruirt; derfelbe ift in Fig. 558 bis 560252) dargeftellt.
Die Halle hat 110,6 m Stütz-

weite, zwifchen den Gelenkaxen

gemeffen, 44,9m Höhenunterfchied

zwifchen Kämpfer und Scheitel-

gelenken und 21,3 m Binderab-

Rand (Fig. 559 u. 560). Diefes

Kämpfergelenk beiteht aus folgenden

Theilen, welche der Reihe nach

vom Fundamente aus auf einander

folgen (vergl. Fig. 558):

I) Einer Unterlagsplatte,

70 mm fiark, 1,35 m [lang. 1,7 m

breit, welche durch 6 Bolzen von

je 60 mm Durchmeffer mit dem

Fundament-Mauerwerk verankert ifl:.

2) Einem Gufsitück zur Auf-

nahme des eigentlichen Gelenkes.

Diefes mit der Unterlagsplatte durch

Stahlklammern verbundene Gufs-

Rück ift 1,2 m lang, unten 13 m und

oben 0,59 m breit, mit 50 mm, bezw.

80 mm ftarken Rippen verfehen.

3) Dem Gelenk aus Gufs-

eifen, welches unten eine ebene und

oben eine cylindrifche Begrenzung

hat. Dafi'elbe iit 1,34m lang, hat

beiderfeits vor Kopf 40mm fiarke

Vorfprünge, welche die Gufsftücke

(das untere und das obere, vergl.

unter 4) umfaffen und eine Ver—

fchiebung fenkrecht zur Binderebene

verhüten. Die Cylinderfläche hat

250 mm Halbmefler; auf feine ganze

Länge ift das Gelenk mit einer

180mm breiten und 90mm hohen

Höhlung verfehen.

4) Dein Obertheil, welcher

auf dem Gelenke (drehbar) ruht

und mit dem Binderfufs in fichere

Verbindung gebracht if’t. Auch

diefer Theil ift 1,2m lang; der

Hohlcylinder hat gleichen Halb-

meffer (250mm)‚ wie das Gelenk;

die Berührung findet in einem Bogen

von (rund) 130 Grad flatt, fo dafs

die wirkfzune Druckübertragungs—

fläche etwa 0.68 Quadr.-Met. aus-

macht. Das obere Ende diefes Guts-
flückes dient zur Aufnahme des

Binders, bildet ein Quadrat von

1,2 m Seitenlänge und hat drei über

Fig. 561.

7///

‚/
    

  
  
   

 
 

Von der Bahnhofshalle zu Magdeburg253).
ll15 n. Gr.

Fig. 562.

  
 

 
Von der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin 254).

”30 n. Gr.

253) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1879, Bl. 33-

254) Facf.-Repr. nach: Zeitfehr. Cl. Arch‚- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1884, B1. 9.
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die ganze Länge laufende Rillen von 70, 50 und 70 mm Breite, in welche Bleiplatten gelegt find. Endlich
hat man zwei fiarke, halbcylindrifche Vorfprünge von 520 mm Länge angeordnet, welche genau zwifchen
die Blechwände der Einzelbinder pafi'en, in ihrer ganzen Länge durchbohrt find und 60mm fiarke Bolzen
aufnehmen; diefe Vorfprünge follen die erforderliche gute Verbindung des Binderfufses mit dem Ober-
theil fichern.

Fig. 563.

 

 

         

i"“‘ _SÜÜ ___ ‚#

Von der Bahnhofshalle zu Oberhaufen.

”5 11. Gr.

Endlich möge noch auf die Conflructionen der Bahnhofshalle zu Frankfurt a. M.

hingewiefen werden, worüber die unten angeführte Zeitfchrift255) Auffchlufs giebt.

Ueber die Bogen-Dachbinder mit Durchzügen if’c in Art. 151 (S. 209) das Er-Kämpäe‘rz-elenke

forderliche gefagt; die Durchzüge fchliefsen wagrecht (Fig. 561) oder Pceigend an f„»‚30ge„_

die Kämpfer-Knotenpunkte an. Für die Pcützenden Seitenmauern find die Auflager, dä°h8fmit
. _ Durchzü en.

wie diejenigen eines Balken-Dachbinders zu behandeln, d. h. em Auflager 1Pc fef’t, 8

255) Zeitfchr. £ Bauw. 1891, Bl. 29—30.
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Scheitelgelenkc.
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das andere beweglich anzuordnen (meift auf Rollenwagen); dabei mufs aber auch

die Drehung um das Gelenk möglich fein.

Ein gutes, älteres Beifpiel ift in Fig. 561253) vorgeführt.

Zwifchen die Winkeleifen des Gitterbogens ift am Auflager ein 20 mm fiarkes Knotenblech gelegt,

an welches der 45 mm im Durchmeifer flarke, wagrechte Durchzug aus Stahl mittels beiderfeits aufgelegter,

10mm fiarker Lafchen und einer Muffe mit Oefe befefligt ift. Die Verfiärkung des Knotenbleches ifi

durch jederfeits aufgelegte Bleche von 8, bezw. 10 mm Stärke und aufgefchraubte Gufsfiücke erreicht.

Die Gefammtblechftärke zwifcl1cn den Gufsitücken beträgt 56 mm. In die 5 Blechlagen iii; für den 70mm

ftarken Gelenkbolzen das erforderliche Loch dort gebohrt, wo Mittellinie des. Bogens und Zugankeraxe

einander fchneiden. Der Bolzen aus Stahl iit in einem pailend geformten ansftiick gelagert, welches

mit der Seitenmauer des Gebäudes verankert ill. Abheben durch \Vinddruck wird durch feitlich ange—

brachte Flacheifen verhindert, welche Bogenfufs und Grundplatte verbinden.

Eine verwandte Comitruction zeigt das Auflager der Bahnhofshalle zu Hannover,

mit fieigendem D111chzug (Fig. 547 u. 548, S. 270).

In Fig. 562 254‘) ift das Gelenkauflager der grofsen Halle vom Anhalter Bahn-

hof zu Berlin dargeitellt; die Gefammtanordnung der 62,5m weiten Binder zeigt
Fig. 441 (S. zu).

Die beiden Gurtungen des Bogens übertragen ihre Spannungen am Auflager in ein trapezförmiges

Knotenblech von 20 mm Stärke und 750 mm Länge; an feinem Fufspunkte wird daffelbe durch 2 Winkel—

eifen von 80 >< 120 >< 16 mm gefäumt. So letzt fich der Binderfufs mit 180mm Breite auf den gufs—

eifernen Lagerklotz und wird mit diefem hier durch 6 Schraubbolzen verbunden; zwifchen Binderfufs und

Lagerklotz ift eine 2mm flarke Bleiplatte. Fernere Verbindung zwifchen Binderfufs und Lagerklotz fl:ellen

4 \Vinkeleifen (SO )( 150 X 13mm) her, 2 oben und 2 unten, welche einerfeits mit dem Knotenblech

vernietet‚ andererfeits mit dem Gufsklotz verfchraubt find. Der Gufsklotz iit durchbohrt, nimmt die 70mm

flarke, (tählerne Zugftange auf und ill auf der einen Seite auf ein Rollenlager gefetzt.

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

Die Binder find Zweigelenkbogen mit Durchzügen. Bei der Berechnung wurde die Annahme ge-

macht, dafs jeder Binder am Auflager für lich drehbar fei; diefe Annahme ift nicht erfüllt, da die beider-

feits aufgelegten gemeinfamen Knotenbleche die Bewegungen beider Binder von einander abhängig machen.

Endlich iit in Fig. 565 257) das Gelenkauflager von der Halle des Schlefifchen

Bahnhofes der Berliner Stadteifenbahn dargef’tellt. Diefe Gelenk-Conflruction ift fehr klar.

Zwei gleiche Gufsilücke find mit den Stäben des Bogenfufses, bezw. der Pendelfiütze, auf welche

fich der Bogen ftützt, verfchraubt und umfaffen einen 84mm flarken Stahlbolzen‚ den Gelenkbolzen.

Zwifchen die Gufsflücke und die Schmiedeeifentheile find 2,5 mm fiarke Lagen von Kupferblech gelegt.
]ederfeils greift am Bolzen ein Flacheifen an, unter dem Kopf, bezw. der Mutter des Bolzens, wie aus
Schnitt 111% der Abbildung zu erfehen iii; in der Anficht find diefe Flacheifen, der gröfseren Deutlich—

keit halber, fortgelaffen.

Auch das in Fig. 557 (S. 278) dargef’tellte Fufsauflager vom Ausflellungs-

gebäude der fchönen Künfte in Paris 1889 kann hierher gerechnet werden.

Die Bildung des Scheitel—Knotenpunktes an jeder Seite des Gelenkes fiimmt

mit derjenigen des Kämpfer—Knotenpunktes überein. Bezüglich der Gelenkbildung

ill befonders zu berückfichtigen, dafs die von der einen Binderhälfte auf die andere

hier zu übertragende Kraft im Allgemeinen fowohl eine wagrechte, wie eine loth—

rechte Seitenkraft hat. Beide müffen ficher übertragen werden können; aufserdem
foll auch Gelenkwirkung, alfo Drehung möglich fein.

Folgende Anordnungen kommen vor:

1) Beide Bogenhälften ftiitzen lich im Scheitel gegen einen Zapfen, den jede

nahezu halb umfafft (Fig. 566 u. 567 “S “- 257);

36) Fncf.-Repr. nach: Zeitfcl1r. d. Arch.— u. Ing.-Ver. zu Hannover 1886, Bl. 16.

3 7) Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteifenbahn. Berlin 1886. Bl. 20 u. S. 83.
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2) beide Bogenhälften umfafi'en den Scheitelbolzen ganz (Fig. 570 u. 571);

3) für die wagrechte und für die lothrechte Seitenkraft wird je ein befonderes
Confiructionsglied angebracht (Fig. 573).

Bei der Conf’cruction nach 1 werden an beide Bogenenden gewöhnlich Gufs-
fiiicke angefchraubt. Ein Beifpiel giebt Fig. 567.

Zwifchen die Gurtungs-\Vinkeleifen ilt ein Knotenblech (10 mm) eingelegt, durch aufgelegte Bleche

verftärkt‚ und dann find vor Kopf 2 \Vinkeleifen (100 X 100 X 10 mm) angebracht, welche mit einem

Gufsfi.ück verfchraubt find; zwifchen beide Theile kommt eine Lage von Kupferblech. Zur weiteren Ver-

bindung des Gulsfiückes mit dem Binderende dienen je 2 Winkeleifen oben und unten, die, mit dem

Binder vernietet, mit dem Gufsftück verfchraubt find. Die beiden Gufsfiücke umfaffen einen Stahlbolzen

von 50 mm Durchmefi'er und 160 mm Länge, je zu etwa ein Drittel. In der Abbildung ift auch dargel'tellt,

wie die in der Lothrechten des Scheitelgelenkes angebrachte Hängeftange befeftigt iii, ohne dafs die

Beweglichkeit leidet.

 
  

 

  
Fig. 568.
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Von der Perfonenhalle  
Von der Perfonenhalle auf dem Anhalter Bahnhof zu Berlin 2"“").

Aehnlich ift die in Fig. 568 258) dargeftellte Confiruction vom Bahnhof zu
Magdeburg.

Der Bogenbinder — ein Gitterbogen — ift 380 mm hoch; Knotenbleclle, Winkeleifen, Gufsftücke

find dem Früheren entfprechend; der Scheitelbolzen ift aus Stahl, hat 45mm Durchmeffer und 100mm

Länge. Nach Beendigung der Auffiellung des Bogens verband man beide Bogenhälften durch zwei Lafchen

aus 8mm fiarkem Blech, je eine auf der oberen, bezw. unteren Gurtung; dabei wurden die Leichen-Niet—

löcher genau denjenigen des Binders entfprechend gebohrt. Fiir die nachher auftretenden Belaflungen

(Wind, Schnee u. f. 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

Hängeeifen fo befeftigt, dafs es eine Bewegung der Bogenhälften gege'h einander nicht behindert.

Beim Scheitelgelenk des Anhalter Bahnhofes zu Berlin (Fig. 569 259) find beider-

feits an das Knotenblech des Scheitels Gul'sfiücke gefchraubt‚ welche fich gegen
den Gelenkbolzen lehnen.

253) Fact-Repr. nach: Zeitfchr. (. Bauw. 1879, Bl. 33.

759) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1884, Bl. 9.
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Wenn die Scheitelkraft wenig von der Wagrechten abweicht, fo wirkt die Con-
{truction I gut; je mehr aber die Scheitelkraft lich der Lothrechten nähern kann,
defio weniger empfehlenswerth ift diefe Conflruction: die wirkfame Druckfläche am
Umfange des Gelenkbolzens ift für f’ceile Scheitelkraft gering.

Die Conflruction 2 hilft diefem Uebelf’cande ab: die Scheitelkraft kann bei
beliebiger Richtung ficher übertagen werden. Ein Beifpiel zeigt Fig. 570257).

Das Scheitelende der linken Hälfte ift gegabelt; dasjenige der rechten Hälfte bleibt in der loth-
rechten Mittelebene des Binders und i(t in diefer genügend verftärkt; es pafl't genau zwifchen das ge—
gabelte Ende der linken Hälfte und ift mit diefem durch einen 60mm fiarken Stahlbolzen verbunden.
Auf der rechten Hälfte ill die Blechwand durch 4 aufgenietete Bleche bis auf eine gefammte Dicke von
73 mm verl'tärkt; die vordere Begrenzung iPt nach einem Kreisbogen von 120 mm Halbmeifer gebildet; diefer
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Vom Bahnhof Alexanderplatz der Berliner Stadteifenbahn 25 7).

1‚'15 11. Gr.

Theil pa.th genau in einen Hohlraum auf der linken Hälfte, der nach gleichem Halbmefl'er ausgefchnitten
ifl:. Es fcheint, dafs auf eine Uebertragung des Scheiteldruckes am Umfange diefer Cylinderfläche gerechnet
ift, außerdem wohl auch auf eine folche durch den Bolzen. Auf der linken Seite find Bänder aus Flach-
eifen auf die Gurtungs-Winkeleifen genietet, und diefe Bänder umfafl‘en den Bolzen aufsen und innen. Man
kann hier mit Sicherheit darauf rechnen, dafs jede Scheitelkraft, fie mag beliebige Richtung haben, über-
tragen werden kann. *

Eine fehr klare Anordnung des Scheitelgelenkes nach 2 zeigt Fig. 571251).
In der lothrechten Mittelebene des Bogenträgers liegt zunächfi ein Knotenblech zum Anfchlufs des

Pfoi’tens; darüber greift ein doppeltes Knotenblech, an welchem der von rechts kommende Gurtungsftab
befefligt ill. Diefe 3 über einander liegenden Bleche nehmen den Gelenkbolzen auf, auf welchen froh der
von links kommende Gurtungsfi:ab mittels zweier außerhalb liegender Knotenbleche fetzt. Für den Wind-
verband find zwifchen die wagrechten Schenkel der kreuzförmig angeordneten Gurtungs—Winkeleifen
10mm flarke Bleche eingelegt, wegen deren auf die Erläuterungen zu Fig. 540 u. 541 (S. 265) verwiefen

wird. Die unteren Gurtungsftäbe find an den Pfoilzen mittels länglicher Löcher und Schraubenbolzen be-
weglich angefchlofi'en.
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Von der Perfonenhalle auf dem Centralbahnhof z_u Main2251).

’l15 n- Gr-
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Fig. 572.
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Scheitelgelenk der Perfonenhallen auf dem Hauptbahnhof zu Frankfurt &. M.“°).
Handbuch der Architektur. III. 2, d. I9
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Für die Conflruction 3 bieten Fig. 572 u. 573260) ein Beifpiel, das Scheitel-

gelenk von der Halle des Hauptbahnhofes zu Frankfurt a. M.
Die wagrechten und lothrechten Seitenkräfte der Scheitelkraft werden gefondert übertragen. Fiir

die wagrechte Seitenkraft find auf die obere Gurtung zwei biegfame Stahlplatten von je 160 X 10mm

genietet, welche mit 2500 kg für 1qcm meiftbeanfprucht werden; damit diefe die für einen Bogenträger

mit drei Gelenken erforderliche Winkeländerung gefiatten, durften fie auf eine Länge von 11,5 cm nicht

mit den Gurtungen vernietet werden. Für die Uebertragung der lothrechten Seitenkraft hat man winkel-

förmig gefialtete Stahlbleche verwendet (vergl. den Grundrifs in Fig. 572); die abftehenden Schenkel

diefer Stahlbleche (8 mm Hark) find unter Einlage von Futterfiücken mit einander vernietet, fo dafs durch

die Niete die lothrechte Seitenkraft von einer Hälfte auf die andere übertragen werden kann. Die ab-

itehenden Enden find trapezförmig gefialtet, fo dafs die Stahlwinkel das Oefl'nen und Schliefsen der

Scheitelfuge, alfo die erforderlichen W'inkeländerungen geftatten. (Siehe auch Fig. 573.)

Bei der Markthalle zu Hannover

(Fig. 574 261) werden ebenfalls loth- Flg' 574'

rechte und wagrechte Seitenkräfte durch

befondere Conftructionstheile übertragen.
Ein Stahlbolzen von 65 mm Durchmefi'er

wird in der Binderbreite von gufseifernen Lager-

 

flüeken umfafft, welche an die Binderenden ge-

fchraubt find. Ueber die vorfiehenden Bolzen-

enden find jederfeits zwei Flacheifen mit runden

Augen gefchoben‚ von denen jedes mit einer

Binderhälfte vernietet ii't. Lothrechte Verfchie—

budgen follen durch gufseiferne Einfatzftücke ver-

hindert werden, welche zwifchen die lothrechten

Binderflächen im Scheitel gefchoben find.

Befondere Schwierigkeiten bot die

Conftruction der Scheitelgelenke beim

Bahnhof Friedrichftrafse der Berliner

Stadtbahn (Fig. 575 262).
Diefer Bahnhof liegt in einer fcharfen

Krümmung; das Hallendach wird von 16 Binder—

paaren getragen, von denen jedes aus zwei Einzel«

bindern befieht. Man war befirebt, für die gleich-

werthigen Theile der einzelnen Binder, Pfetten u. f. w. gleiche Abmefi'ungen zu erhalten, um die

Herltellungskoiten zu vermindern. Die Axen der Scheitelgelenk der Markthalle Zu Hannover 26‘).

zu einem Binderpaare gehörigen Bogenhälften 130 n- G“

liegen nicht in derfelben lothrechten Ebene,

fondem fie bilden im Grundrifs einen von 180 Grad verfchiedenen Winkel mit einander (Fig. 575).

Die Entfernung der Fufspunkte iR bei fämrntlichen Binderpaaren auf jeder Kämpferfeite gleich grofs,

aber auf der einen (Nord-) Seite kleiner, als auf der anderen (Süd-) Seite. Die bezüglichen Ab-

Hände find 1,001 und 1.972 m. Die Felder zwii'chen je zwei Binderpaaren haben überall die gleiche

Breite, was für die Herltellung der Pfetten und Zwifchenconflructionen wichtig war; die ganze Unregel-

mäfsigkeit ill zwifchen die Einzelbinder gelegt. Die Einzelbinder flofsen in Folge diefer Anordnung im

Scheitel nicht genau auf einander, wenn auch die Abweichung im ungünl'tigften Falle nur 27 mm beträgt.

Man gab defshalb nicht jedem Einzelbinder ein befonderes, fondern ordnete für jedes Binderpaar ein ge-

meinfchaftliches Scheitelgelenk an. Dafi'elbe liegt im Schnittpunkt der Axen beider Binderpaarhälften

und ift als Kugelgelenk ausgebildet, weil die Axen der beiden Binderfufsgelenke nicht genau gleich

liegen (Fig. 575). Wegen ausführlicher Befchreibung und befonderer Einzelnheiten diefer [ehr bemerkens-

werthen Confiruction wird auf die unten angegebenen Quellen 2'”) verwiefen.

350) Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1891, S. 332.

2“) Facf.-Repr. nach: Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1894, S. 120.

252) Nach: Die Bauwerke der Berliner Stadteifenbahn. Berlin 1886. — Zeitfehr. f. Bauw. 1885, S. 499 u. B'.
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d) Dachbinder aus Holz

und Eifen.

Als Dachbinder aus

Holz und Eifen follen

folche Dachbinder be-

zeichnet werden, bei denen

die für die Conflruction

erforderlichen Stücke zum

Theile aus Holz, zum

Theile aus Eifen herge-

ftellt find. Diefe Dach-

binder wurden zuerfi; etwa

um die Mitte unferes Jahr-

hundertes gebaut; fie er-

gaben fich aus dem Be—

dürfnifs, weite Räume ohne

mittlere Unteri‘cützungen

zu überdachen. Die vor-

her übliche alleinige Ver.

wendung von Holz ergab

[ehr fchwere Dächer; auch

flieg der Preis des Holzes

immer mehr, während

derjenige des Eifens mit

der Verbefferung der Her—

Pcellungsweife fank. Die

Holz-Eifen-Dächer bilden

den Uebergang vom reinen

Holzdache zum reinen

Eifendache. Sie haben

an der Hand der vervoll-

kommneten Theorie eine

folche Ausbildung geWon—
nen, dafs fie trotz der

vorwiegenden Verwen-

dung rein eiferner Dächer

und neben denfelben auch

heute noch mit Nutzen

ausgeführt werden und

unter Urnfländen vor ganz

eifernen Dächern den

Vorzug verdienen.

Bei diefen Dachbin—

dern ift hauptfächlich in

der Zuggurtung und in

den auf Zug beanfpruch—

215.
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ten Gitterltäben das Holz durch Eifen erfetzt, da das Holz für Zugfiäbe wenig ge-

eignet ift; aber auch die gedrückten Gitterftäbe werden vielfach aus Eifen, meiftens

aus Gufseifen, gebildet; das Holz wird hauptfächlich für die oberen Gurtungsf’cäbe

verwendet.
Die Herfiellung der oberen Gurtung aus Holz bedingt eine möglichf’t einfache

Form. Defshalb ift zweckmäfsiger Weife und nahezu ausfchliefslich die Form des

Daches mit zwei ebenen Dachflächen gewählt worden. Im Uebrigen gilt hier alles in

Art. 80 u. 81 (S. 100 u. 101) über die Anordnung von Balken-Dachbindern Gefagte: fie

müffen geometrifch und follten auch ftatifeh beflimmt fein. Belaftungen zwifchen den

Knotenpunkten find zu vermeiden; die Stabaxen follen fich jeweils in einem Punkte

fchneiden. Nicht unbeachtet follte man auch das verfchiedene elal’cifche Verhalten

des Eifens und des Holzes laffen. 1VIarlo/ß macht in einer fehr beachtenswerthen Ab—

handlung“”‘) darauf aufmerkfam, dafs die aus Holz hergeftellten oberen Gurtungen

durch die angefchloffenen Spannwerksglieder keine einfeitigen Spannungszunahmen

erfahren follten. Abgefehen davon, dafs die Kräfte bei der geringen Abfcherungs-

feltigkeit des Holzes in der Faferrichtung in die Holzgurtung fchlecht überführt

werden, würden auch durch die ftärkeren Längenänderungen einzelner Theile der

Fig. 576.

 

Holzgurtung verfchiedene Eifenftäbe entlaftet, andere zu Hark beanfprucht. Defshalb

folle das eiferne Spannwerk nur an den Enden der oberen Gurtungsftäbe (am Kopf

und am Fix-ft) eine in ihre Richtung fallende Seitenkraft haben, fonlt aber nur fenk-

recht zu ihrer Richtung wirken. Diefen Bedingungen entfpreche der fog. englifche

Dachf’cuhl nicht, wohl aber der Polonceau- oder Wiegmann-Dachftuhl, fowohl der

einfache, wie der doppelte, für welche Marla/z die Formen in Fig, 576 vorfchlägt.

Aufser diefen letzteren fchlägt [War/ok einen Dreieckbinder vor, der ähnlich, wie

der Polonceau-Binder, aus zwei verf’cärkten Trägern zufammengefetzt if’c; die obere

Gurtung jedes diefer Einzelträger if’t geradlinig und aus Holz, die untere Gurtung

parabolifch und aus Eifen; einfache Pfoften übertragen den Druck aus den oberen

Knotenpunkten in die untere Gurtung (Fig. 577 u. 578). Für Einzellaf’ten und

fchwere (Laternen—) Aufbauten if’c diefe Binderform nicht geeignet; bei ungleich-

mäfsiger Beladung ift man wegen der fehlenden Schrägftäbe auf die Steifigkeit der

oberen Gurtung angewiefen.
Mar/oh Pcth an der angegebenen Stelle Unterfuchungen an, unter welchen

Bedingungen die rein eifernen Dächer, bezw. die Holz-Eifen—Dächer mit Rückficht

auf die Koflen vorzuziehen feien. Die Ergebniffe find die folgenden:

263) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw. 1892, S. 565.
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I) Bei flachen Dächern und kleinen Weiten (bei einer Dachneigung tga : %

bis zu Weiten von etwa 15 m) find rein eiferne Dächer vortheilhafter, als Holz-

Eifen-Dächer, und zwar fowohl der einfache eiferne deutfche Dachf’cuhl, als der

eiferne englifche Dachltuhl und der eiferne Polonceau-Dachftuhl.

2) Bei gröfseren Weiten if’c der einfache Palonceau- (oder Wz'egmann-) Dach—

binder mit Holzgurtung und eifernern Spannwerk der billigf’ce Binder, an deffen

Stelle jedoch der doppelte Polanceau-Dachf’cuhl treten mufs, wenn für eine gröfsere
Zahl von Pfetten Stützpunkte zu fchaffen find.

3) Bei Heilen Dächern mit tgoc ?“ 1 Hi der Dreieckbinder mit oberer Holz-

gurtung und eifernem parabolifchem Spannwerk (Fig.. 577 u. 578) am vortheil-

 

 
haftef’cen, wenn keine fchweren Aufbauten auf das Dach zu fetzen oder fonf’cige

Einzellafien am Dache aufzuhängen find; anderenfalls ift der einfache oder doppelte

Polonceau-Dachfiuhl mit Holzgurtung zu wählen

4) Polanceau-Dachbinder find flets mit möglichfl grofsem Gurtungswinkel her-

zuflellen, da. mit kleiner werdendem Winkel die Gefammtkoften des Binders erheb—

lich fteigen. Bei den Dreieckbindern mit parabolifchem Spannwerk ändern fich die

Koflen mit der Aenderung des Pfeilverhältniffeyder Parabel, fo lange daffelbe
zwifchen 1/3 bis 1/10 bleibt, nicht erheblich.

Gegenüber den früher befprochenen, rein eifernen Dächern treten Befonder-

heiten hier nur an denjenigen Stellen auf, an denen Holz verwendet if‘c und an

217.
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denen Holztheile und Eifentheile mit einander zu verbinden find, alfo nur an der

gedrückten Gurtung, an den gedrückten Gitterftäben und an den betreffenden

Knotenpunkten.

I) Obere oder Strebengurtung.

Wenn die Pfetten nur in den Knotenpunkten der oberen Gurtung angeordnet

find, was fiets empfehlenswerth iPc, fo werden die Stäbe der letzeren nur auf Druck

in der Richtung ihrer Axe beanfprucht.

Die Querfchnittsform if’c rechteckig, zweckmäfsig quadratifch; je nach Bedarf

ordnet man einen oder zwei neben einander liegende, gehörig in Verbindung ge-

brachte Balken an (Fig. 584). Die Querfchnittsgröfse ii‘c derart zu bef’rimmen, dafs

der Stab genügende Sicherheit fowohl gegen einfachen Druck, wie gegen Zerknicken

bietet. Nennt man die gröfste, ungünltigftenfalls im Stabe auftretende Kraft P (in

Tonnen), die Querfchnittsfiäche F, die Stablänge, welche für Zerknicken in Frage

kommt, X, und die zuläffige Druckbeanfpruchung für das Quadr.-Centim. K, fo
mufs nach Theil 1, Bd. I, zweite Hälfte (Art. 341, S. 304264) diefes »Handbuches«

der Querfchnitt fo befiimmt werden, dafs fiattfindet:

F__>:% und _?‚„;„;83Pk„fl . . . . . . . . 33.

Mit Rückficht auf Zerknicken ift die quadratifche Querfchnittsform am

günf’cigften, wenn Ausbiegen nach allen Richtungen möglich if’c. Man beftimmt nun

am beften zunächft die Querfchnittsgröfse F nach der erf’ren Gleichung, wählt die

Abmeffungen des Querfchnittes 17 und k nach praktifchen Rückfichten und unter-

fucht, ob der gewählte Querfchnitt ein genügend grofses Trägheitsmoment 3-'„„-„ hat,
fo dafs die zweite Gleichung erfüllt il‘c. Wenn dies nicht der Fall if’c, fo verfiärkt

man den Querfchnitt entfprechend.
Beifpiel. Es fei P: 18000k3‚ [(:80kg für1qcm und Ä : 2,21“; alsdann mufs

F 2 188080 . F 2 225 qm und ?mf„;83.18.2‚22‚ y„„-„ 27231

fein. Würde man einen quadratifchen Querfchnitt wählen, alfo & = h, fo müßte nach der erfien Be-

ziehung wenigftens

 

&? : 2250m2 und b = 15 cm

fein; alsdann wäre _‘7„„-„ : : 4219; dies genügt nach der zweiten Bedingung nicht; nach diefer
Ü

54 .
mufs ?„„'„ : Ü : 7231 fein, woraus & :17‚2cm folgt. Der Querfchnitt müfi'te alfo wenigfiens ein

Quadrat von N 18 cm Seitenlänge fein; alsdann wäre F: 52 : 324qcm.

Wollte man einen rechteckigen Querfchnitt mit /) = 16 cm wählen, fo wäre die Bedingungsgleichung,

11.53 _
.

 

weil _‘7„„-„ : ? 1fl,

1163
12 — 7231;

woraus mit & : 16 cm

‚.:@: „,.... = „22...
folgt; alsdann wiirde

N! 216.22 : 352qcm.

Wie aus diefem Beifpiel erfichtlich ift, iPc die Rückf1cht auf Zerknicken für

die Querfchnittsbeftimmung von grofser Wichtigkeit. Schwierig ift die Entfcheidung

'—"34,‘ 7. Aufl.: Axt. 137, S. 116.
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der Frage, welche Länge Ä als Berechnungslänge eingeführt werden fell. Die Formel

9”„„-„ : 88 PN,

worin P in Tonnen und X in Met. einzuführen iii, fetzt für die Länge Ä frei dreh-
bare Enden in den Knotenpunkten voraus, eine Vorausfetzung, welche hier nicht

erfüllt iPc. Eher fcheint die im eben genannten Heft (Art. 336, S. 299265) diefes
»Handbuches« ebenfalls behandelte beiderfeitige Einfpannung des Stabes zu ftimmen;
die Vorausfetzung diefer Einfpannung würde dazu führen, dafs man dem Stabe eine
4—mal fo grofse Kraft P zumuthen dürfte, als nach obiger Formel; der Querfchnitt
brauchte dann nur ein _‘}’„„-„ zu haben, das ein Viertel des früheren beträgt. Diefe
Annahme aber iit zu günftig, insbefondere mit Rückficht darauf, dafs die Knoten-
punkte nicht als fefte Punkte angefehen werden können; die Pfetten verhindern
ein Ausbiegen aus der Ebene des Binders nicht unter allen Umftänden. Es empfiehlt
fich defshalb, die oben angeführte Formel 33 anzuwenden. Diefe Berechnungsweife
kann auch gewählt werden, wenn es froh um Holz—Diagonalen handelt, deren
Enden in gufseifernen Schuhen fitzen.

Wenn Pfetten, alfo Laftpunkte, auch zwifchen den Knotenpunkten der oberen

Gurtung angeordnet find, fo mufs der betreffende obere Gurtungsf’cab zugleich als
Balken wirken, um die Laf’cen diefer Zwifchenpfetten auf die Knotenpunkte zu über-
tragen; er erleidet durch diefe Laften Biegungsbeanfpruchungen, welche zu den-
jenigen hinzukommen, die er als Fachwerkf’tab erleidet. Die gröfste, ungünf’cigften-
falls im Querfchnitt ftattfindende Spannung darf die zuläffige Beanfpruchung nicht
überfchreiten. Nennt man das gröfste durch die Laften der Zwifchenpfetten erzeugte
Moment M und die gröfste Axialkraft P, fo if‘c

P GM
Nmin:—'T—W(gröfster Druck im Querfchnitt),

P 6 M .. . .
N„‚„ _ — T + —b—/z—2— (grofster Zug im Querfchmtt).

Da der Gurtungsftab durchweg gleichen Querfchnitt erhält, fo if’c derjenige
Querfchnitt zu Grunde zu legen, für welchen M feinen Gröfstwerth hat. Man kann
bei diefer Rechnung von der Continuität über dem Fachwerkknoten abfehen und
die einzelnen Stäbe als frei aufliegende Balken anfehen. Wenn —— K die zu-
läff1ge Druckbeanfpruchung ift, fo lautet nunmehr die Bedingungsgleichung für
den Querfchnitt:

P GM

K:T+”fi'
Man nehme zunächft F (: bla) an, ermittele aus der eben vorgeführten Gleichung ];
und prüfe, ob die für 6 und & fich ergebenden Werthe angemeffene find; anderen-
falls verbeffere man durch Annahme eines neuen Werthes für F.

Beifpiel. In einem Stabe der oberen Gurtuhg eines Dachbinders herrfcht in Folge feiner Zu-
gehörigkeit zum Fachwerk ein gröfster Druck P’ : 14500kg. In der Mitte feiner Länge, die (in der
Dachfchräge gemeffen) 4,5'“ beträgt, befindet fich eine Pfette, auf welche ungünfiigflenfalls ein Wind-
druck W = 700 kg, fo wie eine Iothrechte Laß. von Schnee und Eigengewicht 61 + S = 1000 kg wirken;
die Abmefl'ungen des oberen Gurtungsfiabes find zu beitimmen. Es ift cosa : 0,895 und sin a = 0,447.

Die Kraft 01 + S zerlegt fich zunächf’c in eine Seitenkraft fenkrecht zur Dachfchräge gleich
(61 + S) casa : 895 kg und eine in die Axe fallende gleich (G, + S) sin a = 447 kg. Auf den Balken

265) 2. Aufl.: Art. nr, 3. rot.

21 9.

Pfetten

auch zwifchen

den Knoten—

punkten.
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wirkt alle fenkrecht zu feiner Axe und in (einer Mitte ungünftigflzenfalls die Kraft 700 + 895 :: 1595 kg‚

wofür abgerundet 1600kg gefetzt wird. Das größte hierdurch erzeugte Moment iit M: 800.225:

180000 Kilogr.—Centitn.

Die größte Axialkraft beträgt 14500 + 447 = 14947 kg, wofür abgerundet P = 15000 kg gefetzt

wird. Nun fei die zuläffige Beanfpruchung K = 100 kg für 11101“; alsdann lautet die Bedingungsgleichung

für den Querfchnitt:

15000 180000.6
F + F}; '

Nimmt man verfuchsweife F : 300 qu an, fo ergiebt fich ]; : 72 cm, ein unbrauchba.rer Werth. Wählt

man F: 400 qm“, fo wird h : 43 cm, ebenfalls nicht brauchbar. Wählt man F : 500'1°m, fo wird

500

*31_

100 : 

}; = 31 cm, und da öl; : 500 fein foll, & : = N 17cm. Sonach würde ein Querfchnitt von

17 X 31 Cm genügen.

Die vorftehende Berechnung ift eine Annäherungsrechnung, welche allerdings

in den meiften Fällen genügen dürfte. Immerhin iit zu beachten, dafs durch die nor-

male Laft G eine elaftifche Durchbiegung auftritt, welche das Moment M vergrößert
und wegen der Axialkraft P auch auf die Sicherheit gegen Zerknicken nicht ohne

Einfluß ift. Die genauere Unterfuchung foll fiir

  

den Fall geführt werden, dafs der Balken in der Fig. 579,

Mitte mit einer Laft G belaitet iit und außerdem

die Axialkraft P zu ertragen hat; dabei follen die „__x_>‚ ‘_____ V3““*

Abmeffungen des Balkens ermittelt werden. Der pA \_5_5‘___4J_______ E—p

bequemeren Behandlung wegen if’c in Fig. 579 die &—————————— 1 ——————————#  

Balkenaxe wagrecht gezeichnet.

Der Anfangspunkt der Coordinaten liege in A und die Durchbiegung im

Punkte C mit der Abfciffe ;: fei y; alsdann ift in C

 

 

 

 

G G

Die Gleichung der elaftifchen Linie““‘) lautet:

1232}! P G

dx2 __ E‘}(y+ 2P ”>’
. .. . P .
und, wenn abkurzungswerl'e F_‘? : 512 gefetzt Wird,

d2y G

dx2 =““(”Üf">'
S t t G “ [ 'fte 2 man —27 _ ß, 0 1

d2y __ 2
717 — * “ (J’ + fix).

2
Es fei dx}; : z; alsdann lautet die letzte Gleichung:

dz dy__ 2 __ 2z— a <y+ßx>‚ alfo „ _ „ („ +ß)
und

(”2 JW__ 2 __ 2
dx2 _ a (dx2>_ az,

266) Diefe Gleichung gilt zunächit nur bis zur Balkenmitte. Da. aber die Curve fymmetrifch zur Mitte verläuft, fo
genügt die Unterfuchung bis zur Mitte.
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woraus folgt:

z:A sixiax—}—Bcosax‚
—a2(y+ßx):A sinax+ Bcosax,

fly__ 2„(d

und

   ): Aa cosax— Ba sinotx.

.. . __ l . d . .Fur x:01fty:0, alfo B:O; fur x:—2— 1Pc 71—20; m1th1n

—— a2ß : Aa cos (%) , woraus A : — ——L folgt.
os ( a l )

2
Die Gleichung der elaflifchen Linie heifst hiernach

+ (12 (y + fix) : + _aß___ sinax.
CO2 al

%2>
„ l .
Furx=?1fiy:f, d.h.

+a%j+pé):+2ßgQ%) o®r aQ+ßé)=ßg(%ä;
fomit

a l l
f: B (7 tg 2 __2_> - . . - . . . . 34

Das größte Moment findet in der Balkenmitte flatt und hat (ohne Rückficht
auf das Vorzeichen) den Werth

G l !zm„=Pf+2 : PQ+2GP2)= „Q+ß—)
Mit dem foeben gefundenen Werthe für f erhält man

 

 
1 al ! Fp P G 21

Mw_PM7%7T__+;>= „ g2-27?%(2l
G 111

M„„'m : 27 tg (T) . . . . . . . . . 35

Die größte im meif’c gefährdeten Querfchnitt [tattfindende Beanfpruchung ift
demnach

6 M_ 6 G al
NW=—FP__+17/22 ZFP+2aélz2 g( 2 >

Die Bedingungsgleichung für den Querfchnitt ift fomit

P 6 G al

“ F}; +52? 2a tg( 2 >|
P 6 G al

K=F”tFFEFQQ?M
Man wird zweckmäfsig zuerft M„„-„„ bef’cimmen und dann F = 6/1 annehmen,

aus der Gleichung 36 die Querfchnittsabmeffung /z (wie oben) ermitteln und [chen,
ob die Werthe für & und ]; angemeffen find; anderenfalls verbeffere man durch An-
nahme eines neuen Werthes für F.

Beifpiel. Es fei P: 15000kg, G : 1600kg und l = 450 cm, demnach mit den vorflehend

P 15000 1gebrauchten Bezeichnungen a2 = —— : __.— :
E? 120000? 87“

36.
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Um a beltimmen zu können, muß 7, alle auch der Querfchnitt, vorläufig angenommen werden.

Mit & .: 24cm und /z : 30cm ift

?: 5113 2 1 1 450 al
: : —— :—‚ l =— = , d — = , .12 54000, tl 432 000 , a 658 11 658 0 6839 1111 2 034195 

!
Der zugehörige Winkel (1 beträgt 19°3‘7'7 alfo tg % : 0,356 und

 G 1film,-‚„ = — tg (L) = 1600 658.0‚356 = 187 200 kam.

  

241 2 2

Ferner ifl:ß : 2LP : fi8?)%0_ : 0,053 und

l !
f: 3 (% tg % — ? = 0,053 (658-0‚356 —— 225) = 0,477 cm = N 0,5 cm : 5mm_

Nunmehr lautet die Bedingungsgleichung für die Querfchnittsbildung

_ 15000 6 G al _ 15000 6
K“ F + [Wa [22 tg ?>] _ F + F” 187200-

Mit 11 : 30cm und A'= 100kg wird

15000 6

und

F 524
11:7:—?0—:17,52N185m-

Der Querfchnitt 18 X 30 cm kann nicht fofort gewählt werden, weil er unter der Annahme eines

Querfchnittes von 24 >< 30 cm zur Ermittelung von a gefunden ifi; man Geht aber. dafs der zuerfl ange-

nommene Querfchnitt verringert werden kann. Nimmt man ein zweites Mal 6 : 20cm und /z :: 300m

an, fo wird

1 1 a l
_- '2 —— ___—___— —_ === ! __ —— _—7 45000, 11 360000 , tl 600 , tl 0,75 und 2 0,375,

1
a : 21°30' und tg % : 0,394; fonach

1600 . 600
-l/mim = =—5—— 0‚394 = 189120kgcm, ?) = 0,053 und f= 0,053 (GGG-0,394 —— 225) = 0,6 cm = 6mm ;

__ 15000 6 _ __ m _ 528 _ m
]"..W—l—m189120—150+378—528q€ und 6_ _N18C'

30
Der Querfchnitt 20 X 30 cm genügt alfo jedenfalls.

2) Auf Druck beanfpruchte Gitterf’cäbe; Knotenpunkte.

m Die auf Druck beanfpruchten Gitterftäbe werden aus Holz, Gufseifen oder

Druckftäbe. Schweifseifen hergefizellt. Holz erhält rechteckigen (bezw. quadratifchen) Querfchnitt

und Gufseifen kreis— oder kreuzförmigen Querfchnitt (Fig. 580); auch fetzt man wohl

an den Kreisquerfchnitt Kreuzarme. Bei den aus Gufseifen hergef’tellten Stäben

kann man den Querfchnitt auch leicht nach der Stabmitte hin vergrößern, wodurch

man gröfsere Sicherheit gegen Zerknicken erhält. Von den fchweifseifernen Gitter-

i’täben gilt das in Art. 173 bis 17 5 (S. 237) Gefagte. Bei der Berechnung des Quer-

fchnittes if’c Rückficht auf Zerknicken zu nehmen; die Stabenden können dabei als

drehbar angenommen werden. Wenn der Querfchnitt zwei rechtwinkelig zu einander

fiehende Symmetrieaxen mit gleich großen Trägheitsmomenten hat, fo find alle

Trägheitsmomente gleich grofs und die Querfchnittsform am günftigften.

222. Die allgemeine, in Art. 179 (S. 242) angegebene Regel für die Bildung der

Knotenpunkte- Knotenpunkte iit auch hier zu beachten, d. h. die Axen der an einem Knoten-

punkte zufammentreffenden Stäbe follen einander möglichfl in einem Punkte

fchneiden.
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2°") Nach: W151", a. a. O., Band I., Bl. 24, 25.
358) Nach: Norm. armales de la can/fr. 1884, Pl. 38, 39.
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Die Verbindung von Holz und Eifen wird fai‘t ausfchliefslich mit Hilfe gufs-

eiferner oder aus Blech zufammen genieteter Schuhe vorgenommen; dabei if’c zu

beachten, dafs nicht etwa die anfchliel'senden Zugbänder einzelne Theile der Gufs-

eifenfchuhe auf Abbrechen in Anfpruch nehmen dürfen.

Fig. 584.

 

  
 

     
Fig. 585.

 

 

           

   

   

 

Von der Central—Markthalle zu Wien 267).
l‚'go n. Gr.

Fig. 580 bis 588 führen eine Anzahl gut confiruirter Knotenpunkte vor.
Fig. 580267) zeigt einen Zwifchenknotenpunkt‚ bei welchem fich allerdings die Axen der Zugbä.ndet

nicht auf der Axe des oberen Gurtungsflabes fchneiden. Fig. 581 bis 584287) geben Auflager-Knoten—

punkte. Bei Fig. 581 iR ein Schuh überhaupt nicht verwendet; der untere als Rnndeifen confiruirte

Gurtungsftab ift durch das Ende des oberen Holz-Gurtungsftabes gefieckt. Fig. 582 zeigt einen aus



Fig. 586 269).
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Fig. 587 268). 1/20 n. Gr.

 

 
  

      Fig. 588.  '/20 n. Gr.

 

 
Von einem Locomotivfchuppen der Berlin-Hamburger Eifenbahn“°).
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Schweifseifenblech zufammengenieteten Schuh. In Fig. 583, 584 u. 586 (unterer Theil 269) find gufseifeme
Schuhe verwendet. In Fig. 585 bis 588 find endlich eine Anzahl von Firfl-Knotenpunkten dargeftellt,
welche nach dem Vorf’tehenden ohne weitere Erläuterung verfiändlich fein dürften.

Einige weitere Knotenpunkte für Holz-Eifen-Dächer folgen im nächften Kapitel.

30. K ap i t el.

Eiferne Thurmdächer.

Die Gefammtanordnung der eifernen Thurmdächer if’c bereits in Kap. 28 be-

handelt; insbefondere find an jener Stelle die fiatifchen Verhältniffe und die theo-
retifchen Grundlagen für die Conf’cruction befprochen.

Eiferne Thurmdächer haben vor den maffiven, aus Haufleinen oder aus

Ziegeln hergef’cellten Thurmfpitzen den Vortheil geringeren Gewichtes; fie belaften
alfo das Mauerwerk und den Baugrund wefentlich weniger, als jene. Gegenüber

den Holzthürmen haben fie folgende Vortheile: der Aufbau ift leichter und für

die \Verkleute weniger gefährlich; man kann die einzelnen Theile kürzer und

handlicher bemeffen, als die entfprechenden Holzfiücke, weil die Verbindungs-

f’a'higkeit durch Vermietung eine vorzügliche ift; die Verbindungen felbft find beffer,

als beim Holzbau; die Feuersgefahr ift geringer, als bei den Holzthürmen. End-

lich kann man den oberen Theil des Helmes, etwa das obere Drittel, im Inneren

des unteren Thurmtheiles zufammenbauen und darauf im Ganzen heben; dadurch

wird das Einrüf’cen der Spitze vermieden und der fonft überaus gefährliche Auf-
bau der Spitze zu einer verhältnifsmäfsig gefahrlofen Arbeit gemacht.

Die eifernen Thurmhelme werden mit dem Thurmmauerwerk verankert.

Das Fachwerk des eifernen Thurmhelms befteht aus folgenden Theilen:

1) Den Gratfparren, welche von den Auflagern oder von befonderen Giebel-

fpitzen aus (Fig. 356 u. 379, S. 153 u. 178) bis zur Spitze laufen und an diefer

mittels einer verhältnifsmäfsig kurzen Helmltange mit einander vereinigt werden.

2) Den Ringen, welche, zwifchen den einzelnen Stockwerken wagrecht herum-
laufend die Gratfparren mit einander verbinden.

3) Den in den geneigten Seitenfeldern angeordneten Diagonalen; es genügt,

wenn in jedem durch Gratfparren und Ringe gebildeten trapezförmigen Felde eine

Diagonale angebracht wird; alsdann wird fie auf Zug und auf Druck beanfprucht.

Oder es werden in jedem Felde zwei fich kreuzende Diagonalen angebracht, welche
\\ie Gegendiagonalen wirken und nur Zug aufnehmen

4) Einem Fufsr1ng, welcher die Auflager verbindet. Wenn alle Auflager feft

find, fo ift der Fufsring nicht nöthig. Ift von den Auflagern, deren Zahl eine gerade

ift, abwechfelnd eines feft und eines in der Auflagerebene beweglich, fo mufs der

Auflager- oder Fufsring angeordnet werden.

Die unter I bis 4 angegebenen Theile genügen für die Stabilität des Thurm-
fachwerkes, Aus praktifchen Gründen ordnet man ferner noch fog.

5) Böden in den durch die Lage der Ringe beftimmten Höhen an. Diefe

Böden zerlegen die ganze Thurmpyramide in einzelne Stockwerke; fie find erforder-

269) Nach: Deutfches Bauhaudhuch, Bd. II, Halbbd. 1. Berlin 1880. S. 170.

27") Nach: Zeitfchr. f. Bauw. 1862, Bl. 65.


