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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‘°
bei

Schnittpunkt der Stabaxen feitwärts von der Auflagermitte liegt, ift in Fig. 534 Pultdächern‚

Fig- 534-
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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
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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-
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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.
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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.
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