STAHLHOCHBAUTEN

VON

FRIEDRICH BLEICH

ZWEITER BAND



STAHLHOCHBAUTEN

[HRE THEORIE, BERECHNUNG UND
BAULICHE GESTALTUNG

VON

DR-ING. FRIEDRICH BLEICH

ZWEITER BAND

MIT 509 ABBILDUNGEN IM TEXT

SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG GMBH
1933



ISBN 978-3-642-98798-4 ISBN 978-3-642-99613-9 (eBook)
DOI 10.1007/978-3-642-99613-9

ALLE RECHTE, INSBESONDERE DAS DER UBERSETZUNG
IN FREMDE SPRACHEN, VORBEHALTEN.

COPYRIGHT 1933 BY SPRINGER-VERLAG BERLIN HEIDELBERG
URSPRUNGLICH ERSCHIENEN BEI JULIUS SPRINGER IN BERLIN 1933



Vorwort zum zweiten Bande

Die drei Hauptabschnitte des zweiten Bandes behandeln die Dach- und Hallen-
bauten mit den Kranbahnen, die rdumlichen Dachtragwerke, wie Tonnendicher, Kuppeln
und Turmbauten und schlieBlich die Leitungs- und Funkmaste. Meinen urspriinglichen
Plan, auch die Bunker- und Silobauten zu erértern, habe ich nach einigen Versuchen
aufgegeben, da sich dieses Grenzgebiet des Stahlbaues nicht recht in die Darstellung
dieses Buches einfiigen lie(.

Da der Gegenstand desneunten Abschnittes, die Hallenbauten, schon eingehende
Behandlurig in der einschligigen Literatur gefunden hat, so glaubte ich mich hier
tunlichst knapper Darstellung bedienen zu diirfen, ohne dabei auf Vollstindigkeit zu
verzichten. Dagegen wurden jene Fragen ausfiihrlich besprochen, die sich auf die Theorie
und Berechnung gewisser Einzelheiten der Fachwerk- und Rahmentragwerke beziehen,
und denen in der Stahlbauliteratur bisher nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt wurde.
Hierher gehoéren z. B. die Erorterungen iiber die Spannungsverteilung in Fachwerk-
knotenblechen, iiber den Spannungszustand in Rahmenecken, iiber die Kippsicherheit
der Rahmenfiile oder Rahmenriegel u.s.w. Den Abschlufl dieses groBen Abschnittes
bilden zwolf Ausfithrungsbeispiele, wobei bei den ersten vier Beispielen auch auf die
statische Berechnung ausfiihrlich eingegangen wurde.

Der folgende zehnte Abschnitt, der sich mit den Raumtragwerken befafit,
enthilt zunichst in knapper zusammenhingender Darstellung die theoretischen Grund-
lagen. Die aus der Baustatik bekannten Berechnungsverfahren wurden erginzt durch
Betrachtungen iiber die Forminderungen der rdumlichen Fachwerke und {iiber den
EinfluB3, den steife Verbindungen auf den Spannungs- und Forminderungszustand aus-
iiben. Die Bedeutung der richtig durchgebildeten und richtig berechneten Flechtwerke
scheint in weiten Kreisen noch nicht recht erkannt worden zu sein.

Der elfte, letzte Abschnitt behandelt die Leitungsmaste und Funktiirme. Uber
die Berechnung der mit Pardunen abgespannten Funktiirme ist nur sehr wenig ver-
offentlicht worden. Ich hoffe daher, da das vorgefiihrte, sehr einfache Bemessungs-
verfahren, jenen, die vor der Aufgabe stehen, Funkmaste zu entwerfen, ein erwiinschtes
Hilfsmittel sein wird.

In Erginzung der Darlegungen des ersten Bandes iiber das Kippproblem des
I-formigen Stabes wurde in einem kurzen Anhange, das fiir die Bemessung der Rahmen-
bauten wichtige Stabilititsproblem des unsymmetrischen T-Stabes behandelt, um die
Herkunft der im Absatz 73 angefilhrten Formeln zu erweisen.

Fiir die kurze Darstellung des Stabilititsproblems der Flechtwerktonne in Absatz o4,
sowie fiir die Abfassung des Anhanges habe ich unverdffentlichte Ausarbeitungen
meines Sohnes Hans beniitzt, was ich hier ausdriicklich feststelle.

Gerne wire ich da oder dort ausfithrlicher gewesen; doch die Sorge, den Umfang
des Buches nicht iiber ein heute noch tragbares Mal3 zu vergréfern, war Zwang zu duflerster
Enthaltsamkeit.

Wien, im August 1933.
Dr.-Ing. Friedrich Bleich
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Neunter Abschnitt

Hallenbauten

§ 19. Die allgemeinen Grundsitze der Gliederung
der Hallenbauten

65. Einleitende Bemerkungen

Unter Hallenbauten werden raumumschlieBende Bauten gréBerer Ausdehnung
verstanden, die nur aus einem Geschof, also im wesentlichen aus Umfassungswinden und
Dach bestehen. In Einzelfillen treten noch innere Trennungswinde, sowie verschiedene
Einbauten, wie Kran- und Katzenbahnen, Biithnen, Galerien oder Zwischendecken hinzu.
Fehlen die Umfassungswinde ganz, so spricht man von offenen Hallen. Eine scharfe
Scheidung zwischen Stahlhallenbauten und reinen Stahldachbauten 148t sich nicht durch-
fiihren, da alle Zwischenstufen vom reinen Stahldach auf gemauerten tragenden Um-
fassungswinden bis zum vollstindigen stdhlernen Hallengerippe, das die tragenden
Teile von Dach und Wand samt allen Einbauten umfaft, in Ausfiihrungsfillen in Frage
kommen. ’

Die statischen und konstruktiven Aufgaben des Stahlhallenbaues sind sehr mannig-
facher Art. Dicher und Oberlichte, Fachwerkwinde, Kran- und Katzenbahnen, sowie
Stiitzen stellen je fiir sich eigene Stahlbauprobleme vor. Dementsprechend wird auch die
Einteilung des in diesem Abschnitte gebotenen Stoffes in der Weise erfolgen, dal im Ab-
satz 66 die Stahlhalle als statisches Gesamtgebilde besprochen wird, wihrend die folgenden
Absitze je die Dicher, Stiitzen, Kranbahnen und schlieBlich die Wiande behandeln werden.
In einem weiteren Paragraphen werden zusammenhingende Ausfithrungsbeispiele erliutert
werden.

Eiserne Dachkonstruktionen und Hallen werden etwa seit Mitte des neunzehnten
Jahrhunderts ausgefithrt. Das GuBeisen spielte anfangs, insbesonders fiir die Stiitzen,
noch eine hervorragende Rolle. Seit Beginn dieses Jahrhunderts ist es, von Lagerkérpern
oder dhnlichem abgesehen, ganz aus dem Stahlhochbau verschwunden.

Bis vor etwa einem Jahrzehnt standen fachwerkartige Ausfiihrungen im Vordergrund
der Anwendung. Zunichst vereinzelt, spiter immer hiufiger drangen Vollwandkonstruk-
tionen in den Hallenbau ein und seit etwa 10 Jahren wird der Rahmenbau zumindest
bei groBen Ausfilhrungen sehr oft angewendet. Die &sthetischen Vorziige der Vollwand-
bauten, vornehmlich die ruhige geschlossene Innenwirkung derartiger Stahlbauten haben
ihre Anwendung in erster Linie geférdert. Dazu kommt der bisher wenig beachtete Um-
stand der groBeren Feuersicherheit der Rahmenkonstruktionen wegen der gegeniiber
Fachwerken vielfach geringeren Oberfliche. Wahrscheinlich wird auch die fortschreitende
Verwendung des Schweiflens mehr und mehr dazu dringen, vollwandige Triger an Stelle
von Fachwerken auszufithren, da hier die Vorteile der SchweiB3technik besonders hervor-
treten. Als Nachteil der Vollwandbauten muf3 aber der im Durchschnitt gréBere Baustofi-

Bleich, Stahlhochbauten. II. 36



560 Hallenbauten

aufwand ins Treffen gefiihrt werden, der kaum durch Ersparnisse an Anarbeitungskosten
aufgewogen werden diirfte. :

Fiir den Stahlbauentwurf einer Halle sind entscheidend: die Bedingungen fiir die
Stiitzenstellung, die geforderten Beleuchtungsverhiltnisse, die die Oberlichtanordnung
beeinflussen, die Fithrung der Kran- und Katzenbahnen und deren erforderliche Licht-
raumprofile, schlieBlich die Untergrundverhiltnisse hinsichtlich der Tragfihigkeit des Bodens
und der Sicherheit gegen Bodenbewegungen. Fiir die Formgebung und bauliche Gestaltung
des Daches kommt noch die Wahl der Dachhaut, sowie die Frage der Wérmeisolierung
des Daches, fiir die Ausbildung der Fachwerkwinde die Art der Wandfiillung in Betracht.
Mit besonderer Vorsicht ist bei der Feststellung der in Frage kommenden Nutzlasten vor-
zugehen. Die Dachlasten, Schnee und Wind sind durch die in Betracht kommenden Bau-
vorschriften geregelt, sieche die Absitze 5 und 6 in Bd. I. Die Raddriicke der Krane sind
vorsichtig festzulegen, siehe Bd. I, Absatz 4, und darauf zu achten, dafl unter Umstinden
zwei Krane auf einer Bahn laufen. Kommt in Werkstitten Riemenantrieb der Maschinen
in Betracht, dann ist festzustellen, ob Stiitzen, Binder oder Fachwerkwinde Riemenziige
aufzunehmen haben und wie gro diese Krifte im Einzelfalle sind. ~“Siehe Bd. I, Absatz 8.

Die Losungsmoglichkeiten fiir die Gesamtanordnung des Stahlgerippes bei gegebenen
Bedingungen sind im Einzelfalle oft sehr mannigfaltig und sind Geschick und Ubung des
Entwurfsverfassers fiir die Wirtschaftlichkeit der Anordnung mafBgebend. Ableitung der
angreifenden Krifte in die Fundamente auf kiirzestem Wege wird sich in der Regel auch
als die zweckmifBigste Losung erweisen. Zwischenbinder sind z. B. nur bei sehr groflen
Hauptbinder- bzw. Stiitzenentfernungen vorteilhaft. Je gréBer die Binderspannweiten
sind, um so gréBer kénnen auch die Stiitzenentfernungen gew#hlt werden, falls die Wahl
dem Stahlbauer tberhaupt frei steht. Bei schweren Kranbahnen sind die Stiitzen-
entfernungen unter Beriicksichtigung der Wirtschaftlichkeit der Kranbahnen festzulegen.
Soweit als moglich soll bei den einzelnen Tragelementen mit einfachen Walztrigern oder
[ -Eisen das Auslangen ge-
funden werden. Wenn es vom
wirtschaftlichen Standpunkt

Glas

aus zu verantworten ist,

sind vollwandige Konstruk-

\ Arbertstische tionen Fachwerktrigern vor-

Z%m S . S zuziehen. Hat man sich fiir

~Lime einen Rahmenbau entschie-

N A AN den, dann vermeide man, ein-

— y-Z § <. s ! zelne Bauteile wie z. B. weit-
D S— gespannte Pfetten als Fach-

a) ) werke auszufiihren, da hier-

Abb. 482 durch Unruhe in das Innen-

bild der Halle gebracht wird.

MaBigebend fiir die Querschnittsgestaltung einer Halle ist die Austeilung der Licht-
einfallsflichen, den sogenannten Oberlichten des Daches. Da der Stahlbauer beim Ent-
wurf gerade in diesem Punkte hiufig freie Hand hat, so mégen hier einige kurze Andeutungen
tiber die zweckmiBige Anordnung der Lichteinfallsflichen des Daches gemacht werden.
Wohl in der Uberzahl der Fille ist eine moglichst gleichmiBige Beleuchtung der Hallen-
grundriBfliche erwiinscht. Es ist nun klar, dafl die Beleuchtungsintensitit in einem
Punkte A z. B., wenigstens in grober Anniherung, gemessen werden kann durch den
Offnungswinkel @ in Abb. 482. Bei einem im Freien liegenden Punkt ist dieser Winkel

180° = & und wir bezeichnen daher das Verhiltnis ¢ =% (w im BogenmaB), das die Be-

leuchtungsintensitit in der Halle an der Stelle 4 ins Verhiltnis zur Beleuchtungsintensitat
im Freien setzt, mit Beleuchtungsverhiltnis im Punkte A. Aus Abb. 482 a) ist
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nun ersichtlich, daB der Winkel w und damit y an verschiedenen Stellen der gewohnlich
1 m iiber dem Boden angenommenen Arbeitsfliche verschiedene Werte annimmt. Trigt man
die Werte von g als Ordinaten von einer Abszissenachse aus auf, so erhilt man eine ge-
kriimmte Linie, die y-Linie, die mit einem Blick die Verteilung der Beleuchtungsverhalt-
nisse im Hallenquerschnitt erkennen 148t. Abb. 482 a).

Bei unterbrochenen Lichtbindern, wie z. B. bei quer zur Hallenlidngsachse laufenden
Raupenoberlichten hat man einen Mittelwert ¢ nach der Formel

w b

n B

zu bestimmen, wenn & die Breite, B die Entfernung der Oberlichten sind.!) Siehe Abb. 482 b).
In Abb. 483 sind fiir 4 verschiedene Oberlichtanordnungen die y-Linien festgelegt und
GroB8t- und Kleinstwerte zahlenmiBig angegeben. Die Glasflichen sind in allen vier Fillen
annihernd gleich groB angenommen worden, und zwar mit 0,31 m? je m?® HallengrundriB-
fliche. Die gleichmaBigste Verteilung im Querschnitt ergibt der Fall ¢) mit seitlichen

om0

a) 2/ ¢ )
Abb. 483

Mansardglasflichen. Die errechneten Zahlen liefern natiirlich kein absolutes Maf} fiir die
Helligkeit, da diese noch von einer Reihe anderer Faktoren bestimmt wird. Sie haben nur
relative Bedeutung, aber mit dieser Einschrinkung liefert die Auftragung der y-Linien
ein ausgezeichnetes Mittel, die Anordnung der Lichtbander hinsichtlich ihres Einflusses
auf die gleichmiBige Aufhellung des Hallenbodens zu studieren.

Bei Hallenquerschnitten nach den Abb. 483 a) und b) macht sich die geringere Hellig-
keit entlang den Lingswinden besonders bemerkbar. Hier ist sonach noch die Aufhellung
durch Seitenwandfenster zu berticksichtigen. Ist die Breite eines Fensters & und die Ent-
fernung zweier aufeinanderfolgender Fenster B, so bestimmt man getrennt fiir die Fenster
das Beleuchtungsverhaltnis p = %% und addiert die beiden y-Linien fiir Oberlichten und
Fenster. Man hat es dann in der Hand, den Einflul der beiden Arten von Lichteinfalls-
offnungen gegeneinander abzuwigen, um so eine moglichst gleichmifBige Verteilung des
Lichtes im Raume zu erzielen.

66. Die rdumliche Gliederung der Hallenbauten

Jeder Hallenbau stellt ein aus ebenen Scheiben gebildetes Raumtragwerk vor, das
gegen lotrecht oder wagrecht gerichtete angreifende Krifte standfest sein muB. Die Zu-
sammenfassung der einzelnen Tragscheiben zu einem rdumlich stabilen Ganzen kann auf
die verschiedenste Weise erfolgen.

1) In der Lingenrichtung der Halle ist 9 nur als Durchschnittswert zu betrachten.
36*



562 Hallenbauten

a) Riumliche Stabilisierung von reinen Dachbauten

Ruht die Dachkonstruktion auf gemauerten, fiir sich standfesten Lingswinden, die
auch stark genug sind, um die vom Dach geduBerten Krifte weiterzuleiten, so ergibt sich
in der Regel die in Abb. 484 a) grundsitzlich dargelegte Anordnung. Die aus Balken-
bindern und Pfetten bestehende Dachkonstruktion wird wenigstens in einem einzigen
Pfettenfeld durch einen i. d. R. in der Dachebene liegenden Verband gesichert, der die
folgenden Aufgaben zu erfiillen hat: 1. Uberleitung von wagrechten hallenlingsgerichteten
Kriften in die Lingswinde, insbesonders des Winddrucks auf die Giebel, falls diese nicht
geniigend standfest sind, um allein den Winddruck zu iibernehmen. 2. Sicherung der

lotrechten Lage der Binder wihrend der Aufstellung des Daches. 3. Festhalten der Knoten-
punkte der gedriickten Bindergurte zur Sicherung der gleich der Knotenentfernung an-
genommenen Knicklinge der Gurte. Bei grofierer Binderzahl empfiehlt es sich, in jedem
5. bis 6. Pfettenfelde einen Dachverband anzuordnen. Kommen Giebelbinder zur Aus-
fiilhrung, dann kénnen die Verbinde auch in die beiden Giebelfelder verlegt werden.
Abb. 484 b).

Die Binder sind auf einer Seite mit beweglichem Lager auszuriisten, um die Mauern
von den Kriften, die von den Stahlbindern bei Belastungen und Temperaturinderungen
geduBert werden, tunlichst zu entlasten.

Kommen Holzpfetten auf Stahlbindern zur Verwendung, dann sind die Dachverbinde
auch noch mit aus Winkeleisen bestehenden Riegeln auszustatten, deren Funktion sonst
von den Stahlpfetten versehen wird, Abb. 484 c). Ein durchgehender Scheitelverband
sichert wiahrend der Aufstellung die lotrechte Lage aller Binder. Die Binderobergurte
sind seitlich so steif zu machen, daB sie fiir die Gurtkraft aus Binder- und Holzpfetten-
gewicht etwa 1'/,fache Knicksicherheit bei einer Knicklinge gleich der Gurtlinge, vom
Scheitel bis zum Auflager gerechnet, aufweisen. Die Holzpfetten selbst sind durch
Schrauben mit den Binderobergurten gut zu verbinden, da nach dem Aufbringen der Dach-
haut den Pfetten die Aufgabe zufillt, die Binderknoten gegen seitliches Ausknicken zu
sichern.

B) Einschiffige Hallen

Die riaumliche Stabilitit eines einschiffigen Hallengespirres kann grundsitzlich in
zweifacher Weise erreicht werden: 1. Durch Anordnung eines wagrechten oder in Dach-
ebene liegenden, i. d. R. den ganzen Hallengrundri deckenden Verbandes, der wag-
rechte Lasten in die als lotrechte steife Scheiben ausgebildeten Giebelwinde bzw. an die
in ihrer Ebene steifen Lingswinde abgibt. Die Hallengespirre selbst kénnen dann aus
Bindern und Pendelstiitzen bestehen, brauchen also nicht seitensteif zu sein. 2. Das
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aus Stiitzen und Bindern bestehende Hallengespirre ist bei geeigneter Anordnung imstande,
in seiner Ebene liegende senkrecht und wagrecht wirkende Krifte in die Fundamente zu
leiten, wihrend hallenlingsgerichtete Krifte, dhnlich wie unter a) durch Dachverbinde
auf die beiden in ihrer Ebene steifen Lingswinde fibertragen werden.
Abb. 485 zeigt das Wesentliche der unter 1. genannten Losung.
Die Gespiarre bestehen aus je 2 Pendelstiitzen und dem Binder. Die
seitliche Steifigkeit wird in Abb. 485 a) erreicht durch einen in Unter-
gurtebene liegenden, entlang der einen Lingswand streichenden Wind-
triager, sowie durch einen zweiten in gleicher Ebene liegenden Giebel-
windtriger. In Abb. 485 b) liegen die Windtriger in der Dachfliche.
Diese Art der Stabilisierung kommt nur bei verhiltnismaBig kurzen
Hallen in Frage, da sonst der Langswandwindtriager zu schwer wird.
Im allgemeinen ist diese Losung iiberhaupt nicht zu empfehlen, da
in der Regel mit dem gleichen Baustoffaufwand die Standfestigkeit
durch seitensteife Gesparre erreicht werden kann, die fiir die Auf-
stellung Vorteile bieten. Die Scheibensteifigkeit der Umfassungswinde
wird bei Fachwerkwinden dadurch erreicht, daB in einem oder in
mehreren Wandfeldern Streben eingezogen werden.
Seitensteife einschiffige Hallengespidrre sind in Abb. 486 sche-
matisch dargestellt. Die Anordnungen a), c), f) und g) sind statisch
bestimmt. Die Anordnungen:b) und d) einfach statisch unbestimmt.-
Rahmen e) ist dreifach statisch unbestimmt. Die Stabilisierung in der
Lingsrichtung erfolgt durch Verbinde, die in einem oder in mehreren
Binderfeldern angeordnet werden, wie dies in Abb. 487 angedeutet ist.
Die lotrechten Verbandscheiben liegen in den Ebenen der Fachwerk-
lingswande, gewdhnlich auf deren Innenseite, der {ibrige Teil in der
Dachebene. Sind Kranbahnen vorhanden, dann miissen die Wand-

2

Abb. 486

scheiben auch die hallenlingsgerichteten Bremskrifte aus der Kranbahn tibernehmen, falls
keine eigenen Bremsverbinde in den Kranbahnebenen vorgesehen sind. Da die Bremskraft
B, siche Abb. 488, am Hebelarm ¢ in die lotrechte Verbandebene eingetragen wird, so mu8,
wenn keine eigenen Bremsverbinde vorhanden
sind, im Verbandfelde ein besonderer, in Kran-
bahnobergurthéhe liegender wagrechter Ver-
band vorgesehen werden, der auf die beiden
begrenzenden Binder die wagrechte Kraft

B
R = Te aubert.

In den folgenden Abb. 489 bis 497 sind
eine Reihe einschiffiger Hallen im Querschnitt
veranschaulicht. Abb. 48¢ ist eine Halle mit mas-
siven Umfassungswinden; Binderabstand 5m.
Abb. 490 bis 493 sind Hallen mit eingespannten Stiitzen und gelenkig aufgesetzten Bindern.
Der Gespirreabstand betrigt in Abb. 490 6,0 m, in Abb. 491 etwa 10,0 m. In Abb. 492
haben die Hauptbinder, die den Mittelunterzug tragen, 15 m Entfernung. In 5 m Abstand
sitzen auf diesem Unterzug Zwischenbinder, die ebenso wie die Hauptbinder fiir sich auf
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Wandstiitzen aufruhen. Die Gespirre der Abb. 493 haben je 12 m Abstand, sie sind
durch kriftige, mit Kopfstreben versehene Walztragerpfetten verbunden. Abb. 494 bis 496
stellen Bogenbinder vor, und zwar: Abb. 494 einen Zweigelenkbogen, Abb. 495 einen
Dreigelenkboden. In Abb. 496 ist der derzeit sehr beliebte vollwandige Zweigelenkrahmen
veranschaulicht. Bei allen Bogenbindern ist darauf zu achten, dafl die Untergurte durch

die Pfetten gegen seitliches Ausweichen gesichert werden. Es sind daher Fachwerkpfetten
oder Walztrigerpfetten mit Kopfstreben vorzusehen. In den Abb. 497a) und 497b) sind
schlieBlich Rahmenbinder mit eingespannten Fiien veranschaulicht. Abb. 497a) zeigt
eine sehr zweckmifBige Losung fiir kleine und mittlere Spannweiten. Der Fachwerkbinder

bildet mit den aus Peiner [-Eisen bestehenden Wandstiitzen einen Steifrahmen mit ein-
gespannten Stielfiifen. Gespirreentfernung etwa 5 bis 6 m. Das gleiche System aber fiir
eine groflere Stiitzweite 148t Abb. 497 b) erkennen. Hier ist der Binderriegel, um ihn
steifer zu machen, noch durch eine Rundeisenunterspannung bewehrt.
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y) Zweischiffige Hallen

Die Mannigfaltigkeit der verschiedenen Lésungsméglichkeiten fiir seitensteife Hallen-
gespérre ist naturgemdB bei Gespirren mit einer Mittelstiitze vielfach groBer als bei ein-
schiffigen Hallen. In Abb. 498 sind die gebriuchlichen statischen Systeme zusammen-

gestellt. Abb. a) bis c) zeigen statisch bestimmte, Abb. d) bis g) einfach statisch unbe-
stimmte Losungen. Die folgenden vier Abb. h) bis 1) veranschaulichen zweifach statisch
unbestimmte Fille, wihrend die Abb. m) ein dreifach statisch unbestimmtes Tragwerk

aufzeigt. In den Fillen g) und k) kann die Unbestimmtheit durch Einschaltung eines
Zwischengelenkes um einen Grad vermindert werden. Selbstverstindlich besteht auch bei
nicht zu lang gestreckten Hallen die Moglichkeit, die Stabilisierung gegen Seitenkrifte

durch wagrechte Verbinde bei Anwendung von Pendelstiitzen, also bei nicht seiten-
steifen Hallengespirren, durchzufiihren. Es gentigt dann die Anordnung des wagrechten
Verbandes in dem einen Hallenschiff.
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In den Abb. 499 bis 503 sind einige

Ausfithrungsbeispiele zweischiffiger Hallen

vorgefiihrt. Abb. 499 ist eine altere Aus-

fithrungsweise, zwei voneinander unabhén-

gige Satteldachbinder. Die Seitenkrifte

werden von den gemauerten Umfassungs-

winden aufgenommen, daher ist die Mittel-

stlitze nur als Pendelstiel ausgebildet.

Binderentfernung 6 m. Abb. 500 zeigt drei

eingespannte Stiitzen mit einem durch-

gehenden Binder. Fir lotrechte Lasten ist

das Tragwerk einfach, fiir wagrechte Lasten

zweifach statisch unbestimmt. Die Mittelstiitzen sowie die Binder haben bei Verwendung von

Fachwerkpfetten 12 m, die leichten AuBenstiitzen 6 m Entfernung voneinander. Zweck-

miBiger ist die gleiche Aufgabe in Abb. 501 geldst. Die eingespannte Mittelstiitze ibernimmt

alle Seitenkrifte, das System ist hin-

sichtlich dieser Lasten statisch be-

stimmt. Die Binder sind durchgehende

Zweifeldbalken. Die Mittelstiitzen

stehen in 16 m, die Binder in 8 m

Entfernung voneinander, weshalb ein

durchlaufender Unterzug, der Binder

und Kranbahnen trigt, angeordnet

ist. Die Pendelstiitzen in den Aulen-

winden haben 8 m Entfernung und

gibt jede zweite Stiitze ihre wagrech-

ten Lasten an den in Binderuntergurt-

ebene angeordneten Horizontalver-

band ab, der gemeinsam mit dem zweiten in Hohe des Unterzuguntergurtes gelegenen
Verband auch die Verdrehungsmomente bei einseitiger Kranbelastung iibernimmt.

In Abb. 502 zeigt das eine Schiff einen Halbrahmen mit Pendelstiitze, statisch also

einen Dreigelenkbogen, der alle Seitenkrifte iibernimmt und der das feste Lager eines ein-
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fachen Balkenbinders, der das zweite Schiff tiberspannt, bildet. Die Binder haben 12 m
Entfernung und tragen die Dachhaut mittels Fachwerkpfetten, die in der Mittelhalle die
Untergurte verbinden, so daB die Binder in die quer durchlaufenden Oberlichten hineinragen.
Derartige Anordnungen sind in den
letzten Jahren hiufig ausgefiihrt wor-
den, da sie bei breiten Hallen gleich-
miBige Belichtung gestatten und den
zu beheizenden Luftraum verringern.

Abb. 503 zeigt eine Losung mit
Vollwandbindern. Durch Einschaltung
eines Gelenkes an der Mittelstiitze ist
das Tragsystem in zwei Zweigelenk-
bogen aufgelost. Das Mitteloberlicht
iiberbriickt zweckmiBig die Kehle zwi-
schen den beiden Bindern. Binderentfernung 1om bei Verwendung von Walztriger-
pfetten mit Kopfstreben, die gleichzeitig die gedriickten Teile der Binderuntergurte
gegen seitliches Ausweichen sichern.

0) Dreischiffige Hallen

Eine Reihe von Tragwerksystemen dreischiffiger, symmetrischer Gespirre ist in der
Abb. 504 veranschaulicht. Pendelstiitzen sind mit P bezeichnet. Die Abb. a) und b)
sind statisch bestimmte, Abb. ¢) bis f)
einfach statisch unbestimmte Trag-
werke. Die Systeme der Abb. g) bis
m) weisen je 3 Uberzahlige auf, wobei
die Binderscheiben der Abb. 1) und m)
als durchlaufende Balken gedacht sind.

Ausfiihrungsbeispiele zeigen die
Abb. 505 bis 512. In den Abb. 505 und
506 wird das Mittelschiff von Zwei-
gelenkbogen mit beiderseitigen Krag-
armen iiberdacht, in die sich die
aus Walztrigern bestehenden Seitenschiffbinder einhdngen. Binderentfernungen 10 und
12 m bei Anwendung von Fachwerkpfetten oder Pfetten mit Kopfstreben. Abb. 507 gibt
eine Halle mit vier eingespannten Stiitzen wieder, auf denen ein durchlaufender Balken mit
zwei Gelenken als Binder lagert.

Stiitzen- und Binderentfernung 8 m.
Eine &dhnliche Anordnung zeigt auch
Abb. 508, nur sind hier die AuBen-
stiitzen als Pendelstiitzen gedacht. Die
Mittelstiitzen haben 16 m Abstand und
sind durch Unterziige, die als Drei-
gurttriger ausgebildet sind und die
die Mittelkranbahn und je einen
Binder (Binderabstand 8 m) tragen,
verbunden. Entfernung der AuBenwandstiitzen 8 m. In Abb. 509 stellen die Seitenschiffe
eingespannte Halbrahmen mit PendelauBenstiitzen vor, auf denen die Balkenbinder des
Mittelschiffes sitzen. Gespirreabstand etwa 6 bis 8 m. Eine Anordnung mit sehr ruhiger
Innenwirkung zeigt Abb. 510. Die Mittelhalle wird durch einen Dreigelenkbogen, die
Seitenhallen durch einfache Balkenbinder tiberdacht, welch letztere auf Kragarmen des
Mittelrahmens aufsitzen. Binderentfernung 10 m bei Verwendung von Walztrigerpfetten
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mit Kopfstreben. Abb. 511
zeigt in den Seitenschiffen
Zweigelenkrahmen, auf
denen zwecks Uberdachung
des Mittelschiffes ein Drei-
gelenkbogen aufsitzt. Bin-
derentfernung 8 bis 10 m.
Eine besondere Form einer
dreischiffigen =~ Halle  ist
schlieBlich in Abb. 512 vor-
gefithrt, wie sie fiir Kessel-
hiuser oft in Betracht
kommt. Jedes der beiden
Seitenschiffe bildet einen
Dreigelenkrahmen, die durch
einen Querriegel mitein-
ander verbunden sind. Das
System ist einfach statisch
unbestimmt.

€) Vielschiffige Hallen

Abb. 313 stellt eine
Losung fiir  vielschiffige
Hallen vor, wie sie gerne
fiir Bahnhofshallen (Perron-

dicher) verwendet wird. Da durch die Oberlichtaufbauten keine nennenswerten wag-
rechten Krifte von Stiel zu Stiel itibertragen werden, so zerfillt das ganze System
in einzelne eingespannte Stiele mit Kragarmen. Eine andere oft beniitzte Querschnitts-
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gestaltung fiir vielschiffige Bahn-
hofshallen zeigt Abb. 514. Das
System, das aus aneinander-
gereihten Dreigelenkbogen be-
steht, ist statisch bestimmt.
Eine Anordnung mit durch-
laufenden Binderbalken ist aus
Abb. 515 ersichtlich. Die End-
stiitzen sind fest eingespannt,
die Zwischenstiitzen sind Pen-
delstiele. Die Binder ragen
in die querlaufenden Raupen-
oberlichte hinein. Binderabstand
etwa 6 m. Eine #hnliche An-
ordnung aber mit lingslaufen-
den  Oberlichtbindern  zeigt
Abb. 516. Die zahlreichen fest-
eingespannten Stiitzen  er-
schweren die genauere Berech-
nung fiir die anfallenden Seiten-
krifte, Den Seitenwandwind
nehme man nur durch die ersten
3 Stiitzen, den Dachwind, so-
wie die Seitenkridfte der Krane
feldweise von je einer Mittel-
stiitze auf.. In Abb. 517 ist ein
vielschiffiger Rahmen, aus ][ -
Stiitzen und Walztrigern zu-
sammengesetzt, dargestellt. Die
Stiitzen sind unten eingespannt
und oben mit den Bindern steif

verbunden gedacht. Eine 5-schiffige Halle mit stufenférmig ansteigenden Dachflachen ver-
anschaulicht Abb. 518. Die einzelnen Binder sind unabhingige Balkentragwerke, die
Stiitzen sind simtlich eingespannt.
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§ 20. Die Dacher

67. Die Dachhaut

Das Dach besteht in der Regel aus der Dachhaut, d. i. die Dachdeckung samt Schalung
oder Platte und den fallweise vorhandenen Dachsparren, sowie aus der eigentlichen
stahlernen Tragkonstruktion, d.s. Pfetten, Binder und Binderunterziige. Fiir eiserne
Dicher kommen als Dachhaut hauptséchlich in Frage:

a) Die Holzschalung auf Holzsparren mit Dachpappeabdeckung oder Eternitschiefer-

belag,

b) Kiesbeton- oder Leichtbetonplatten, sowie Stegzementdielen mit Dachpappe-

eindeckung,

c¢) Leichtsteindecken mit Dachpappeeindeckung,

d) Eindeckung mit Welleternitplatten,

e) Wellblecheindeckung,

f) Glaseindeckung.

a) Die Holzschalung auf Holzsparren

Die -Eindeckung mit Holzschalung auf Holzsparren, die in friitherer Zeit im Stahlbau
vorherrschend war, erweist sich auch derzeit noch als eine sehr billige und vor allem leichte
Eindeckungsweise. Ihr Hauptnachteil liegt in der mangelnden Feuersicherheit. Die Sicherung
der Dachflichen gegen Witterungseinfliisse erfolgt je nach der Neigung des Daches
durch zwei Lagen Dachpappe — wenn moglich teerfreie Pappe, Ruberoid oder dhnliches —

oder durch Asbestzementschiefer-
platten (Eternit) o. dgl. Uber die
Eigengewichte derartiger Eindeckungen
siche Bd. I, Absatz 1.
Die Sparren liegen in Abstdnden
von 0,80 bis 1,00 m und erlauben 3 bis
4,5 m Pfettenentfernung in der Dach-
fliche gemessen. Sparrenquerschnitt je
nach Pflettenentfernung: 9/, bis 1%/,.
Die Dachschalung wird fast immer mit
25 mm Stirke ausgefiihrt, hierbei sollen
die einzelnen Schalbretter nicht unter
12 cm und nicht tiber 16 cm Breite haben.
Die rauhen Schalbretter werden dicht nebeneinander auf die Sparren genagelt, Abb. 519 a).
Bei offenen Hallen, wo Unterwind in Frage kommt, sind die Schalungsbretter im Falz
zu verlegen, Abb. 519 b), um ein Abheben der Dachpappe durch den Unterwind hint-
anzuhalten. Wo ein besseres Aussehen angestrebt wird, wird die Schalung auf der Innen-
seite gehobelt und an den Kanten abgefast, ebenso werden auch die Sparren gehobelt und
die Sichtflichen mit Firnis eingelassen oder mit Olfarbe gestrichen.

Wird bessere Warmesicherung verlangt, dann ordnet man eine zweite, innere, 20 bis
25 m/m starke Schalung an der Unterseite der Sparren an. Beide Schalungen sind, um
die Luftzirkulation tunlichst zu verhindern, mit Filzen zu versehen, Abb. 519 c).

Die Berechnung der Holzsparren erfolgt bei geringen Dachneigungen bis etwa 15°
nur fiir lotrechte Lasten, wobei fiir Wind ein Zuschlag von 25 kg/m? gemacht wird. Bei
steileren Dichern gilt fiir die lotrechte Belastung ¢ die Stiitzenweite / und fiir den Wind-
druck w sin? a die- Stiitzenentfernung /;, Abb. 520. Die Sparren werden als freiaufliegende
Balken mit einer zulidssigen Beanspruchung von 8o kg/cm? bemessen.

Die Befestigung der Sparren erfolgt auf jeder Pfette mittels 15" starken Haken-
schrauben, an der Firstpfette mittels Sparrenwinkel und 14" Schraube, siehe Abb. 521.
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Durch diese Sparrenwinkel werden die Sparren in ihrem Abstande festgehalten. Die Sparren
werden an den Kreuzungsstellen mit den Pfetten etwa 114 cm tief eingeschnitten, um den
Sparrenschub auf die Pfetten zu iibertragen. Besondere Sorgfalt ist bei stirker geneigten
Dachflachen der guten Verhidngung der Dachpfetten zuzuwen-
den, damit die senkrecht zur Dachfliche stehenden J-Pfetten
wihrend des Aufbringens der Sparren und der Schalung nicht seit-
lich durchhingen. Die Befestigung der Sparren am Scheitel ge-
schieht mit Hilfe eines Sparrenwinkels. Auch auf Fachwerk-
pfetten ist die Befestigung mittels Winkeleisen, sieche Abb. 521 ),
zu empfehlen. Die Befestigung des Sparrenfulles auf Riegelwinden
zeigt Abb. 522 a}, den Anschlufl an eine Scheitellaterne Abb. 522 b).

b) Eisenbetonplatten auf Stahlpfetten

Betonplatten jeder Art bilden eine ausgezeichnete Unterlage
fiir die Dachpappeeindeckung, doch kénnen sie mit Vorteil nur

bei nicht zu groBer Neigung der Dachflichen
(etwa bis 1:4) verwendet werden. Auf dem
Dach gestampfte Eisenbetonplatten bilden
eine einheitliche zusammenhingende Dach-
haut von groBer Steifigkeit, die als Wind-
trager wirkt. Dachrinnen, Oberlichtzargen,
Aufkantungen u. 4. kénnen in einem mit der
Platte hergestellt werden. Die Betondach-
haut ist vollstindig feuersicher. Nachteile der
bewehrten Kiesbetonplatten sind das hohe
Eigengewicht und der geringe Warmeschutz,
den sie bieten. Sie werden deshalb auch nur

selten ausgefiihrt. Sehr stark eingebiirgert haben sich aber — vornehmlich in Deutsch-
land — Leichtbetonplatten, die seltener auf dem Dache gestampft, in der Regel aber in
einzelnen Dielen oder Platten aufgebracht werden. Hierher gehéren die Stegzementdielen
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und Bimsbetonplatten, die gegeniiber der Kiesbetonplatte den Vorteil des etwa um ein
Drittel geringeren Raumgewichtes und des guten Wirmeschutzes besitzen.

Zusammenhingende Eisenbetonplatten. Die Platte wird in Kiesbeton 6 cm stark
gemacht und kann ohne Auflagerverstirkung bis etwa 2,75 m horizontaler Stiitzweite aus-
gefiihrt werden, Abb. 523. Je nach Pfettenentfernung ergibt sich bei 100 kg Nutzlast
(Schnee und Wind), o, = 40 kg/cm?, o, = 1000 kg/cm? folgende in Tafel g4 angegebene

Eisenbewehrung.

Tafel g4. Stahlbewehrung von Kiesbetondachplatten

922+ 20¢m._,_ 922+ 20cm,
é/_z Z’Z Z E
==y P e it 1;
le— N\ %-cm __Ad /e ANEAN A Ny
K i %
v z Z
Lndveld Vertedereisen 445 Mitelreld
Stiickzahl # je 1fd. m Platte und Rundstahldurchmesser 4 in mm
Stitzweite im Endfeld iiber allen Stiitzen in den Mittel-
l feldern
ay ‘ b c ‘ d } e a
m n d n ‘ d n d \ n d n d n d
2,00 7 6 3 6 2 6 1 6 | 3 8 6 6
2,25 8 6 3 6 2 6| 1 6 | 4 8 6 6
2,50 8 L7 3 7 2 7 I 7 3 10 6 7
2,75 0 | 7 5 7 2 7 1 7 4 10 6 7
SRS <5 Bei grofleren Stiitzweiten fithrt man die Platten als Vouten-
081 platten, bei 6 oder 7 cm Stirke in Feldmitte aus, siehe Abb. 524.
= = Abmessungen und Bewehrung sind in der nachfolgenden Zu-
L N
St mgzm sammenstellun'g, Tafel g5, angegeben. o
e AN Zur Verbindung von Platte und Pfette kann man die in
Abb. 524 Abb. 523 b) dargestellten Biigel aus Flacheisen 40 . 5 beniitzen.

Hinsichtlich der Ausbildung der Rinnen, Zargen, Aufkantungen
u. 4. siehe die Einzelheiten unter Leichtbetonplatten.

Tafel 95. Stahlbewehrung von Kiesbetondachplatten

o ;<—liZfZ——>I<—QZFZ—>|
= H ]
= AR |%y=70m 2 <, kb 2% ~
i | 2, (_Ywsem K2
I z =t z "
yplgosl< Lroteld A S MiAe/eld
Platten- Stiickzahl # je 1fd. m Platte und Rundstahldurchmesser ¢ in mm
Stiitzweite stiarke . . N in den Mittel-
p cm im Endfeld iiber allen Stiitzen feldern
hy ! h ay 1 b c 1 d a
m " d n i d n d , n d n d
3,00 7 6 9 7 4 1 7 3 7 | 2 7 7 7
3,25 7 6 1 7 5 17 3 7 | 3 7 8 7
Bei einer zusammenhingenden Betonplatte ist es, um Schwind- und Dehnungsrisse

zu vermeiden, notwendig, in GroBtabstinden von etwa 30 m Ausdehnungsfugen, die senk-
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recht zum First von Dachsaum zu Dachsaum laufen, einzuschalten. Thre Ausbildung und
Abdeckung ist aus Abb. 525 a) oder b) zu entnehmen.

Ist guter Wirmeschutz durch die Dachplatte erwiinscht, dann werden leichte Holz-
trime, etwa /¢ stark, zwischen den Pfetten in etwa I m Abstand eingezogen und eine ge-
hobelte Holzschalung oder bei notwendiger Feuersicherheit eine 2 bis 2/, cm starke Schalung
aus Gipsdielen, Tektondielen o. 4. angebracht, siehe Abb. 526. Sehr zweckmiBig ist auch

eine Abdeckung mit 2 cm starken Korksteinplatten
oder einem 4&hnlichen Isolationsmaterial.

Bewehrte Bimsbetonplatten erfordern wegen der geringen Druckfestigkeit gréfere
Stdarken als Kiesbetonplatten, etwa 6 bis 10 cm, so daf das Quadratmetergewicht der
Platte trotz des geringen Raumgewichtes bei groferen Freilagen nicht geringer ist als bei
einer gleich tragfihigen Kiesbetonplatte. Der Wirmeschutz ist dagegen ausgezeichnet.
Bei einem Mischungsverhiltnis von 1 T. Zement, 2 T. Sand, 3 T. Bimskies kann mit einer
Betondruckspannung ¢, = 20 kg/cm? ge-
rechnet werden. Spez. Gewicht einschlieB-
lich Eiseneinlagen 1,6 t/m3. Zulissige Eisen-
spannung ¢, = 1000 kg/cm?.

Die Ausfithrung erfolgt in der Regel
als Voutenplatte nach Abb. 527. In Tafel g6
ist eine Zusammenstellung iiber die Ab-
messungen und Stahlbewehrung derartiger
Platten zu finden.

Tafel ¢g6.- Abmessungen und Bewehrung von Bimsbetondachplatten

& A /
Mt
Plattenstark .
Stiitzweite 2 21:1 e Rundstahlbewehrung je 1fd. m Platte
linm

hy h in den Endfeldern in den Mittelfeldern
1,75 6 6 6 Stiick, Durchm. 6 mm 5 Stiick, Durchm. 5 mm
2,00 7 6 6/, ’ 6 ., 51/, 5
2,25 8 7 5s 7 5 ” 6
2,50 9 | 8 6 7 5 o s 6
2,75 10 \ 8 5 8 5 ” 7
3,00 Ir | 9 6 8 55 . 7
N N A .| s 7

Stegzementdielen. Fiir Zwecke der Dacheindeckung werden die mit Rundeisen
bewehrten Dielen aus Bimsbeton hergestellt. Sie haben 33 bis 50 cm Breite, bis 2,6 m
Linge und sind mit zylindrischen Hohlriumen versehen, um das Gewicht zu verringern.

Bleich, Stahlhochbauten. II. 37
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Abb. 528 a). Die Platten werden iiber den Pfetten gestolen, miissen also auf genaue Linge
bestellt werden. Sie werden durch Flacheisenhaken, die in die mit Zementmortel ausge-
gossenen StofBfugen hineinreichen, an den Pfetten festgehalten. Abb. 528 b). Am Saum
und am Scheitel ist die Verwendung von Hakenschrauben — da sich das Material bohren
liBt — zu empfehlen. Hakenabstand etwa 1 m.

Einzelheiten zeigt die Abb. 529. Saum und Kastenrinne sind in Abb. a), die Saum-
ausbildung bei Riegelwinden in Abb. b) und c) dargestellt. Eine Zwischenrinne aus Bims-
betonplatten ist in Abb. d) ersichtlich ge-
macht. Die Firstausbildung sowie die
Gestaltung eines Laternensaumes zeigen

die Abb. e) und f).
Kassettenplatten, Eine besondere Ab-
art der hier erérterten Bimsbetonplatten
Abb. 528 sind die Kassettenplatten und Steg-
kassettenplatten, die im fertigen Zu-
stand wie die Stegzementdielen auf das Dach aufgebracht und in Zementmoértel verlegt
werden. Die einzelnen Platten werden in 500 mm Breite und in Lingen von 1500 bis 2600 mm
erzeugt. Siehe Bd. I, Absatz 1, S. #. Die Platten sind dann zu verwenden, wenn auf eine gute
Innenwirkung der Dachdecke Gewicht gelegt wird. Die Kassettenplatten sind Vollplatten

mit Kassettierung der unteren Sichtfliche. Die Stegkassettenplatten haben auBerdem
zylindrische Hohlriume und bieten besseren Wirmeschutz. Die Einzelheiten dieser Ein-
deckung, insbesonders die First-, Saum- und Rinnenausbildung ist grundsitzlich die
gleiche wie bei den Stegzementdielen. First- und Saumausbildung sind in Abb. 530.
dargestellt.
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c) Die Leichtsteineindeckung

In Abb. 531 ist der Schnitt durch eine mit Zomacksteinen gebildete Dachdecke dar-
gestellt. Es ist eine Steineisendecke aus 6 oder # cm hohen porésen Hohlsteinen. Eigen-
gewichte siehe Bd. I, Absatz 1, S. 8. Die in Abb. 531 b) wiedergegebenen Nasensteine
bieten den Vorteil, daf die breiten Mor-
telfugen verdeckt werden wund nicht
durch den Putz hindurchscheinen. Die
statische Berechnung erfolgt mit einer
Beanspruchung von ¢,,; = 1000 kg/cm?
fir die Bewehrungsrundeisen und mit Sehertelpfe
g, = 33 kg/cm? fiir die Druckbeanspru- Abb
chung der Steine und des Betons. Nach
David?) ergeben sich bei gleich groBen Feldern folgende Spannweiten fiir 6 cm hohe
Deckensteine:

Durchlaufbalken gleicher Spannweite:

wenn nur 2 Felder vorhanden: l=1235m
wenn nur 3 Felder vorhanden: l= 2,65 m
wenn nur 4 Felder vorhanden: l=2,55m
wenn 5 Felder und mehr vorhanden: [ = 2,60 m.

Abb. 531

Sind die Endfelder kleiner als die Mittelfelder, dann gelten folgende Zahlen:

3 Felder: Endfeld Mittelfeld
2,45 m 2,80 m
oder 2,15 m 3,00 m
4 Felder: 2,40 m 2,80 m
oder 2,25 m 3,00 m
5 Felder 2,45 m 2,80 m
und mehr oder 2,25 m 3,00 m

Die Festhaltung der Deckenplatte geschieht mit Windhaken, die in die Fugen eingreifen.
In Abb. 532 sind Einzelheiten der Rinnenbefestigung, dann eine Mansardecke sowie der
Laternenanschlufl dargestellt.

1) David, Dr. Ing. L.: Neuzeitliche freitragende Dacheindeckungen.
37*
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Kabeplatten. Die aus Kieselgur, Sigespinen und Zement hergestellten Platten
bilden ein sehr leichtes Eindeckungsmaterial, das in Osterreich und in der Tschechoslowakei
(Calofrigplatten) erzeugt wird. Das Gewicht ist sehr gering, y = 650 kg/cm?. Sie gestatten
ausgezeichnete Wirmehaltung, da Kabebaustoff ein sehr schlechter Warmeleiter ist. (Siehe
Bd. I, Abs. 1, S.7.) Die 27 cm breiten Dielen, die fiir Zwecke der Dacheindeckung in
Starken von 5 bis 10 cm erzeugt werden, werden auf der Unterseite mit je zwei oder drei
Flachstihlen 15.2 be-
wehrt. Zu  diesem
Zwecke werden in den
erhiarteten wund voll-
stindig abgebundenen
Platten Nuten einge-
frast, in die die Be-
wehrungseisen mit einer besonderen Kittmasse (Asbestinkitt) eingekittet werden, Abb. 533,
mit Federn aus Flachstahl werden die einzelnen Dielen beim Verlegen zu einer zusammen-
hingenden Platte vereinigt. Auch diese Federn werden in die gefristen Nuten ein-
gekittet.

Die Biegedruckfestigkeit der Kabeplatten kann mit 50 bis 60 kg/cm?, das Elastizitits-
mall E = 30000 kg/cm? angesetzt werden. Mit den zulissigen Beanspruchungen g, =
= 12,5 kg/cm? und o, = 1000 kg/cm? ergeben sich die in Tafel g7 zusammengestellten
Plattenstirken fiir freiaufliegende Platten verschiedener Stiitzweiten. Hierbei ist die
Nutzlast mit 100 kg/m? angenommen. Die Bewehrung besteht in allen Fillen aus 2 Flach-
stdhlen 15.2 in jeder Diele.

Tafel g7. Plattenstiirken von bewehrten Kabedachplatten

= I — ‘:_'J._'_' = I = | ""'"_?.;'f_"_
Stiitzweite Jin m ZT.......... 1,60 2,00 2,25 2,50
Plattenstarke # in cm......... 5 6 7 8

d) Eternitwellplatten

Die aus Asbestzementschiefer erzeugten, dem Wellblech nachgebildeten Platten bilden
eine feuersichere und sehr leichte Dachdeckung von etwa 15 bis 20 kg/m? Eigengewicht.
Die Platten haben eine Breite von 98 cm und werden in Lingen bis 3,00 m geliefert. Stirken
6 und 8 mm, Wellenlinge 177 mm, Wellentiefe 51 mm. Siehe Abb. 534. Verwendung nur
bei stirker geneigten Dichern etwa von 1:4 an. Die Platten werden mit einer seitlichen
Uberdeckung von einer halben Welle ca. g cm, und
einer Uberdeckung von oben nach unten in der Regel
von I5 cm verlegt, doch kann dieses MaB3 auch ver-
kleinert oder vergréBert werden. Das Widerstands-

\bb. 53 moment der 6 cm starken Platte betrigt je Platte

57cm3, das der 8mm starken Platte 76 cm3. Die

Biegungsfestigkeit des Eternits betrigt etwa 240kg/cm2 Eternitwellplatten von 6 mm
Stirke koénnen bis etwa 1,20, solche von 8 mm Stdrke bis 1,50 m Freilage erhalten.

Die Befestigung auf den Pfetten oder Latten erfolgt mit Windhaken gemifB3 Abb. 535 a).
Die sonst in Betracht kommenden Einzelheiten sind den Abb. 535 b) bis €) zu entnehmen.
Besondere Vorsorgen miissen hinsichtlich der Befestigung der leichten Eternitwellplatten
bei offenen Dichern, seitlich offenen Laternen u. 4. getroffen werden, um ein Abheben
der Platten durch Unterwind hintanzuhalten.
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e) Wellblecheindeckung

Das in fritheren Jahren wegen seines geringen Gewichtes und der Feuersicherheit so
beliebte Wellblechdach wird in den letzten Jahren durch andere Eindeckungsweisen viel-
fach verdringt, da es verschiedene Nachteile besitzt. Diese sind die mangelnde Warme-
haltung und die Gefahr des Abrostens. Hierzu tritt noch der Umstand, daB Wellblech-
dicher den Schall besonders verstirken, so daB bei lirmendem Betrieb solche Dicher von
Haus aus auszuschlieBen sind.

Die Wellblechtafeln, die in Breiten von 600 bis 800 mm erzeugt werden, werden un-
mittelbar auf den Pfetten befestigt und gestatten Pfettenentfernungen von 2,5 bis 3,5 m.

Zur Verwendung kommen hierbei die sogenannten flachen Wellbleche miit Wellenbreiten
von 60 bis 150 mm und Wellenhshen von 20 bis 60 mm. Die verwendeten Blechstirken
liegen zwischen 0,625 und 2,0 mm. Um der Abrostungsgefahr tunlichst zu begegnen, sind
die Wellbleche zu verzinken. Die Dachneigung soll nicht unter 1: 5 liegen.

Die Berechnung der Tafeln erfolgt in der gleichen Weise wie die Berechnung der Holz-
sparren auf S. 572 fiir lotrechte Last und Windbelastung in der Regel fiir einen Streifen
von I m Breite.

Die Pfetten sind zur Aufnahme des Dachschubes am Dachfirst gut zu verhingen, da
das Wellblech den Dachschub auf die Pfetten in jedem Felde abgibt.

Die Verbindung der einzelnen Tafeln erfolgt der Lange nach durch Uberdeckung nach
Abb. 536 a) mit 5 bis 6 mm Nieten, die in 300 bis 400 mm Abstand sitzen. Die Befestigung
auf den Pfetten geschieht mittels 30 bis 35 mm breiten, 5 mm starken und leicht bom-
bierten Haftblechen nach Abb. 536 b), wobei die einzelnen Tafeln iiber der Pfette mit
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einem Ubergriff von 100 bis 200 mm je nach Dachneigung gestoen werden. Abstand der
Haftbleche 300 bis 500 mm. Kommt Unterwind in Frage, wie bei offenen Hallen oder
Laternen, am vorspringenden Dachsaum oder an den Giebeln, dann sichert man die Well-
blechhaut gegen Abheben noch durch Einziehen von 3/¢ starken Schrauben in jeder
zweiten Tafel. Abb. 536 c). Die Firstausbildung und der Rinnenanschluf3 sind den Abb.
536 d) und e) zu entnehmen.

f) Die Glaseindeckung

Glasflichen sollen keine geringere Neigung als 35° haben, da sie sonst schwer dicht
halten, ferner das Abgleiten des Schnees verhindert wird, was wieder den Lichteinfall
auBerordentlich beeintrichtigt. ZweckmiBige Neigungen der Glasflichen sind 45 bis 50°.
Die Eindeckung von Dachflichen erfolgt fast ausnahmslos mit 6 bis 8 mm starkem Draht-
glas, das in Tafeln von 45 bis 84 cm Breite und in Lingen bis 3,20 m verlegt wird. Glas-
breiten in cm wenn méglich ein Vielfaches der Zahl 3. Biegefestigkeit des Drahtglases
6, = 120 bis 200 kg/cm?, g,,; = 70 kg/cm?) Gewicht einer 10 mm starken Platte 25 kg/m?.
Bei p = 100 kg/m? Eigengewicht und Nutzlast ergibt sich mit diesen Zahlen das Verhiltnis
der Sprossenentfernung b zur Glasstirke ¢

%— = % % =07 b e e e e e e e e e e (1)

Man wihlt die Glasstirke bis b = 60 cm mit é = 6, bis b = 70 cm mit é = 7 und bis b =
= 8ocm mit § = 8 mm.

Das ElastizititsmaB fiir Drahtglas betrigt E = 700000 kg/cm?, d. i. etwa ein Drittel
des Elastizititsmodul des Stahles. Die Proportionalitits- und Elastizitatsgrenze fillt mit
der Bruchgrenze zusammen. Das geradlinige Spannungsdehnungsdiagramm gilt bei Glas
demnach bis zum Bruch. Demgemill zeigt Glas keine oder nur auBlerordentlich kleine
bleibende Forminderungen (Sprodigkeit).

Durchbiegung des Glases und der Sprossen: 7 mm starke Gliser, die gleich-
mifBig verteilt mit p = 100 kg/m? belastet sind, zeigen bei der Auflagerentfernung ! bei
zweiseitiger Auflagerung folgende Durchbiegung in der Mitte:

Stiitzweite in cm .....oiiiiiii i 50 60 70 8o 90
Durchbiegung in ecm ............LLns. 0,04 0,08 0,15 0,26 0,41
Biegungsbeanspruchung ¢, in kg/cm? .. 38 55 75 98 124
Kriimmungshalbmesser in der Scheiben-

mitte p In CM . ovvvevvvieninennn, 6400 4400 3300 2500 2000

1) Graf, O.: Versuche mit groBen Glasplatten auf eisernen SproSen. V. D.I. Zeitschr. 1928.
S. 566.
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Nimmt man etwa 50 kg/cm? als zuldssige Grenzbeanspruchung des Glases fiir Biegung
in der Sprossenrichtung an, so ergibt dies einen zuldssigen Kriimmungsradius der Biege-
linie der Glassprossen von rd. 4000 cm.

Aus den Beziehungen fiir Durchbiegung und Kriimmung in der Balkenmitte

5 pi __ 8E]
I=5Er W e=GE
folgt
-
/= 48 ¢
Setzt man p = 4000 cm, so wird
f__ 1
T 38400°

Es darf demnach bei Glassprossen die Durchbiegung ungiinstigsten Falles sein

bei / = 100 150 200 250 300 350 cm
f_1 I I I 1 1
7T 380 260 200 150 120 110

Berechnung der Glassprossen

. . . grs
Die Glassprossen sind zu berechnen: g#s e P T

a) Fiir Belastung durch Eigengewicht g, Schnee s, LRSI LD P &&&”‘
3 "
> //;)
| v [
7
1. |

Wind » in kg/m?;
b) fiir Belastung durch Eigengewicht g und Ein-
|
l<—Z———><——Z——>|

zellast P = 100 kg.

Der ungiinstigere der beiden Fille ist in Rechnung zu
stellen. Je nachdem die Sprossen blofl iiber ein Feld
reichen oder iiber mehrere Felder durchlaufen, ergeben
sich folgende GroBtmomente, siche Abb. 537, wobei g Abb. 537
und s je m? GrundriBfliche und ' = w sin® a je m? Dachfliche gilt.

Fall a: 1 Feld und 2 Felder: max M = % [lg+s) 2+ w07,
3 und mehr Felder max M = %O [g + s) 2+ w17,

Fall b: 1 Feld: maxM:%glz—{—%Pl, N
2 Felder: max M = + gl + % Pl
3 und mehr Felder: max M = Iio gl + % Pi;

Laufen die Sprossen iiber mindestens 3 Stiitzen, so kann man bei Beriicksichtigung
des plastischen Verhaltens des Stahles (Traglastverfahren)!), die Bemessung unabhingig
von der Felderzahl nach der Formel

Fall a: max M = 0,086 [(g + s) 2 + w’ I }

Fall b: max M = 0,086 gl? 4 0,172 Pl ()

vornehmen. Siehe das erste und zweite Beispiel in Bd. I, Abs. 46.2)

1) Fiir das in Bd. I, Abs. 45 und 46 dargelegte Berechnungsverfahren statisch unbestimmter Systeme
unter Riicksichtnahme auf das elastisch-plastische Verhalten des Stahles fithren wir die abkiirzende
Bezeichnung ,,Traglastverfahren® ein.

2) In Abs. 46 ist allerdings nur der Dreifeldtriger mit einer wandernden Einzellast untersucht
worden. Aber die gleiche Untersuchung des Zweifeldbalkens fithrt auf nahezu denselben Wert fiir max M,
d. i. 0,172 Pl
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Die Glaseindeckung mit Kittfalz

Bei der Kittverglasung erfolgt die
Dichtung an den Auflagerstellen des Glases
auf den Sprossen mit Miniumkitt, wobei als
Sprossen in der Regel | -Eisen verwendet
werden. Der Flansch des | -Eisens wird
am unteren Ende nach Abb. 538 aufge-
bogen, um ein Abgleiten der Glastafel zu
verhindern. Um ein Abheben der Glas-
tafeln durch Unterwind unmdglich zu
machen, werden am oberen und unteren
Ende der Sprosse, sowie bei lingeren Spros-
sen in Zwischenpunkten, die rund 1m von-
einander abstehen, Locher d =5 mm vor-

gesehen, in die nach dem Verlegen des Glases Stahlstifte eingetrieben werden. Ist fiir

Schweilwasserabfuhr zu sorgen, dann werden iiber die Sprossen SchweiBwasserrinnen aus

Zinkblech gemifl Abb. 538 b) gestiilpt. Ist die Sprossenlinge groBer als etwa 3 m, dann

miissen die Glastafeln gestoBen werden. Dies ge-

schieht entweder durch Einschalten einer aus_| -Eisen

bestehenden  wagrechten  Quersprosse, gemil

Abb. 538 ¢), die dann das Auflager fiir die beiden

dort gestoenen Glastafeln bildet, oder man 148t an

der StoBstelle die obere Tafel

je nach Dachneigung 12 bis

15 cm iiber die untere greifen

; und kittet die obere Tafel auf

P‘ die untere. Die obere Glas-

tafel wird hierbei durch zwei

. 20 . 1 starke verzinkte Blech-

= Iy haken gehalten, oder durch

) :] ' Kkleine Anschlagwinkel, die an

R den Sprossen angenietet wer-

— den, abgestiitzt. Siehe Abb.

AbD, 541 538d). Da die breiten Kitt-

flichen von innen sichtbar

sind, ist diese Anordnung nichts weniger als schon, falls es nicht gelingt, den StoB gerade
iiber einer Pfette anzuordnen.

Die Glastafeln werden nicht unmittelbar auf die Sprossen gelegt, sondern auf eine

etwa 3 mm starke Kittschichte und schlieBlich durch den dreieckigen Kittfalz gedichtet,
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Abb. 538 a). Um fiir den Kittfalz geniigend Héhe zu haben, sollen bei Verwendung von
Drahtglas, das ja eine Mindeststirke von 6 mm hat, |-Eisen von mindestens 35 mm
Héhe verwendet werden. Entfernung der Sprossen nicht iiber 60 cm.

Die Einzelheiten der Firstausbildung bei kleinen Oberlichten, sowie den Anschlufl der
Sprossen an die Scheitelpfette bei gréBeren Glasflichen zeigt Abb. 539. Ein Mansard-
oberlicht, sowie der iibliche AnschluB an eine Mauer sind in Abb. 540 dargestellt. Abb. 541

zeigt die Gestaltung der Laternenzarge bei einem Dach mit Holzschalung auf Holzsparren.
Die gleiche Anordnung ist aber auch bei Bimsbetondichern oder dhnlichen Dachplatten
gebrauchlich,
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Die kittlose Glaseindeckung

Von den verschiedenen Sprossenformen, die fiir die kittlose Glaseindeckung vor-
geschlagen wurden, haben sich hauptsichlich die sogenannten Rinnensprossen durchgesetzt,
obwohl auch die anderen Sprossenarten vielfach die gleichen Vorteile bieten. Die Zahl
der Systeme kittloser Glaseindeckung, die sich in der Sprossenform, in der Abdichtung
und in der Festhaltung des Glases usw. mehr oder weniger voneinander unterscheiden, ist
ziemlich groB. Als Beispiele seien hier angefiihrt: Die Universa-Sprosse, Abb. 542 a),
die Perfekt- oder Prima-Sprosse, Abb. 542b), System Antipluvius, Abb. 542 c),
und die Wema-Sprosse, Abb. 542 d). Die Rinnenform der Sprosse gestattet die sichere
Abfuhr des Tagwassers, das zwischen Glas und Sprosse trotz der Abdichtung eindringt.
Das Glas selbst ist elastisch auf Teerstricken oder Filzstreifen, die meist mit Bleifolie um-

mantelt sind, gelagert und wird an diese Dichtungsstreifen durch eine durchgehende
federnde Deckschiene aus verzinktem Eisenblech angepreBt. Die Befestigung der Deck-
schiene erfolgt am besten mittels Messingschraubenbolzen, die in der verschiedensten
Weise an der Sprosse festgehalten sind.

Bei groBen Sprossenlingen werden die Sprossen an den StoBstellen der Glasplatten
gekropft, siehe Abb. 543 b) und c).1) Aus dieser Abbildung sind auch die Befestigungs-
weisen der Sprossen an den Pfetten zu entnehmen. Die Firstausbildung zeigt Abb. 544 a)
bis d), wobei die Glasplatten mit einem winkelig gebogenen Firstblech abgedeckt sind,
das durch passend geformte Deckschienenkappen niedergehalten wird. Eine besondere Art
First mit Liftungshaube stellt Abb. 544 €) vor.

Einzelheiten vom unteren Saum der Oberlichten sind aus Abb. 545 a) bis c) zu ent-
nehmen. Mansardeckpunkte sind in Abb. 546 a) und b), der Ubergang eines Ziegeldaches
auf das Glasdach in Abb. 546 c) dargestellt. Die Auflagerung der Sprossen auf Beton-
zargen ist aus Abb. 547 ersichtlich. Abb. 548 zeigt die seitlichen Anschliisse eines kittlosen
Glasdaches an die verschiedenen gebriuchlichen Dachdeckungen, den EndabschluB3 bei
einer Eisenriegelwand, sowie den Anschluf an eine hochgehende Mauer.

1) Abb. 543 bis 548 zeigen Einzelheiten der Glaseindeckung mit Wema-Sprossen der Firma
J. Eberspacher, Glasdachwerk in EBlingen.
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68. Berechnung und Bemessung der Dachpfetten

Die von Binder zu Binder hallenldngslaufenden, die Dachplatte unmittelbar unter-
stiitzenden Pfetten sind entweder Walztriger- oder Fachwerkpfetten. Genietete Triger
kommen nur in Ausnahmsfillen vor. Die Walztrigerpfetten werden fast immer als Durch-
lauftrdger mit Gelenken oder ohne Gelenke, oder auch als durchgehende Triger mit Kopi-
streben ausgebildet. Fachwerkpfetten werden in der Regel als Balken auf zwei Stiitzen,
in besonderen Fillen auch als durchgehende Triger berechnet.

Die Walztrigerpfetten stehen mit dem Steg meist senkrecht zur Dachebene, nur die
Saumpfette hat manchmal, die Scheitelpfette fast immer, lotrecht gestellte Stege. Die Pfetten-
belastung wird wohl immer gleichférmig verteilt angenommen, wobei bei stirker geneigten
Dachebenen zwei Belastungsrichtungen, die lotrechte
fiir Eigengewicht und Schnee, die zur Dachfl4che senk-

Binder
rechte fiir Wind, in Frage kommeén. Abb. 549 a) und b). s

Aufhangong

Frsiofehe

Binder

a) b
Abb. 549 Abb. 550

Bei Scheitelpfetten ergibt sich die in Abb. 549 c) dargestellte Belastungsweise, wobei unter
Umsténden dieser Pfette noch die Aufgabe zukommt, den Dachschub S, der durch
Zwischenaufhingungen der iibrigen Pfetten am First iibertragen wird, zu iibernehmen.
Bei dieser Gelegenheit sei betont, daB es bei stirkeren Dachneigungen fast immer notwendig

i ¢ 257 . c=Q 150 ungersde
| >4 = O =y =< e n felderzat/
a M T /4 My 4 J <
? R L P P
% G % G T T
c-91465C ¢=qu25l
My FE=HTICT My TICTMESIC My TG My
L S S e
VFmm i, VE, T Th % B,
% G 12 G Gy s ‘G
¢,= 920357 c=Q7465 Co=7716L
".’Z‘ C‘,jé%ic r< M > l"’f/j{l%ﬂ < fr éwczré ”E
9 PN 2 P L AT P
(4 Z
2 G Cz G Cy Cs Cs
Abb. 551

ist, die Pfetten in Zwischenpunkten seitlich zu stiitzen, um sie sparsamer bemessen zu
kénnen. In der Regel geschieht diese Aufhingung in den Drittelpunkten, wobei der Dach-
schub woméglich nicht in die Firstpfetten, sondern unmittelbar in die Binder geleitet
werden soll, Abb. 550. Mit der Verhéngung der Pfetten durch die Sparren oder durch die
Dachplatte ist, wenn nicht aufgeschraubte Stahlsparren oder Glassprossen in Betracht
kommen, nicht zu rechnen, da die Pfetten schon vor dem Aufbringen der Dachhaut unter
ihrem Eigengewicht bei stirkeren Dachneigungen sich seitlich durchbiegen.
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Die Fachwerkpfetten werden in der Uberzahl der Fille in lotrechten Ebenen an-
geordnet, wobei der die Dachhaut tragende Gurt meist 6rtliche Biegungsmomente auf-
zunehmen hat, falls die Sparren nicht gerade in den Fachwerkknoten der Pfetten aufsitzen.

a) Die Gelenkpfetten

Hinsichtlich der Anordnung der Gelenke und Ermittlung der maBgebenden Momente
gibt Bd. I, Abs. 32 ausfiihrlich Auskunft. Wenn moglich, ist wegen der Symmetrie der
Anordnung ungerade Felderzahl anzustreben, in welchem Falle man Gelenke in den End-
feldern anordnet. Der Trigerstrang lduft dann tiber allen Bindern mit gleichhohem Triger-
profil durch und erfordert nur einen héheren Querschnitt in den beiden Einhingtrigern
der Endfelder, Abb. 551 a). Bei gerader
Felderzahl ist an dem Ende, wo sich
der Kragtriger befindet, das zweite
Feld hinsichtlich der Gelenkanordnung
so auszubilden wie die {ibrigen Mittel-
felder mit Koppeltrigern, dann sind
alle Stiitzenmomente gleich und ist bei
durchwegs gleichbleibender Trigerhche
eine Feldverstirkung in beiden End-
feldern notwendig, Abb. 551 b).1) Bei
kleineren Pfettenprofilen, etwa | 10
bisI 16, ist es zweckmifBig, alle Felder
gleich zu bemessen. Man macht dann
den Abstand der Gelenke gemil
Abb. 551 ¢) und bemifit alle Felder mit 0,0858 ¢ 2. Die Mittelfelder sind dann allerdings
nicht vollstindig ausgeniitzt.

Die Verstirkung im Endfeld bei der Anordnung 551 b) erfolgt durch Annietung von.
[-Eisen nach Abb. 552 a). Unter der Annahme, daB3 die gewihlte Pfette fiir das GroBt-
moment der Mittelfelder, d. i. 0,0625 g /2, voll ausgeniitzt ist, ergibt sich unter Beachtung
der Abb. 552 b) die theoretische Linge des Verstirkungsbereiches aus der Beziehung

1 x\2
00958 ~(7)
zu x¥ = 0,295 I'. Die Linge der Verstirkungs{ -Eisen mache man daher

L=06044h . . v vv ()

h ist die Hohe der Verstirkungs{ -Eisen. Die gleiche Lange und die gleiche Lage gegen
das Pfettenende haben die Verstirkungs{ -Eisen auch im anderen gelenklosen Felde zu
erhalten. Der verstirkte Querschnitt muB mindestens das Z—Z %: 1,53fache Wider-
standsmoment des unverstirkten Querschnittes aufweisen. Dies wird erreicht durch die

in der nachstehenden Tafel angegebenen Verstirkungsprofile.

= 0,0625

Tafel 98. Verstirkung von Gelenkpfetten im Endfelde

Grundquerschnitt T NP: 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Verstarkung _J[C NP: 61 8 10 12 14 14 16 18 20

Zur Verbindung der [ -Eisen mit dem Steg geniigt eine Nietreihe in der Trigerachse.
Bei hoheren Trigern versetzt man die einzelnen Niete gegeneinander, wie dies in Abb. 552
angedeutet ist. Der Nietabstand kann etwa 20 4 gewahlt werden. Am stirksten sind die

1) Macht man den Einhingtriger in dem einen Endfeld entsprechend dem gréBeren Moment
hoher, dann entfillt natiirlich die Verstirkung in diesem Felde.
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beiden Endniete beansprucht. Ist Q und M Querkraft und Moment an der Stelle des End-
nietes, J, das Trigheitsmoment der Verstirkungs{ -Eisen, J das Trigheitsmoment des
T-Trigers, so entfillt auf den ersten Niet von der Querkraft Q
Jv
No=0Q0—+—"—+.
0=07iT

Auflerdem miissen die ersten zwei Niete noch den Anteil des Momentes M, der auf die Ver-
stirkung entfillt, ibernehmen. Ist der Nietabstand ¢, so ergibt dies eine Nietkraft

M
Nor =757
Insgesamt hat daher der erste Niet
N=N,+ Ny

zu tibertragen.
Da an der fraglichen Stelle M = 0,0625¢%2, Q =~o0,3¢/ =7/4.0,3¢ql=0,26q1, so
ergibt sich
I v
N= (0,26 —+ 0,0025 7) 7 i]v gl. . . . ... (5)

wobei / die Binderentfernung bedeutet.

Alle iibrigen Niete haben den auf die Verstirkung entfallenden Lastanteil von ¢ zu
iibertragen, daher entfillt auf einen Zwischenniet die meist geringfiigige Kraft von N = ¢ ¢.

Beispiel. | = 8,0m, ¢ = 0,6 t/m. Mit Mot = 0,0625 ¢i2 = 2,40 mt erhilt man den durchgehenden
Pfettenquerschnitt T 18 (0,u = 1,6 t/cm?). Nach Tafel 98 ist der Querschnitt im Koppeltrigerendfeld
durch 2[C 14 zu verstirken. Hierfiir ist:

Jo 1210 —o
T+7Jo ~ 1450 1210 | O

Wihlt man ¢ = 50 cm, so erhilt man gemaB Formel (5)

800
N = 10,26 + 0,0625 5o 0,455 .0,6 .8 = 2,75 t;
daher Lochleibungsdruck im zweischnittigen Niet bei d = 23 mm
o= 275 1,73 t/cm? (zul. 2,67)
0,69 . 2,3 ! A

Die Durchbiegung der Gelenkpfetten ist, solange sie gleichmiBig in allen Feldern
belastet sind, verhiltnismaBig klein; siehe die Formeln und Zahlenangaben in Bd. I, S. 223.
Werden nur einzelne Felder belastet, wie beim Aufbringen der Dachhaut, so steigt die
Durchbiegung beiliufig auf den dreifachen Wert an. Die starke Federung der Gelenk-
pfetten bei feldweiser Belastung macht sich auch beim Begehen des Daches deutlich
bemerkbar.

Die gréBte Durchbiegung eines gleichmiBig und in allen Feldern mit ¢ voll belasteten
Gelenktragers tritt im Einhingtriger des Endfeldes auf und betriigt bei Ausfiihrungsweise
nach Abb. 551 a) oder b)

y= %l]i (o,oo76 % — o,.ooo7>, ........... (6)
wobei J; das Trigheitsmoment im Endfelde bedeutet, wihrend der restliche Trigerstrang
das Trigheitsmoment | besitzt.

Die gréBte Durchbiegung eines Endfeldes im Falle Abb. 551¢) betrigt
74
Y= 0,00632—] ............... )
Die Auflagerkrifte des Gelenktrigers, die zur Bestimmung der Knotenlasten des

Binders dienen, werden meistens nach der Formel C = ¢!/ berechnet. Die genauen Auf-
lagerdriicke sind der obigen Zusammenstellung in Abb. 551 zu entnehmen.
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Die Bemessung erfolgt in der Stahlbaupraxis nur nach den GroéfStmomenten unter
Vernachlassigung der Querkrifte. Dies ist auch berechtigt, da sich die reduzierte Haupt-
spannung an der Ubergangsstelle zwischen Steg und Flansch bei Walztrigerpfetten an-
nihernd mit dem gleichen Wert ergibt, den man erhélt, wenn man die gro3te Randspannung

M
einfach nach der Formel ¢ = W ermittelt.

Eine einfache Rechnung gibt dariiber Aufschlu. In der Faserebene a b, sieche Abb. 553,
herrschen folgende Spannungen, wenn man

I
M=—_-qP Q=A4A=ql
ansetzt;
lbti
_ 1 qi® h—2t 7 — qgi.s 1098

Damit ergibt sich die reduzierte Spannung in der Form

1 gql® o h—2t h—21)\2 1024 b? 2
"fed—‘lafvﬁ[oﬁﬁ h +’°’625V( h )+ 1252 ]

Wir nehmen als Grenzfille: T 10 fiir /= 400 cm und T 24 fiir /= 800 cm und erhalten
fir den Klammerausdruck

fir T 10 ..... 0,983; fir T 24 ..... 1,018;

Betrige, die sich von der Einheit um rd. 29, unterscheiden. o,.4 stimmt daher bis auf 29,
1 2

mit der wie iiblich berechneten Randspannung o, = E%? iiberein.
. x

Die Zusatzspannungen infolge Biegung der Pfette winkelrecht zur schwachen Achse
y—y diirfen bei steilen Dichern auch dann nicht vernachlissigt werden, wenn die Pfetten
in Zwischenpunkten aufgehidngt werden.

Ist A die Entfernung der Aufhingepunkte, wobei 4 ?é vorausgesetzt wird, so kann
die Berechnung von M, nach der einfachen Regel

M,=o01q,2. .. ... ... ..., (8)

erfolgen.

b) Die Durchlaufpfetten

Die statisch unbestimmten Durchlaufpfetten ohne Gelenke bieten gegeniiber den
Gelenkpfetten einige Vorteile, weshalb sie diese tiber kurz oder lang ganz verdrangen diirften.
Im Vordergrunde steht ihre groBere Steifigkeit, insbesondere feldweisen Belastungen gegen-
iiber, und die bequemere Aufstellung der Binder bei zweckmiBiger Anordnung der Stofe.
Gelenkpfetten erfordern, wie man sich leicht iiberlegt, bei jedem Binderpaar die vorlaufige
Abstiitzung eines Binders. Werden nur einzelne Felder voll belastet, was auch bei Dach-
pfetten vorkommen kann, obwohl mit diesem Belastungsfall nicht gerechnet wird, so sind
die Spannungsiiberschreitungen beim Durchlauftriger weitaus geringer als beim Gelenk-
trager. Der Aufwand an Stahl ist bei der tiblichen Berechnungsweise groBer als bei Gerber-
pfetten, bemiBt man aber unter Riicksichtnahme auf das plastische Verhalten des Bau-
stoffes, also nach dem Traglastverfahren, dann kann man den Durchlauftriger mit
den gleichen Querschnitten ausstatten wie den Gelenktréger.

Die derzeit noch iibliche Bemessung der Durchlaufpfetten erfolgt unter Annahme
gleichmiBiger Vollbelastung aller Felder mit Hilfe der Tafel 46 oder 49 in Bd. I, S.229
und S.232. Man fiihrt dann das gleiche Trigerprofil von einem Ende bis zum anderen
durch und bemift mit dem Moment

M=00833¢qR . .. .. .. ... ..... (9)
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Uber den beiden vorletzten Stiitzen ist eine Verstirkung notwendig, da dort das Moment

M,=o01057¢q82 . . . . . ... ..., (9"
auftritt. Abb. 554. Die Verstirkung geschieht am zweckmiBigsten mittels zweier auf dem
Steg aufgenieteter Flacheisen, um den Pfettenanschluf nicht zu stéren, Abb. 555. Die
folgende Tafel g9 gibt die Abmessung der Verstirkungsflacheisen an.

Tafel 9g9. Verstidrkung von Durchlaufpfetten iiber den vorletzten Stiitzen

o
- -

Pfettenprofil T NP: 10 12 14 16 18 20 22 24
Stegverstarkung:
2 Flachstihle: 75.8 90.8 100.10 I20.I0 I40.I0 I55.I0 I75.I0 IQO.I2

Die theoretische Linge der Verstirkungsstrecke betrdgt rd. 0,083/, die tatsichliche
Linge fithre man wegen der Vernietung etwa 0,2/ lang aus. /= Binderentfernung. An-
ordnung der Vernietung etwa nach der

Abbildung in Tafel 99. Auch hier hat

jeder Endniet, wie auf S. 588 bereits

erklirt, den im Verhiltnis der Trig-

heitsmomente der Verstirkung und

des Gesamtquerschnittes verminderten

Anteil von Querkraft und Moment zu tibernehmen. Setzt man fiir das Moment in der
Gegend des ersten Nietes also im Abstand von rd. o,1/ vom Auflager M =~ 0,06 q I2

Jv I . .
Tr T d. i. der grofite Wert,

der aus Tafel 99 errechnet werden kann, so erhdlt man fiir die Belastung des Endnietes

(siehe Tafel 48 in Bd. I), fiir Q = 0,4 ¢/, weiters fir

N = % <o,4 -+ 0,06 %) gl (10)

Uber die Ausbildung des StoBes
siehe S. 596.

Die Durchbiegung der Durch-
laufpfetten ist, wie bereits oben
erwihnt, weitaus geringer als die
der Gelenkpfetten. Aufschluf3 dar-
iber gibt Tafel 49 in Bd. I.

Eine andere sehr wirtschaft-

liche Durchbildung der Durchlaufpfetten wird dadurch erzielt, dal man statt der Triger
[-Eisen verwendet und diese nach Abb. 556 iiber den Bindern sich iibergreifen 148t. Hier-
durch wird der Vorteil gewonnen, dal im Bereiche der Stiitzen dem gréBeren Moment
entsprechend der doppelte Biegungsquerschnitt zur Verfiigung steht. Die Bemessung erfolgt
am zweckmdiBigsten nach dem grofiten Stiitzenmoment iiber den vorletzten Stiitzen, d. i.

M = o,1057 q B2,
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welchem Moment man den Doppelquerschnitt zuordnet, dann geniigt in allen Mittelfeldern
der einfache [_-Querschnitt, der nur ein Moment

M,=o0,0417q?
aufzunehmen hat. In den Endfeldern 1iB8t man, da dort das Feldmoment
M = 0,07744 P

betrigt, das zweite [ -Eisen zur Verstirkung durch das ganze Feld durchgehen, wie dies
auch aus Abb. 556 ersichtlich ist.
Die Ubergriffe iiber den Bindern mache man:

%, = 0,151, # = 0,10 [.

Die Verbindung der _|-Eisen im Bereich des Ubergriffes geschieht bei kleineren Quer-
schnitten mit 4 Schrauben, siehe Abb. 556 b), bei groleren mit 8 Schrauben, wobei je zwei
Schrauben {ibereinandergesetzt werden. Die Belastung derselben ergibt sich aus der Be-
ziehung 0 u

N = T + T’
wobei Q und M Querkraft und Moment im Schnitt s—s bedeuten. Fiir die Verbindung
iiber den Mittelstiitzen kann man fiir den fraglichen Bezugspunkt Q =~ 0,5 ¢/, M =~ 0,06¢1?
ansetzen, so da3 man

N= (0,25 + o,o6%> 2 (11)

erhdlt. N muB von einem Niet oder von zwei Nieten aufgenommen werden, je nachdem
nur I Niet in der Stabachse oder je zwei Niete lotrecht {ibereinander sitzen.

Bemessung der Durchlaufpfetten nach dem Traglastverfahren

Da bei der Bemessung der Dachpfetten nur eine einzige Belastungsweise, d. i. die Voll-
belastung in Betracht gezogen wird, so kann die Bemessung gemif3 den Gleichungen (7)
Bd. I, S. 407 nach folgenden einfachen Regeln erfolgen:

fir die Feldmomente und alle Stiitzenmomente.... M = 0,063 g /2 } (12)

fir die Feldmomente in den Endfeldern .......... M = 0,096 q I

Die Beiwerte 0,063 und 0,096 stimmen mit den Beiwerten fiir die Bemessungsmomente des
Gelenktrigers gemiB Fall a) oder b) in Abb. 551 iiberein.

Durchlaufpfetten konnen daher mit den gleichen Querschnitten wie Gelenkpfetten
bemessen werden; die zweckmiBig gelegten St6Be sind nur biegungssteif auszufiihren.
Man hat so ohne besonderen Mehraufwand an Baustoff ein viel steiferes Tragsystem ge-
wonnen und so die Vorteile des Gelenktrigers mit denen des Durchlauftrigers vereinigt.
Die Beiwerte in den Formeln (12) entsprechen dem Fall b) in Tafel 73, Bd. I, S. 407.
Will man ohne Verstirkung im Endfeld durchkommen, dann bemesse man entsprechend
Fall a) in Tafel 73 in allen Feldern mit

M=0086qk . . ... ... ... ... (13)

welche Ausfithrungsweise wieder dem Fall c¢) des Gelenkstrigers in Abb. 551 entspricht.
Ein Anwendungsbeispiel ist in Absatz 83 vorgefiihrt.

Im Zusammenhang mit vollwandigen Binderausfithrungen werden die Pfetten bei
groflen Binderentfernungen (etwa {iber 12 m) auch als genietete Trdger hergestellt. Thre
Berechnung erfolgt i. d. R. als Durchlauftriger nach den vorangehend angegebenen Richt-
linien.

c) Die Pfetten mit Kopfstreben

Unterbricht man die einzelnen Pfettentriger iiber den Bindern und stellt die Kontinuitit
durch einfache Steglaschen und Streben (sogenannte Kopfstreben) her, so gewinnt man ein
Bleich, Stahlhochbauten. II. 38
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sehr wirtschaftliches Pfettensystem, das noch den besonderen Vorteil bietet, daB der freie
Bindergurt durch die Streben seitlich gehalten wird. Ist dieser Gurt gedriickt, was bei
durchlaufenden Balkenbindern oder Bogenbindern der Fall ist, so ist ein solches seitliches
Festhalten unbedingt geboten. Siehe die Abbildung in Tafel 100. Die Theorie dieses Trag-
werkes ist in Bd. I, Abs. 33, S. 248 eingehend dargestellt. In Bd. I, Tafel 56, S. 250, sind
die Momente in den Strebenanschlufpunkten fiir den Fall gleichméBiger Vollbelastung aller
Felder zusammengestellt, so daB3 es nicht schwer ist, im Einzelfalle den Verlauf der Momenten-
linie aufzutragen und die Querschnitte danach zu bestimmen. In den meisten Fillen wird
man sich mit unverinderlichem Querschnitt innerhalb eines Feldes begniigen. Fiir diesen
Fall ist die folgende Tafel 100 zusammengestellt, die den Absolutwert der GréBtmomente
in den Feldern 1, 2, 3, so wie die Strebenkrifte S; und S,, und die Auflagerkrifte 4, und 4,,
enthilt. Die Bemessung des Trigers erfolgt mit dem gleichen Querschnitt fiir die ersten
zwei Felder, und zwar mit dem ungiinstigeren Wert der ersten zwei Kolonnen sowie mit
dem Momentenbetrag der dritten Kolonne (Feld 3) fiir alle iibrigen Mittelfelder. Uber
die Strebenkrifte, S; fiir den Punkt 1, S,, fiir alle iibrigen Punkte, geben die beiden nichsten
Kolonnen Auskunft, wobei hinzugefiigt werden muB, daB3 S, beim Endauflager Null ist.
Diese Endstrebe kann daher, wenn kein Endbinder vorhanden ist, dessen Untergurt gegen
seitliches Ausknicken zu sichern ist, auch entfallen.

Die Pfetten sind tiber den Bindern miteinander auf Zug zu verlaschen. Die durch die
Lasche zu iibertragende Zugkraft ist gleich der wagrechten Komponente der Streben-
kraft S. Ferner ist darauf zu achten, daB sich die Pfettenenden von den Bindern abzuheben
trachten. Die dort auftretende negative Auflagerkraft ist nicht unbedeutend, sie betrigt
fiir einen Punkt %

Die Tafel 100 enthilt in den beiden letzten Kolonnen die Auflagerkraft 4, fiir den Stiitz-
punkt 1 und 4,, fiir alle iibrigen Punkte.

Tafel 100. GréBtmomente und Strebenkridfte im durchlaufenden
Balken mit Kopfstreben bei gleichmiBig verteilter Volilbelastung

4
2 Zyglasche };E ///\ 2 3
i )
o), Nal 4
7 N2 S 5
Z Z ! A . l
1/eld 2./eld a/feld
Absolutwerte der GroBt- Strebenkrifte Aufl Jerif
i momente (Druck) uilagerkrafte
a
1. Feld | 2. Feld | 3. Feld S, Sm A,y Am
10 0,0741 0,0810 0,0564 0,123 0,083 — 0,148 | — 0,107
8 0,0699 0,0771 0,0516 0,126 0,084 — 0,136 | — 0,004
6 0,0679 0,0711 0,0447 0,132 0,085 — 0,116 | — 0,075
4 0,0642 0,0629 0,0347 0,142 0,086 — 0,084 | — 0,044
2 0,0569 0,05I1 0,0203 0,165 0,086 — 0,018 | -} 0,017
Multi- . pi2 pl2 pl2 pi2
2 2 2 2 Ead £ Rl
plikator P P -l Te e ‘a T a

Ein Berechnungsbeispiel findet der Leser in Abs. 82.

d) Die Fachwerkpfetten

Bei Spannweiten tiber 10 m werden Walztrigerpfetten unwirtschaftlich. Man fiihrt
dann, insbesonders in Verbindung mit Fachwerkbindern die Pfetten als Parallelfachwerk-
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trager aus, die in der Regel als einfache Balken, ausnahmsweise bei sehr groBen Binder-
entfernungen auch als Durchlaufbalken mit oder ohne Gelenke berechnet werden. Fach-
werkpfetten finden sich aber auch hdufig neben Walztrégerpfetten, und zwar: 1. als First-
pfette, die dann gleichzeitig einen lingslaufen-
den Firstverband bei Balkenfachwerksbindern
groBerer Spannweite bildet. Abb. 557a. 2. als
Wandpfette bei Firstaufsitzen, wo die Saum-
pfette des Aufsatzes den Obergurt, die oberste
Pfette der Dachfliche den Untergurt bilden,
Abb. 557b. 3. als Saumpfette beim Ubergang
eines hoheren Hallenschiffes zu einem weniger
hohen, Abb. 557 c. Derartige Pfetten haben viel-
fach noch die Aufgaben eines Langsverbandes
zu iibernehmen. Fachwerkpfetten sind vor-
nehmlich dort am Platze, wo eine gute Siche-
rung gedriickter Binderuntergurte gegen seit-
liches Ausknicken erforderlich ist. Sind Dach-
sparren vorhanden, dann ordnet man die
Fachwerkknoten wenn méglich in den Sparren-
auflagerpunkten an. In den fbrigen Fillen
hat der die Dachhaut tragende Gurt noch ort-
liche Biegungsspannungen aufzunehmen. Man berechne dieses Moment M mit Riicksicht
darauf, daB der Gurt einen Durchlaufbalken auf nachgiebigen Stiitzen darstellt, nach der
einfachen Regel
max M = -+ 0,8 IR,
wo I das Balkenmoment der Belastung zwischen den Knoten bedeutet. Das Moment
kann sowohl positiv (zwischen den Knoten) oder negativ (in den Knoten) sein. Bei der
Berechnung der Randspannungen ist darauf zu achten. Ist W,;, das kleinere der
beiden Widerstandsmomente eines 7||["-Gurtes, bezogen auf die in

Betracht kommende Biegungsachse, dann ist die maBgebende 4 3
Randpannung = —|||_; P i
S max M S max M .i 'H
_ —_ — — 1 P— '
o Fetto + Wmin oder 7 F @ + Win LP"
je nachdem, ob der gezogene oder gedriickte Gurt Lastgurt ist. w Abb. 558

ist die Knickzahl, die zu 7., gehort. Siehe Abb. 558.

Mit Riicksicht auf die geringfiigigen Gurtkrifte werden die Gurte fast immer mit
gleichbleibendem Querschnitt ausgefithrt, nur bei sehr groflen Pfettenspannweiten findet
ein Anpassen der Querschnitte an den Momentenverlauf statt. Die Ermittlung der Stab-
krifte bei einfachen Balkenpfetten oder Gelenkpfetten braucht nicht niher erdrtert zu
werden. Bei Durchlaufpfetten ohne Gelenke beniitze man am besten die Momenten- und
Querkraftlinien der Tafel 48 in Bd. I, S. 231, nach MaBgabe der Abb. 300 auf S. 395 und
der zugehérenden Erlduterung.

69. Die Ausfiihrung der Pfetten

Lagerung der Pfetten. Die Verbindung der Pfetten mit den Bindern geschieht in
der Regel mit Hilfe des sogenannten PfettenanschluBwinkels. Diese Befestigungsweise ist
genormt. Siehe die nachstehende Tafel 1oxr. Diese Tafel gilt fiir Balkenpfetten, die iiber
dem Binder gestoBen sind, sowie fiir durchgehende Pfetten, bzw. Gelenkpfetten. Ist der
Steg durch Flacheisen ortlich wverstirkt, dann ist das MaB ¢ in Tafel ror um die Flach-
eisenstirke zu vergroBern. Abb. 559.

38*



504 Hallenbauten

Kommt im Endfeld ein Koppeltriger zur Anwendung, der groBere Hohe hat als der
restliche Pfettenstrang und sind Giebelbinder vorhanden, dann klinkt man die Pfette iiber
den Endbinder aus und verwendet den gewohnlichen PfettenanschluBwinkel nach Abb. 560.

|a Sehnit a-5

1% |

ff B %y

- !

I T (R 1 = |
» L R
| | |

Abb. 559 Abb. 560

Tafel 1o1. Pfettenbefestigung nach DIN 10081)

Abmessungen in mm

! | r '
e " { b — - -
N 1]
Frette durchgehend Pfette gestoBern
Schrauben
T AnschluBwinkel w w, c ) Loch- Futter
4 Lange | qurchm.
[

8 50.100.8 65 | 28 67 1" 30 14 70 . 12
10 65.100.9 65 i 35 67,5 5/, 35 17 70 .15
12 75.100. 9 65 42 68,5 31, 35 20 70 . 18
14 90.110.9 75 ‘ 50 78 3/, 35 20 70 . 20
16 90.110.9 75 | 60 78,5 3/, 40 20 70 . 20
18 110.110.I0 75 70 78,5 3, 40 20 70 . 20
20 120.120. 11 85 | 75 89 3/, 40 20 70 . 25
22 120.120 .11 85 ‘ 85 89,5 3/, 40 20 70 . 25
24 130.130. 12 95 95 99,5 U 45 23 70 . 25
26 140 . 140 .13 100 100 105 71" 50 23 80. 30

Ausbildung der Gelenke. Auch die Gelenkausbildung der Gelenkpfetten ist genormt,
und zwar in zwei Ausfithrungsweisen, die in der Tafel 102 mit allen Abmessungen dargestellt
sind. Die Ausfilhrungsweise mit Winkeleisenlaschen ist bei stirker geneigten Dichern zu
empfehlen, da der Winkel auch Seitenkrifte {ibernehmen kann. Auch die Montage ist ver-
haltnismafBig einfach. Man achte darauf, da3 die Stiitzweite des Koppeltrigers von Gelenk-
schraubenmitte bis Gelenkschraubenmitte zu zihlen ist.

1) Mit der Abinderung, daB durchwegs zwei Schrauben im stehenden Schenkel des AnschluB-
winkels vorgesehen wurden.
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Tafel 102. Pfettengelenke nach DIN 1009

1. Gelenke mit Flacheisenlaschen
MaBe in mm

250————! B8

9]
¢!

c.c

it

TR
=
| i

|
P
kess=
e
- Durchmesser Tragkraft d. Gelenke
h S : bei g,y in kg/cm2 | Gelenk-
5 E I Flacheisen- a b c der An- des zul g/ B gewicht
E lasche schluB- | Gelenk- kg
schrauben| bolzens | 1200 | 1400 | 1600
8 | 55.250.5 — | — | 40 3/, 3/, 595 | 695 | 790 L7
A 10 70.250.5 | — — 50 3 3, 685 | 800 | o915 2,0
12 90.250.5 | — — 60 L/ L 910 | 1060 | 1210 2,6
14 | 100.250.6 | 25 50 45 55" L/ 1450 | 1690 1930 3,0
16 | 120.250.6| 30 60 50 31, 1’ 1920 | 2240 | 2560 3,7
B 18 | 140.250.6| 30 80 50 3/," 1"’ 2100 | 2450 | 2800 4,3
20 | 150.250.7 35 8o 60 3/ 1’ 2290 | 2670 | 3050 5,1
22 }170.250.7| 35 100 60 A 1’ 2880 | 3360 | 3800 5,8
24 | 190.250.7| 35 120 60 L/ 1’ 3090 | 3610 | 4120 6,4
2. Gelenke mit Winkellaschen
B — g
-——>ﬁ§l<7N5>1#5l<——
23— o NPl T
{3085 45 <] v 1 11
; [arEImis:
. ! NS b &L <
frreermds % PR ]
Tt %03 o K] N
—_— > ¥ —t
‘90,',9 l*’m%l“I
sl
%" Durchmesser | Tragkraft d. Gelenks fé’ ®
= i isen- bei ¢4 in kg/em? N
ST [V wy | w | oW | e [deran| des w0 Kgfor? | 2'g
E asche [N schluB- | Gelenk- 2 %
< _niete | holzens| 1200 | 1400 | 1600 Lq; &
8 40.50.5 — 28 — 40 14 17" 430 | 500 | 570 | 1,0
C| 1o | 50.65.5 | — | 35 | — | 50 20 3/, 730 | 850 | 970 | 14
12 40.80.6 — 45 — 60 23 7" 1230 | 1430 | 1640 | 1,6
14 50.100.6 53 30 46 47 17 7 1790 | 2090 | 2380 | 2,4
16 50.100.6 53 30 46 57 17 L/ 1790 | 2090 | 2380 | 2,4
D 18 65 .130.8 70 40 60 60 20 1 | 2490 | 2900 | 3320 | 3,2
20 65.130.8 70 40 60 70 20 1’ 2490 | 2900 | 3320 | 3,2
22 65.130.8 70 40 60 8o 20 1’ 2490 | 2900 | 3320 | 3,2
24 65.130.8 70 40 60 90 20 1 | 2490 | 2900 | 3320 | 3,2

StéBe bei Durchlaufpfetten. Um eine bequeme Aufstellung der Binder zu ermog-
lichen, ordnet man die St6B8e etwa nach Abb. 561 an, wobei man die StoBe moglichst in
Punkte mit Kkleinem Biegungsmoment verlegt, um an Laschenmaterial zu sparen. Es
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empfiehlt sich, den StoB beildufig im Abstand 0,2/ vom Binder anzuordnen, wenn / die
Binderentfernung ist. Da an dieser Stelle das Biegungsmoment einen kleinen Bruchteil des
Bemessungsmomentes 0,0857 g2 der Pfette betrigt, so ist es auch nicht notwendig, durch
die StoBdeckung das volle Widerstandsmoment herzustellen. Man geht reichlich sicher,
wenn etwa das halbe Moment an der fraglichen Stelle iibertragen werden kann. Die StoB-

deckung erfolgt am zweck-

Gindtr, 922= Ginder o2~ Gindlr i maBigsten, auch der einfachen
f 508 550l ¥ S0 Montage wegen, mittels zweier
< Z l Z >t Z am Steg angeschraubter [ -

Abb. 561 Eisen. Bei Binderentfernungen

unter 6 m wird man die Pfetten

nur in jedem zweiten Felde stofien, um an Arbeit und Baustoff zu sparen. In der folgenden

Tafel 103 a sind fiir Trager T 10 bis | 26 die StoBdeckungen dargestellt, wobei die Bemessung

fiir ein Tragmoment erfolgte, das halb so groB ist, als das Tragmoment der durchgehenden
Pfette.

Fiir Trager von | 14 an kann der StoB mit geringerem Baustoffaufwand nach Tafel 103b)
mittels Steg- und Flanschlaschen erfolgen. Diese Ausfithrungsweise kommt hauptsichlich
dann in Frage, wenn die Oberflanschlaschen nicht stérend sind, z. B. bei Holz- oder Eisen-
sparren oder bei auf dem Dach betonierten Platten u. 4. Die Lage der Stostelle mu3 nur
so gewihlt werden, daBl der StoBl zwischen den Sparren zu liegen kommt.

Ausbildung der Pfetten mit Kopfstreben. Besondere Aufmerksamkeit ist der
Sicherung gegen Abheben der aufgelagerten Pfettenenden und der guten Verbindung
untereinander, um den an der StoBstelle auftretenden Zug von Pfette zu Pfette weiter-
zuleiten, zuzuwenden. In Abb. 562 sind zwei verschiedene Losungen fiir die Pfettenbe-
festigung dargelegt. Fiir kleinere Auflagerkrifte, etwa bis 5t, reicht die Anordnung der
Abb. 562 a) noch aus. Doch geniigen bei flachen Déichern zwei versetzt angeordnete Haken-
schrauben ohne den iiblichen PfettenanschluSwinkel. Bei groBeren Auflagerkriaften ordnet
man 4 Hakenschrauben an. Bei lotrecht gestellten Pfetten empfiehlt sich die Anordnung

Tafel 103. StoBdeckung durchlaufender Pfetten
a) StoBdeckung mit [-Eisen

' V4 eschrovbt 2 piefet
) A geschranty, e’i gemete! 4 == o ]
BF z |
i - N
|_‘]l ! Lc B — b 4 !
ﬁayl-e—d-%a—;a/ 4\ <bld=lpi< * —
p f—a—ri—a—glgl< syl
& Abmessungen in mm ’ Laschen-
g StoB- Laschen- | gewicht
= I deckung | Schrau- Niete linge ! | einschl.
g 1C ben ay a d by b ¢ f mm Schrau-
< d, 2 I ben kg
10 61/2 5/8:: 35 Q0 17 35 70 — —_ 470 6,9
12 6/y %4 35 125 | 17 35 7 | — — 540 9,1
Al 14 8 3, 40 140 | 20 40 1o | — — 670 14,3
16 10 g 45 160 23 45 120 — — 750 17,3
18 10 LA 45 200 23 45 160 | — — 910 20,7
20 12 1, 30 210 14 30 150 | 40 40 850 23,5
B | 22 4 s 35 | 200 | 17 | 35 | 150 | 45 | 50 850 28,3
24 16 3/, ! 40 200 20 40 150 50 60 870 34,6
25 16 3, | 40 230 20 40 180 50 60 990 39,2
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b) Stosdeckung mit Flachstahllaschen

Stegverlaschung: Mafe in mm Flanschverlaschung: Mafle in mm - ®

— , = : <

-|- 5 ": 3 Niet- o é (S Niet- -
el IR &N abstand | <2 &' | abstand | S &
Nrf €| B I 5 B b p PR g8
= e g = 1 184 53

g E5 ] 4| ¢ |8 28 S 3

3] Q & w e +

= 20 | ® 3 2]

14 I 100 | 300 5 5/q 45 | 60 | II 70 | 360 8 | 3, 34 | 60 6,6
6 120 | 300 5 5/q 50 { 60 | ,, 8o | 360 8 | 1Y, 38 | 60 8,1
18|, 140 | 300 6 5/q 50 | 60 | ,, 90 | 360 | 10 | 1, 44 | 60 | 10,7
20| ,, 160 | 300 6 5/q 50 | 60 | ,, 100 | 360 | 10 | 5/4 46 | 60 | 12,9
22] 170 | 350 6 3/, 6o | 70 | ,, 110 | 420 10 5/s 52 | 70 | 15,9
24| ,, 190 | 350 6 3/, 60 | 70 " 120 | 420 io 5/q 56 70 | 17,2
26| ,, 200 | 350 6 3y 65 70 . 130 | 420 10 3/, 58 70 | 19,5

nach Abb. 562 b), wo die Pfette von beiden Seiten mittels Winkellaschen an das Binder-
knotenblech angeschlossen ist. Die Zugkraft wird durch Flacheisenlaschen im oberen Flansch
iibernommen. Diese Abbildung zeigt auch die meist iibliche Ausbildung der Kopfstreben
und deren Anschluf an den Binder bzw. an die Pfette. Weitere Beispiele tiber Pfetten mit
Kopfstreben siehe in den Absitzen 82 und 88.

Ausbildung der Fachwerkpfetten. Die Grundsitze, nach denen Fachwerkpfetten
ausgebildet werden, sind natiirlich im Grunde genommen die gleichen, die fiir jedes andere
Fachwerk gelten und sei hinsichtlich der allgemeinen Regeln auf Absatz 70 verwiesen.

Abb. 562

Um den Obergurt zur Aufnahme ortlicher Biegungsmomente geeignet zu machen, bildet
man ihn aus zwei hochgestellten ungleichschenkeligen Winkeln oder noch zweckmaBiger aus
zwei [ -Eisen aus. Man legt die Pfetten immer so hoch, daB deren Obergurt iiber den Binder-
obergurt reicht und eine bequeme Auflagerung méglich ist. Die Fachwerkpfetten werden
fast immer in lotrechten Ebenen angeordnet.

Abb. 563 a) zeigt den Anschlufl an den Binder mittels zweier abgebogener Stiitzwinkel.
Die AnschluBknotenbleche der beiden Pfettenstringe sind unabhingig voneinander und
werden mit 5/¢"-Schrauben an den Stiitzwinkeln befestigt. Eine zweite sehr zweckmiBige
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Anordnung ist in Abb. 563 b) dargestellt. Die Fachwerkpfetten schlieBen von beiden Seiten
an das nach oben fortgesetzte Binderknotenblech mittels AnschluBwinkel an. Die in dieser
Abbildung gezeichneten Holzsparren sitzen in den Knoten der Fachwerkpfette, der Obergurt
hat daher nur Druck und keine Biegungsmomente aufzunehmen.

Aufhingung der Walztrdgerpfetten. Bei groBeren Dachneigungen werden die
T-Pfetten in der Regel mittels Rundeisen gegen den Dachfirst verhingt. Abb. 564 zeigt die
ibliche Ausfithrung. Die in den Drittelpunkten der Binderentfernung sitzenden Rundeisen

sind an beiden Enden mit Mutter und Gewinde versehen, so da3 ein genaues Ausrichten
der Pfetten moglich ist. Vor dem First werden die Rundeisen abgebogen und am Binder-

scheitel selbst in kleinen aufgenieteten Winkeln verankert. Durchmesser der Rundeisen
16 bis 20 m/m.
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7o0. Allgemeine Grundsitze fiir die bauliche Gestaltung der Fachwerke

a) Neben- und Zusatzspannungen in Fachwerktridgern

Bevor wir an die Berechnung und Gestaltung der Fachwerkbinder, mit denen wir
uns in den nichsten Absdtzen beschiftigen werden, herangehen, erscheint es notwendig,
die Durchbildung der Fachwerke im allgemeinen ausfiihrlich zu erértern, da die hier auf-
gestellten Grundsitze nicht nur bei Binderfachwerken, sondern bei allen anderen im Hochbau
in Frage kommenden fachwerkartigen Bauteilen Anwendung finden sollen.

Zwingungsspannungen. Die Berechnung der Stabkrifte und der ortlichen Bean-
spruchung geht bei Fachwerken von der Annahme aus, daB die einzelnen Stibe in den
Knoten durch reibungslose Gelenke verbunden sind, demgemifl kénnen in den Fachwerk-
stiben nur Zug- oder Druckkrifte auftreten. Die steife Verbindung der Stabe durch Knoten-
bleche widerspricht aber dieser Voraussetzung. Andert das Fachwerk unter der Belastung
seine Form, so unterliegen die einzelnen Stibe im Ge-
lenkfachwerk Verschiebungen und Verdrehungen, wie
das Abb. 565 a erkennen 14Bt, die Stibe drehen sich so-
nach in den Knoten gegeneinander. Werden nun die
Stibe durch die Steifigkeit der Knotenbleche verhindert,
diese Verdrehungen in den Knoten auszufiihren, so
miissen sie sich, um die Verschiebung der Knoten wie im
Gelenkfachwerk zu ermdglichen, verbiegen. Abb. 565 b).

Die Stibe erfahren daher neben den Achsenspannungen
noch erhebliche Biegungsbeanspruchungen, die als
Zwingungsspannungen bezeichnet werden.

Eine einfache Uberlegung zeigt nun, daB diese
Zwingungsspannungen keinen Einfluf auf die Sicher-
heit des Tragwerkes besitzen, also als Nebenspannungen
aufzufassen sind, so daB3 Fachwerke mit steifen Knoten
so wie solche mit reibungslosen Gelenken bemessen
werden diirfen. Zunichst wollen wir das Augenmerk auf die Tatsache richten, daB die steife
Knotenverbindung die Verschiebungen der Fachwerkknoten unter der Belastung nur ganz
unerheblich gegeniiber den Verschiebungen im Gelenkfachwerk andert.

Die Richtigkeit dieser Behauptung iiberpriift man leicht, wenn man ein beliebiges
Fachwerkdreieck mit steifem Knoten betrachtet, das fiir sich unter 3 Knotenlasten im
Gleichgewicht steht, Abb. 566. Nimmt man der Einfach-
heit wegen J, sehr groB gegen J an, so erhilt man auf
bekannte Weise die Verdrehung & der beiden Stibe AC
und BC in der Form

9 — P ls __ PIs 1
T 4EF J B T 4EFR L\B (iR
L I+3(h p

T 2/ 4 \2
wobei ¢ = l/% Nun ist 3 (%) (%) klein gegen 1, bei
den {iiblichen Fachwerken kleiner als 0,01, in seltenen
Ausnahmsfillen aber kaum gréBer als 0,03, so da3 die Verdrehung nur wenig von

Pls
b= EFrm
abweicht. Das ist aber jener Wert, den man fiir & erhilt, wenn man in 4, B, C Gelenke
annimmt. Da sich aber jedes Fachwerk aus solchen steifen Dreiecken zusammensetzt, so
folgt, daB sich die Stabverdrehungen und damit auch die Knotenpunktverschiebungen

im steifknotigen Fachwerk nur unwesentlich von jenen im Gelenkfachwerk unterscheiden.
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Dies gilt aber nur fiir Fachwerke, die nach Art einer Dreieckskette gebildet sind und nur
solche haben wir zunichst im Auge.

Die Forminderungen des steifknotigen Fachwerkes, das ein vielfach statisch unbe-
stimmtes Stabwerk (Rahmen) darstellt, sind sonach bis auf einen kleinen Betrag bestimmt
durch die Forminderungen des statisch bestimmten Gelenkfachwerkes.

Nun hingen die Dehnungen, die die Randfasern der Stibe infolge der Verbiegung
erleiden, nur von der GroBe der Stabverdrehungen ¢ ab. Sind diese in ihrer GréBe durch
die Stabkrifte im statisch bestimmten Gelenkfachwerk beschrinkt, so kann auch bei
wiederholter Beanspruchung, gleichgiiltis ob die diesen Dehnungen entsprechenden
Spannungen die Elastizititsgrenze unter- oder iiberschreiten, kein Bruch eintreten. Wir
haben diesen Fall ausfiihrlich in Bd. I, S. 49ff. erértert. Der durch die Héhe der Stab-
spannungen im Gelenkfachwerk festgelegte Sicherheitsgrad wird daher durch das Hinzu-
treten der Zwingungsspannungen im steifknotigen Fachwerk nicht beeinflu3t. Ein Nachweis
der Zwingungsspannungen, die also als Nebenspannungen zu betrachten sind, ist daher bei
dem iiblichen Dreieckskettenfachwerk nicht notwendig. Die vorstehenden Uberlegungen
gelten auch fiir Fachwerke mit gekreuzten Streben, nicht aber fir Rautenfachwerke. Bei
diesen ist der Einflul der Biegungsmomente, die von den steifen Verbindungen in den Knoten
herrithren, auf die Formidnderungen sehr bedeutend. Eine einwandfreie Berechnung der-
artiger Fachwerke ist nur moglich, wenn man diese als Stabwerke auffat. Man verwende
daher Rautenfachwerke, wenn man sie nur niherungsweise als Fachwerke berechnen will,
nur zu untergeordneten Verbanden.?)

Zusatzspannungen. Bei der steifen Verbindung der Stibe durch die Knotenbleche
sind eine Reihe von Regeln zu beachten, um den Bedingungen, auf denen die Berechnung
der ebenen Fachwerke sich stiitzt, Geniige zu leisten.

Die Wirtschaftlichkeit des Fachwerkes liegt in dem Umstand begriindet, daB seine
Elemente, die Fachwerkstibe, nur auf Zug oder Druck beansprucht sind. Es erscheint
daher als eine Selbstverstindlichkeit, daB alle Einzelheiten in einem Fachwerk so durch-
gebildet sein miissen, daBl Biegungs- oder gar Torsionsmomente ausgeschaltet werden,
die sonst unniitzen Mehrverbrauch an Baustoff bedeuten oder bei Nichtbeachtung derartiger
unerwiinschter Nebenwirkungen die Sicherheit des Tragwerkes herabsetzen wiirden. Es
sollen daher im Nachfolgenden alle jene MaBnahmen erértert werden, die notwendig sind,
um im Bereich der Knotenanschliisse Biegungs- und Torsionswirkungen vollstindig aus-
zuschalten oder wenigstens auf einen Kleinstwert herabzudriicken.

1. Die Achsen simtlicher Stibe eines ebenen Fachwerkes sollen in einer
Ebene liegen.

Aus dieser Forderung folgt, da die Querschnitte der Fachwerkstibe eine Symmetrie-
achse in der Fachwerkebene besitzen miissen. Stibe mit einseitigen Querschnitten, wie
etwa einzelne Winkeleisen oder [ -Eisen sollen in Haupttragwinden nicht verwendet werden,
ausnahmsweise kénnen sie dort fiir unbeanspruchte Fachwerkstibe, fiir Stibe, die zur

[ Knickhaltung dienen, - u. 4. in Betracht kommen. Bei Verbinden lassen
= sich aber solche einseitige Stibe oft nicht vermeiden. Bei ihrer Bemessung
ist aber auf das auftretende Exzentrizititsmoment Se, das Zusatzspannun-
gen, die aber fir die Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes notwendig
sind, also keine Nebenspannungen sind, hervorruft, gebithrend Riicksicht
zu nehmen, sieche Abb. 567. Derartige Stibe sind nach den Regeln des Abs. 18 zu bemessen.
Bei Druckstiben ist noch der Nachweis der Knicksicherheit nach der Regel

Abb. 567

S Se
7O+ 5 = om
zu erbringen.
1) Uber Rautenfachwerke sieche: Christiani, P.: Strenge Untersuchungen am Rhombenfachwerk,

Berlin 1929. Krabbe: Das Wesen der Rautentriger und seine richtige und einfache Berechnung, Stahl-
bau 1931, S. 169.
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Eine besondere Bemerkung erfordern zweiteilige Zugstibe, wie sie bei schweren Fach-
werken mit doppelwandigen Gurten vorkommen. Wenn auch der Stab als Ganzes symmetri-
schen Querschnitt aufweist, und an den Gurt symmetrisch angeschlossen ist, so verhilt
sich doch jede Stabhilfte, wie dies Abb. 568 a) erkennen 14Bt, wie ein einzelner, einseitig

. S
angeschlossener Stab, der am Ende das Biegungsmoment ~2i zu iibernehmen hat. Das

auBerhalb des Knotens angeordnete Bindeblech dndert nichts an dieser Sachlage. Um die
Momente unschidlich zu machen, mu3 zwischen den

s S Knotenblechen ein Quersteg gemid Abb. 568 b) vor-
z Z gesehen werden.
=< Im Hochbau werden in einzelnen Féllen auch
™\ AT\ Fachwerktrager mit einseitigen Gurt- und

Fiillstiben nach Abb. 569 verwendet.
Wenn auch hier die Achsen der Stibe in
Mmoo einer Ebene oder nahezu in einer Ebene
liegen, so treten dennoch wegen der Un-
-EB symmetrie der Anordnung zusitzliche
] Biegungs- und Verdrehungsmomente auf.

}3 % g_ Man bemesse daher die Gurtstibe mit
Y einer um etwa 209, geringeren Beanspru-
Abb. 568 chung, um diesen zusitzlichen Wirkungen Abb. 569

Rechnung zu tragen. Die einseitig ange-
schlossenen Fiillstibe berechne man unter Beriicksichtigung des Exzentrizititsmomentes
Se, wie dies bereits oben angegeben wurde.

2. Die Schwerachsen der in einem Knotenpunkt zusammentreffenden
Stibe sollen sich in einem Punkt (Systempunkt) schneiden.

Diese wichtige Bedingung ist in der Regel leicht zu erfiillen, doch weicht man im Hoch-
bau von dieser Regel bei den kleinen und mittleren Stabquerschnitten, die aus zwei Winkel-
eisen bestehen, insofern ab, als man die Netzlinien nicht mit den Schwerachsen wie in
Abb. 570 a), sondern mit den NietriBlinien wie in Abb. 570 b) zusammenfallen 1a8t. Im

———Metzlinren
e Shwerachse = Netzlinle e SChwerachsen

Abb. 570

ersteren Falle tritt wegen der Achsenabweichung des Nietrisses, allerdings nur im Bereiche
des Anschlusses, ein Zusatzmoment auf, dessen Verlauf zwischen dem ersten und letzten
AnschluBiniet in Abb. 570 a) im linken Fiillstab dargestellt ist.

Mit der Querkraft T= % ergibt sich, falls jeder Niet ~§—1‘ibertriigt, das Moment knapp

. . . . S
hinter dem ersten Niet zu % Se; knapp vor dem zweiten Niet zu % Se —78 % = ——% Se;
. . . S . e
knapp hinter dem zweiten Niet zu —:~ Se —78 % =+ % Se und schlieBlich vor dem letzten
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S . . .
Niet %Se—Teaz —-% Se. Daraus ergibt sich die groBte Randspannung vor dem
ersten Niet zu
S

=T
und hinter dem ersten Niet zu
2 S 1 Se S (2 1 e
SrtywoElTeE)
Da ¢ bei allen Winkeleisen << & (k= Kerndistanz) ist, so wird, wenn man %z 1 setzt,
S
T-

g =

[

. S
Die Spannungen wachsen daher an keiner Stelle iiber den Berechnungswert ¢ = & des

Fachwerkstabes. Eine ganz dhnliche Rechnung 148t sich auch bei 2 Nieten oder 4 und
mehr Nieten anstellen. In Abb. 570 a) ist noch der Momentenverlauf im AnschluB3bereich
des Gurtstabes dargestellt, wobei hier die Momente mit der Gurtkraftdifferenz AS be-
rechnet wurden.

Die Niete selbst sind im ersterwdhnten Strebenanschlufl mit der Mittelkraft aus ;

S
und T belastet, die aber nur wenig gréfer als 5 ist.

Man erkennt aus der vorangehenden Uberlegung auch deutlich, daB zur Unschidlich-
machung der Abweichung der Nietrillinie von der Stabschwerlinie der Anschluf} eines
jeden Stabes durch mindestens zwei Niet- oder Schraubenbolzen notwendig ist. Es gilt
daher im Stahlbau die Regel: Fachwerkstibe sind mit mindestens zwei Nieten
bzw. Schrauben anzuschlieen.

Viel weniger durchsichtig ist das Kriftespiel in dem Fall, wo die Netzlinien mit den
NietriBlinien zusammenfallen. Die tatsichlichen Schwerlinien der Stibe, die ja die eigent-
lichen Stabachsen vorstellen, schneiden sich im Knoten nicht mehr in einem Punkte, sondern
es treten drei Schnittpunkte 1, 2, 3, siche Abb. 570 b), in Erscheinung. Im Knoten greift
daher ein Zusatzmoment M = S, ¢, = S, ¢, = ASe an, das jetzt als Angriffsmoment eines
Steifrahmengebildes, des steifknotigen Fachwerkes, aufgefa3t werden kann und das sich aunf
die 4 im Knoten % zusammentreffenden Stibe in erster Anniherung im Verhiltnis ihrer

Steifigkeiten » = % verteilt.l) Siehe Abb. 570 c). Das auf einen Stab entfallende Zusatz-

moment kann ziemlich bedeutende Werte annehmen, wie an dem in Abb. 570 b) dargestellten
Beispiele gezeigt werden soll.

Die Differenz der Gurtkrafte A4S =0’ —0 betrage 14,1 t. Mit ¢ = 4,10 cm berechnet man das
gesamte Zusatzmoment zu M = 14,1 . 4,1 = 57,81 cmt. Die Steifigkeiten der einzelnen Stabe sind:

’ L 1 Qe — — — —
Obergurte O° und O: ®=-= 360 = 1,894
6
Strebe D: 3= 270 = 0,718
384
Strebe Z: 5
rebe Z: x = 562_0,151

2x=12.1,894 + 0,718 + 0,151 = 4,657;
daher entfillt auf die einzelnen Stibe das Biegungsmoment, siehe Abb. 570 c)
1,894 0,718

= — 57,81 = 23,51 cmt, Mp= — . 57,81 = 8,92 cmt,
4,657 57 3,5 D 4,657 57 9

o

1) Dies ist natiirlich bloB eine Abschitzung der GréBenordnung der Momente, da bei dieser Uber-
legung die gegenseitige Beeinflussung der Knoten im Steifrahmengebilde nicht weiter in Betracht gezogen
wird.
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My=2230 81— 1,87 cmt
= . 57,81 = 1,87 cmt.
Z= 4657 57 7
Die zusitzlichen Randspannungen betragen daher:
_ 2351 2 — 8,92 — 2 — 1,87 — 2
0, = 70.0 = 0,30 t/em?, op= 32 = 0,21 t/cm?, 9z= 1686 = @11 t/cm?.

Selbstverstindlich tritt neben der Spannungserhthung in den Stiben infolge der eben
berechneten AnschluBmomente auch noch eine Zusatzbeanspruchung in den AnschluB-
nieten auf, da ja die AnschluBniete in jedem Stab das Moment Ss, vermindert um das
oben berechnete AnschluBmoment des betreffenden Stabes iibertragen miissen.- So hat
z. B. die Strebe D in Abb. 570 b) in den Nieten das Zusatzmoment S;s— M, = 10,3.
2,38 — 8,92 = 15,59 cmt. zu iibernehmen. Die VergroBerung der Nietkrifte ist aber un-
erheblich.

Die Zusatzmomente in den einzelnen Stiben sind, wie die voranstehenden Uber-
legungen erkennen lassen, nur abhingig von der GréBe der Exzentrizititen ¢ und von den
Steifigkeitszahlen » der einzelnen Stibe, die Art wie der Stab an das Knotenblech ange-
schlossen ist, hat keinen Einflul} auf die Gré8e des Zusatzmomentes des betreffenden Stabes.
Es kann daher die Anordnung eines Beiwinkels, wie in Abb. 570 b), an der GréBe des Zusatz-
momentes nichts dndern, lediglich die GréBe des Momentes im NietanschluB wird durch
die zweckmiBigere Lage des Nietgruppenschwerpunktes zur Stabkraftachse giinstig be-
einflult.

In den Regelfillen der Fachwerkausfithrungen kann man die eben erwihnten Zusatz-
momente durch geschickte Stellung der Fiillstibe nennenswert vermindern. Es ist unbedingt
anzuraten, auf eine solche Verminderung Bedacht zu nehmen, da die hierdurch verursachten
-Spannungen keineswegs als Nebenspannungen zu werten sind, sondern im gleichen Range
mit den Stabspannungen im Fachwerk

hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den unkt -
Sicherheitsgrad stehen. Die Exzentrizi- . \Q‘im zuma/
titen werden bedeutend kleiner, wenn £y /
die Fachwerkstreben, so wie in Abb. & /
571 a) dargestellt, den abstehenden T \[Z ; ;
Winkelschenkel immer auf derselben Doy Melpunkt
Seite haben. Beim mittelsten Knoten, Netzhnien

—-——Schwerachsen

den man ja symmetrisch gestaltet,
stelle man die abstehenden Schenkel Abb. 571
nach auBen, siche Abb. 571 b).

Meiner Meinung nach besteht aber eigentlich kein rechter Grund dafiir, die Netz-
linien aufBerhalb der Stabschwerlinien in die Nietriflinien zu legen, da die geringe Mehr-
arbeit beim Entwurf kaum in Betracht kommen diirfte. Solange die Beanspruchungen im
Stahlhochbau o= 1,2 t/cm? nicht tiberschreiten durften, konnte man sich mit einer Zusatz-
biegungsbeanspruchung von 0,2 oder gar 0,3 t/cm? abfinden. Bei zulissigen Beanspruchungen
von ¢ = I,4 bzw. 1,6 t/cm? erscheint aber nur mehr wenig Raum fiir 6rtliche, unausbleiblich
eintretende Spannungserhthungen, die in der Rechnung unberiicksichtigt bleiben sollen.

Es wird daher nachdriicklichst empfohlen, alle Fachwerkstibe so an-
zuordnen, daBB die Stabschwerachsen mit den Netzlinien zusammenfallen.
Hierbei geniigt es natiirlich, fiir die Abstinde der Schwerachsen vom Winkelriicken auf
5 mm abgerundete Mafle zu beniitzen. Bei versetzter Nietung in breiten Winkelschenkeln
wird man auch vielfach den einen Nietri wie bisher als Systemlinie verwenden diirfen.

Die Durchfiihrung des Grundsatzes, Schwerlinie und Netzlinie zusammenfallen zu
lassen, st6Bt manchmal auf Schwierigkeiten, wie z. B. in jenen Fillen, wo durch Auflegen
von Verstarkungselementen in durchgehenden Gurtstiben Spriinge in die Netzlinie gelangen,
wie dies fiir zwei Fille in Abb. 572 a) und b) veranschaulicht ist. Solange der Sprung
in der Achse etwa 1,5 cm nicht iiberschreitet, 148t man die Netzlinie in einer Héhe durch-



604 Hallenbauten

gehen und nimmt das geringe Exzentrizitdtsmoment mit in Kauf. Ist die Stufe aber gréBer,
so lege man den Netzpunkt in die Mitte zwischen beide Schwerachsen, so daB} das Zusatz-

moment M = (S’ —S) % betrigt, siche Abb. 572 c), doch soll e nicht iiber 3cm ansteigen.

Mit einiger Uberlegung lassen sich derartige Exzentrizititen leicht vermeiden oder auf ein

sehr geringes MafB herunterdriicken. So steht nichts im Wege, bei Binderuntergurten z. B.
den StoB nicht wie in Abb. b) durchzufiihren, sondern unter Zuhilfenahme eines Ausgleichs-
futters, siche Abb. 572 d), achsenrecht zu gestalten.

b) Formgebung der Knotenbleche

Die Knotenbleche sind so zu bemessen, und die Stabanschliisse so zu
gestalten, daB die von den angeschlossenen Stdben eingeleiteten Krifte
ohne Uberanstrengung der Bleche ihren Ausgleich erfahren kénnen.

Das Knotenblech dient dem Krifteausgleich der angeschlossenen Stibe. Die theo-
retische Erfassung des Kriiftespiels und damit des Spannungszustandes im Knotenblech
bereitet infolge der Unklarheit in der Art der Einleitung der Krifte, infolge der Vielheit
der Lastangriffspunkte, man denke an die groBe Zahl der AnschluBniete, sehr groBe
Schwierigkeiten. Aber selbst bei genauer Kenntnis der angreifenden Krifte ist kein praktisch
gangbarer Weg bekannt, der es gestatten wiirde, den Spannungsverlauf in der Knoten-
blechscheibe genauer zu bestimmen. Immerhin ist es moglich, durch gewisse abschitzende
Betrachtungen ein beiliufiges Bild iiber den Verlauf der fiir die Bemessung maBgebenden
Hauptzug- und Hauptdruckspannungen zu gewinnen. Diese Kraftlinien werden als
Spannungstrajektorien bezeichnet. Die Zug- und Drucklinien stehen in enger Beziehung
zueinander. Man kann sie auch als Seillinien auffassen und sei an folgende Sitze erinnert,
die die Darstellung derartiger ebener Kraftlinienfelder erleichtern.!)

1. Zug- und Drucklinien stehen in ihren Schnittpunkten senkrecht aufeinander.

2. Jede Zug- bzw. Drucklinie bildet die Seillinie zu einer Streckenlast, deren GroBe
in jedem Punkt der Seillinie durch die Differenz der an diesem Punkt angreifenden Haupt-
druckkrifte bzw. Hauptzugkrifte gegeben ist. Abb. 573.

3. Geraden Zuglinien bzw. Drucklinien entspricht
! I C > eine konstante Hauptdruckspannung bzw. Haupt-
S~J4 /v A \\’ — zugspannung entlang den Drucklinien bzw. Zug-

i o jo0° = 'il . linien, Abb. 574 a).

| g T S 4. Bei gekriimmten Zug- bzw. Drucklinien
Y wachsen die Hauptdruck- bzw. Hauptzugspannun-

Abb. 573 gen in jener Richtung, in der die Druck- bzw. Zug-
linien konvergieren; Abb. 574 b) und c).

5. Je dichter die Kraftlinien nebeneinander liegen, um so grofer ist die ortliche Be-

anspruchung.

1) Siehe Ausfiihrliches iiber diesen Gegenstand in WyB8, Dr. Ing. Th.: Die Kraftfelder in festen
elastischen Koérpern, Berlin 1926.
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6. Abfall bzw. Anstieg der Hauptspannungen sind um so stirker, je stirker die Kriim-
mung der darauf senkrecht stehenden Kraftlinien ist.

7. An unbelasteten Réndern steht die eine Hauptspannung senkrecht zum Rande und
konvergiert dort gegen Null, wihrend die andere Hauptspannung parallel zum Rande ver-
lauft.

Wir haben hierbei nur Kraftfelder vorausgesetzt, wo die beiden Hauptspannungen
verschiedenes Vorzeichen haben. Die Sitze 1 bis 3 sowie 5 bis 7 gelten auch, wenn beide

Kraftlinienscharen gleiches Vorzeichen haben, wihrend Satz 4 in diesem Falle zu modi-
fizieren ist. Die Spannungen wachsen nach jener Seite, auf der die Spannungslinien diver-
gieren.,
Zuglinien werden stets voll, Drucklinien gestrichelt gezeichnet werden.
MaBgebend fiir den Verlauf der Kraftlinien ist auch das Gesetz der Kraftausbreitung
in elastischen Werkstoffen. Eine auf einen Blechstreifen von der Breite a wirkende Einzel-
last P breitet sich sehr
rasch im Streifen aus. In
Abb. 575ist die auf theo-
retischem Wege erhobene
Spannungsverteilung im

Abstande i,i und a
4’ 2

vom gedriickten Rande

dargestellt.!) In einer Ent-

fernung, die gleich der

Stabbreite ist, ist die Ver-

teilung praktisch gleich-

miBig tber die ganze

Stabbreite, so daB man

fir nahergelegene Be-

reiche, ungiinstig gerech-

net, annehmen kann, daf

sich die Last P in einem Keil mit dem Offnungswinkel von etwa 50 bis 60° ausbreitet, die
maBgebenden Kraftlinien also innerhalb dieses Offnungswinkels liegen.

Die Spannungstrajektorien zu diesem Belastungsfall sind in Abb. 575 b) gezeichnet.
Vom Lastpunkt P gehen die Drucklinien strahlenférmig aus, die darauf senkrecht stehenden
Zuglinien sind halbkreisférmig in der Nihe von P und gehen in einiger Entfernung in wag-
rechte dquidistante Linien iiber.

Greift die Last nicht am Rande, sondern im Innern der Platte an, etwa mittels Bolzen-
iibertragung, so gestaltet sich das Spannungsbild gemid Abb. 576 a). Der Stab sei durch
den Bolzen in seiner Lingsrichtung gedriickt. Die dem Bolzen zunichst gelegenen Zug-

1) Bleich, F.: Der gerade Stab mit Rechteckquerschnitt als ebenes Problem, Bauingenieur 1923.
Eine experimentelle Bestitigung dieser Linien findet der Leser in: Dr. V. Tesa¥, Détermination ex-
périmentale des tensions dans les extrémités des piéces prismatiques munies d’une semi-articulation.
Abh. d. Intern. Ver. f. Briickenbau u. Hochbau. Bd. I. Ziirich 1932.
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linien umfassen denselben und laufen gegen den oberen Rand aus, die tibrigen Zuglinien
verlaufen gegen die Seitenrinder der Platte mit immer schwicherer Kriimmung, um bald
in gerade Linien iiberzugehen. Die auf den Zuglinien senkrecht stehenden Drucklinien
strahlen vom Bolzen nach unten sternférmig aus, die Druckbiindel verbreitern sich rasch,
da die Druckspannung in der Platte einer gleichmiBigen Verteilung zustrebt. Umgekehrt
verlaufen in Bolzenhohe und dariiber die Drucklinien mehr wagrecht. Verfolgt man den Ver-
lauf der Spannungen entlang des seitlichen Plattenrandes, so findet man, dafl unterhalb
des Punktes 1 senkrecht zum Rande Zugspannungen, oberhalb 1 aber Druckspannungen

5%

QS

| |
IBEREER b4
%

Abb. 576

auftreten. Punkt 1 bildet die Grenze und ist dadurch charakterisiert, daB in diesem Punkte
die Zug- und Drucklinien geknickt sind, sie stehen nicht mehr senkrecht aufeinander.
Punkt 1 stellt einen sogenannten singuldren Punkt vor und man erfalt das Verhalten
in diesem Punkte am besten durch eine Grenzbetrachtung, indem man den Verlauf der
diesem Punkt unmittelbar benachbarten Spannungslinien betrachtet. Die Kreuzungsstelle
ist in der Abb. 576 a) neben Punkt 1 nochmals herausgezeichnet. Die stetig verlaufenden
Nachbarlinien stehen senkrecht aufeinander und man erkennt, daB die Orthogonalitdt
erhalten bleibt, wenn die
Laststelung 2 r‘ﬂﬂ't P-573, Laststellng X beiden gekriimmten Span-
nungslinien immer n&her
und niher an die geraden
Grenzspannungslinien her-
anriicken. Zwei weitere
- singuldre Punkte bilden
6x5-700 sich am oberen Lochrande
aus, in der Abb. 576 a) mit
2 bezeichnet. Ihre Ent-
stehung kann ganz dhnlich erkidrt werden, wie bei den Punkten 1. Innerhalb 2—2 laufen
Zuglinien, auflerhalb dieser Strecke Drucklinien an.

In Abb. 576 b) ist der durch den Bolzen in Zugspannung versetzte Stab gezeichnet.
Nach den vorangegangenen Erérterungen ist eine weitere Erklirung tiberfliissig.

In der folgenden Abb. 576 c) sind die Spannungslinien fiir den Fall der Kraft-
eintragung durch zwei Bolzen dargestellt. Der Stab ist gedriickt. Der Zusammenhang
mit dem Linienverlauf in Abb. 576 a) liegt auf der Hand. Neben I und 2 stellt auch 3
einen Grenzpunkt oder singuldren Punkt vor. Die Spannungslinien schneiden sich dort
unter Winkeln von 60°.

1. Wir wollen nun unter Beniitzung der oben dargelegten GesetzmiBigkeiten und unter
Beniitzung der in Abb. 576 dargelegten Kraftfelder versuchen, ein Bild von dem Kraft-
linienverlauf in einem Fachwerkknoten zu entwerfen. Wir wihlen zunichst einen besonders
einfachen Fall. In Abb. 578 a) ist der Mittelknoten des Untergurtes eines Fachwerktrigers,

=300,

Abb. 577



70. Allgemeine Grundsitze fiir die bauliche Gestaltung der Fachwerke 607

dessen Netz aus Abb. 577 hervorgeht, dargestellt. Am Knotenblech lasten die beiden
symmetrisch gestellten und gleich groBen Strebenziige Z = 26,3 t, sowie der Mittelpfosten-
druck, P = 37,3 t (Laststellung I). Der Untergurt geht ungestoBen durch, er gibt somit
keine Krifte an das Knotenblech ab. In Abb. 578 b) ist von den AnschluBnieten ausgehend

Zuyglinien

———=Drucklinen

X

r=—220—>=<—220
|

die Ausbreitung der ins Blech eingetragenen Krifte angedeutet. Man erkennt in diesem
einfachen Falle schon in dieser Abbildung, wie eine Schar von Zuglinien von den AnschluB3-
nieten der linken zu denen der rechten Strebe streichen. Diese Zuglinien bilden die Seil-
linien fiir die von den AnschluBnieten des Pfostens ausgehenden Lasten, die sich nach
unten hin gleichmaBig ausbreiten. Der mutmaBliche Verlauf der zusammenhingenden
Zug- und Drucklinien ist in Abb. 578 ¢) gezeichnet. Einige Uberlegung erfordert die Er-
ginzung der Trajektorien im Blechteil oberhalb der Ausbreitungszonen der von den
Strebennieten ausgehenden Krafte. Aus Abb. 578 a) ist auf einen Blick ersichtlich, daB
das Blech auf Biegung beansprucht ist und dalB3 die gréBten von der Biegung herriihrenden
Randspannungen im Schnitt a—b (Abb. 578 a) auftreten werden.
Das Moment im Schwerpunkt S des Querschnittes a—b betrigt mit den in der Zeichnung ein-

getragenen Abmessungen:

M = 26,3 .9 = 236,7 cmt
und die Langskraft in diesem Querschnitt

L = 26,3 cos 45° = 18,6 t.

Mit F, = (44— 5.2,3) 1,2 = 39,0 cm?; = % 44%. % 1,2 = 258 cm® 1) erhalt man die Randspan-
nungen:
18,6 236,7 . 18,6 236,7 2
Oo = 0.0 -——25?— = — 0,44 t/cm?2, Oy = 30.0 -+ 258 = + 1,39 t/cm?2,

wobei diese Zahlen nur beildufige Geltung haben, da die angenommene lineare Spannungsverteilung im
Schnitt a—b nur anndhernd zutreffen wird.

Die Rechnung 148t aber deutlich erkennen, da der obere Blechrand Druckspannungen
aufweist, womit auch der Verlauf der Drucklinien in dem fraglichen Bereich beildufig fest-
gelegt ist. Der untere Blechrand ist, wie man sieht, stark beansprucht, er darf nicht, wie
das oft noch geschieht, zur StoBdeckung des Gurtes oder von Teilen desselben mit heran-
gezogen werden. Abb. 578 ¢) 1iBt gut die Zusammendringung der Zuglinien am unteren
Rand und damit die starke oértliche Belastung erkennen. Am oberen Rande des Knoten-
bleches entstehen zwei singulire Punkte S von der Art der Randpunkte 1 in Abb. 576.

2. Ein zweiter ebenfalls einfacher Fall ist in Abb. 579 veranschaulicht. Es ist der
gleiche Mittelknoten aus dem Fachwerk der Abb. 577 wie vor, unter Laststellung II. Die
Strebenkrifte sind wieder gleich, aber die eine Strebe ist gezogen, die andere gedriickt.
Der ungestoBen durchgehende Gurt gibt die Differenz der Gurtkrifte, d. i. 49,7 — 24,9 =
= 24,8 t an das Knotenblech ab. Siehe Abb. 579a). Ein beildufiges Bild iiber die Aus-
breitung der eingetragenen Krifte gibt Abb. 579 b). Den mutmaBlichen Spannungszustand

1) Der Nietabzug wurde in der Weise beriicksichtigt, daB die Blechstirke nur mit 2/, § eingefiithrt
wurde. Siehe Bd. I, S. 88.

Bleich, Stahlhochbauten, II. 39
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zeigt Abb. 579 ¢). Der Zug der linken Strebe geht zum Teil unmittelbar in die rechte Halfte
der Gurtniete und ebenso iibertragen symmetrisch gelegene Drucklinien einen Teil des
Druckes der rechten Strebe in die linke Hélfte der Gurtniete. Der Rest der Strebenkrifte
wird mittelbar in die Gurtanschluniete geleitet, und zwar in der Weise, dal etwa die von
den Nieten im Beiwinkel der linken Strebe ausgehenden Zugkrifte sich auf die querlaufenden
in diesem Bereich zum Teil stark gekriimmten Drucklinien stiitzen, womit diese Zugkrafte
abgebaut und dafiir die Drucklinien in Spannung gesetzt werden, die sich ihrerseits auf die

Zyghmen
———=Lrucklimen

2L100.700.72

L S I e s e S e s g

74,82

%) g

Abb. 579

linken drei Gurtniete stiitzen. Analog ist es mit den Drucklinien, die von den beiden Nieten
im Beiwinkel der Druckstrebe ausgehen, sie stiitzen sich auf die von links nach rechts
ziehenden Zuglinien. Punkt S ist ein singuldrer Punkt, links hievon laufen Drucklinien,
rechts Zuglinien an. Zum Kraftausgleich dient somit im wesentlichen ein bogenférmiger
Streifen des Bleches, der von der einen Strebe zur anderen durch die untere Hilfte des
Bleches zieht. Der lotrechte Mittelschnitt weist wegen der Symmetrie der Spannungs-
linien nur Schubspannungen auf.

Die beilaufige GroBe der Beanspruchungen kann etwa folgendermaBen festgestellt werden. Im
Schnitt 1—1 Abb. 579 a) wird, wenn man Kraftausbreitung unter 30° nach rechts und links annimmt, die

volle Strebenkraft auf eine Breite von etwa 29 cm verteilt sein, demnach errechnet man mit F = 29 . 1,2 =

= 34,8 cm?
34 176

34,8

= 0,50 t/cm?2.

Im Schnitt 2—2 betragt die lotrechte Schubkraft Z cos 45° = 17,6 . 0,707 = 12,45t und da sie im
wesentlichen von der unteren Blechhilfte aufgenommen wird, so erhilt man mit

F, = (—‘12‘L —3. 2,3) . 1,2 = 18,12 cm?
12,45
= —_— == 6 2.
81z tfem

AuBerdem tritt noch ein kleines Biegungsmoment hinzu, das dadurch entsteht, daB links vom Schnitt
2—2 die wagrechte Komponente von Z durch die Gurtnietkrafte noch nicht vollstandig getilgt ist, da
von den 3 Gurtnieten, die diese Teilkraft auf das Blech tibertragen, nur 2 Niete links von 2—2 stehen.

3. Der gleiche Knoten wie vor sei jetzt in der Weise ausgebildet, dal der Fachwerk-
untergurt im Knoten gestofen und nur durch eine Lasche auf den abstehenden Schenkeln
gedeckt ist. Das Knotenblech hat hier auch die Aufgabe, die Krifte aus dem stehenden
Winkelschenkel des Gurtes zu tibernehmen. Abb. 580 a). Von der Gurtkraft 24,9 t entfallt
auf die beiden stehenden Schenkel rund 2/;, d. s. also rund 10t. Diese Kraft von 10 t,
die in der Hohe des Gurtnietrisses wirkend zu denken ist, tritt also zur Belastung des Bleches,
wie sie oben betrachtet wurde, hinzu. Abb. 580 b). In Abb. 580 c) ist der beiliufige Ver-
lauf der Spannungstrajektorien gezeichnet. Die Zuglinien dringen sich gegen den unteren
Blechrand, der durch Einleitung der Gurtkrifte bedeutende Beanspruchungen erleidet.
Die durch die Druckstibe iibertragenen Druckkrifte werden nicht mehr wie oben unter 2
von den Gurtnieten unmittelbar iibernommen, da die betreffenden Niete die Gurtkraft
zu {ibertragen haben. Die Druckkrifte aus den Drucklinien werden jetzt durch die stirker
gekriimmten Zuglinien abgebaut, vermehren somit die Zugbeanspruchung.
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Die Berechnung des Knotenbleches wird sich im vorliegenden Falle etwa wie folgt gestalten: Im
Bereiche des Zugstrebenanschlusses sind die Zuglinien im Schnitt 1—1 niher zusammengeriickt. Siehe

Abb. 580 c). Es ergibt sich daher dort mit einer abgemessenen Wirkungsbreite von beilaufig 20 cm
o= 17,6 = 0,88 t/cm?2.
20,0

Im Schnitt 2—2 wirkt ein Moment, siehe Abb. 580 a) und b),
M = 10 (22 — 5,5) + 17,6 . 9 = 323,4 cmt,

sowie eine Langskraft 10 + 17,6 cos 45° = 22,45 t.

Mit F,, = 39,0 cm? und W = 258 cm? (siehe S. 607) gelangt man zu folgender Beanspruchung am unteren
Blechrande

o 3234 22,45

» 258 39,0

Die Beanspruchung geht iiber das zulissige MaB hinaus. Wiirde man die gleiche Untersuchung

fiir Laststellung I durchfiihren, die bereits bei ungestoenem Gurt eine Blechrandspannung von 1,39 t/cm?

erzeugt (siehe S. 607), so wiirde sich bei Unterbrechung der lotrechten Winkelschenkel eine rechnungs-

miBige Randbeanspruchung von 3,24 t/cm? einstellen.

= 1,25 + 0,58 = 1,83 t/cm?.

4. Das Knotenblech der Abb. 581 weist iiberwiegend Zugbeanspruchungen auf, wie
dies Abb. 581 c) gut erkennen liBit. Da das Blech iiber dem unteren Gurtrand vorsteht,
so ist geniigend Querschnitt fiir die Uberleitung der Krifte aus dem einen Gurtstab in den

anderen vorhanden, so daB sich eine besondere StoBiverlaschung ertibrigt. Die Zuglinien
verlaufen demgemiB zwanglos entlang dem unteren Blechrand.

Die Beanspruchungen am unteren Blechrand ergeben sich schitzungsweise, wenn man Langskraft
und Moment fiir den Schnitt 1—1 bestimmt, etwa folgendermaBen:

Moment M = 23,1.6 = 138,6 cmt
Langskraft S=21,7t.
Mit F = 33cm?, W =1/,332. 1= 181,5 cm? errechnet man die Randbeanspruchung zu
21,7 138,6 .
g = 33,0 + _1—8_13' = 0,66 + 0,76 = 1,42 t/cm .

5. In der Mehrzahl der Fille wird eine unmittelbare Verlaschung der beiden Gurtteile
notwendig sein, um eine Uberlastung des Knotenbleches hintanzuhalten. Bei der Durch-

39*
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filhrung dieser Verlaschung sind einige Punkte zu beachten, die hier naher erértert werden
sollen. Vielfach begniigt man sich mit einer unmittelbaren Uberleitung der Krifte in den
abstehenden Schenkeln mittels aufgelegter, passend gebogener Flachstahle, wie dies in
Abb. 582 a) dargestellt ist. Die Flachstihle diirfen selbstverstindlich nicht auf der Unter-
seite der abstehenden Schenkel liegen, da sie sich sonst gerade zu strecken suchen, wodurch
die Verbindung unwirksam wird. Abb. 582 b). Aber auch die oben aufgelegten Flachstdhle
stellen keine richtige Losung der Aufgabe vor, da an der Knickstelle derselben eine Abtrieb-

kraft Q entsteht, die die abstehenden Schenkel der Gurtwinkel zu verbiegen sucht. Siehe den
Querschnitt in Abb. 582 a).
Da die Schenkel bei einem
einigermafen scharfen Knick
in der Gurtfithrung nicht in
der Lage sind, das auftre-
tende bedeutende Biegungs-
moment zu iibernehmen, so
wird an der Knickstelle ein
Teil der abstehenden Schen-
kel von der Ubertragung
der Gurtkraft ausgeschaltet,

Abb. 582 und damit das Knotenblech

wieder belastet.

Eine bessere Anordnung des Stofes ist in der Abb. 582 c¢) und d) dargestellt. In Abb. c)
sind nur die abstehenden Schenkel gedeckt, doch iibertrigt der zur Deckung beniitzte
StoBwinkel auch die Abtriebskraft @ in das Knotenblech. Aber auch hier muBl damit
gerechnet werden, daf3 ein kleiner Teil der in den abstehenden Schenkel flieBenden Kraft
wegen der Verbiegung der Schenkel durch das Knotenblech flieBt.

In Abb. 582 d) sind beide Winkelschenkel durch StoBwinkel gedeckt. Diese Anordnung
ist wohl die zweckmiBigste und gestattet eine sehr gedringte Bauweise, da die Niete zum

20.80720.70
Abb. 583

Teil vierschnittig sind. Die duBeren Nietschnitte iibernehmen die rechts bzw. links an-
fallenden Gurtkrifte, wihrend die inneren Schnitte die Mittelkraft Q der beiden Gurtkrifte
auf das Knotenblech iibertragen. Die beiden anliegenden Schenkel der StoBwinkel ver-
stirken das Blech und entlasten es, soweit die wagrechte Schenkeldeckung nicht voll zur
Wirkung kommt.

6. Ahnlich wie vor liegen die Verhiltnisse bei den in Abb. 583 veranschaulichten Eck-
knoten eines Dachbinders. Nur in Ausnahmsfillen wird ein Uberragenlassen des Knoten-
bleches iiber die Oberkante des Bindergurtes in jenem AusmaBe méglich sein, daB eine
geniigend gleichmiBige Verteilung der eingeleiteten Gurtkrifte gewihrleistet ist. In der
Regel wird das Knotenblech, so wie in Abb. 583 a) dargestellt, biindig mit Gurtoberkante
abgeschnitten. Dies erfordert aber eine unmittelbare Verbindung der Gurte, um den oberen
Rand des Bleches zu entlasten. Man ordnet aus diesem Grunde geknickte StoBwinkel an,
wie dies in Abb. 583 a) dargestellt ist. Das Knotenblech hat damit im wesentlichen nur die
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Strebenkraft D auf die Gurtniete zu {ibertragen, hat also fiir diesen Zweck die denkbar
giinstigste Form. Die Niete in den stehenden Winkelschenkeln sind vierschnittig, die
duBeren Schnitte dienen der Ubertragung der Gurtkrifte von Gurtteil zu Gurtteil, die
inneren der Ubertragung der Strebenkraft auf das Stegblech. Ein #hnlicher Knoten, aber
im Zuggurt, ist in Abb. 583 b) veranschaulicht.

Wenn man den Standpunkt festhilt, daBl auch bei Deckung durch StoBwinkel die
Kraftiibertragung in den abstehenden Schenkel mehr oder weniger unvollstindig ist, so
kann man auch die in Abb. 583 c) dargelegte StoBdeckung als sehr zweckmaBig betrachten,
da sie die teure Schmiedearbeit erspart. Die Deckung der einzelnen Winkelschenkel
erfolgt unabhingig voneinander,
wobei die lotrechten Laschen
den Hauptteil der Kraft zu
iibernehmen haben. Sie stellen
“eine Verstirkung des Knoten-
bleches in der meist beanspruch-
ten Zone vor. Die Niete, die durch
die stehenden Laschen gehen, sind
vierschnittig.

7. In der Abb. 584a) ist S 7
der Auflagerknoten eines Binders P
dargestellt. A-zg,ﬁ 5}

Um ein Bild iiber den Span- Abb. 584
nungszustand im Knotenblech zu
gewinnen, untersuchen wir den Schnitt 1—1, der so gewahlt wurde, daB zu seinen beiden
Seiten gerade je die halbe Obergurtkraft angeschlossen ist.

Moment im Punkte S des Querschnittes 1—r1:

M =: 20,3.18 ——% (16 — 3) = 144,4 cmt.

Die Langskraft fiir den Querschnitt 1—r1 ergibt sich aus dem Kraftezug in Abb. 584 a) zu N = 5,0 t.
Fiir den Querschnitt 1—1 gelten:

2320
F,=(32—2.23)1,0=274cm? und J,= 2320cm? W, = 36 = 145 cm?,
womit die Randbeanspruchung
< 420
,0 144, i
= 257 . f::— = 0,18 + 1,00 = 1,18 t/cm?. - V20 E 4 » — =
’ . . ROO® O T PR
Der Anschlul wird wesentlich verbessert, wenn Y | 5 /.9]0 N\
man die Niete im Obergurt dichter setzt und tun- g 4 0| ¥ ~
lichst gegen das Ende zusammendringt. Ordnet Y P st I L
man z. B. 4 Niete links von 1—1 an, Abb. 584 b), 204 1@ ) / <
so ergibt sich: &3 %/ /
, T &
M=20,3.I7—?34.(16—3)=50cmt;N:Io,ét 527 | 3/
j e g,
und ao—= &
_ 106 50 Abb. 585

= =o, 0,35 = 0,74 t/cm?.
272+ 1as 39 + 0,35 =0,74t/

Das Knotenblech ist kleiner und die Randbeanspruchungen bedeutend miBiger geworden.

8. Ein bemerkenswertes Beispiel eines Eckknotens bietet Abb. 585. Auf den ersten
Blick wiirde man vermuten, daB die Einleitung der Gurtkraft und der Pfostenkraft nahe
den Randern des Bleches bedeutende Randspannungen im Bleche hervorrufen wiirde. Dies
ist aber, wenn man sich den Verlauf der Trajektorien, wie sie in Abb. 585b) dargestellt sind,
etwas zurechtlegt, nicht der Fall. Die Zug- und Drucklinien breiten sich im Blech ziemlich
gleichmiBig aus. Dies bestitigt auch die Niherungsrechnung.
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Im Querschnitt I—I wirkt ein Moment

M=32.24—%32.19—%45,3.6:768—365—155:248cmt,

sowie eine Langskraft

—2— 32 — % 45,3 cos 45° = 19,2 — 18,3 = 0,9 t.

N =
Da fiir Querschnitt I—I
Fn= (44 —3.23) 1,2 = 44,5 c??,
Ju= <IIT 448 . 1,2) 0,85 = 7240 cm?,
wobei 0,85 = <1 ———i) den Abminderungsbeiwert fiir den Nietabzug (siehe Bd. I, S. 86) bedeutet,

t
7240

W, =
” 22

= 329 cm®,

so betragt die Randspannung in diesem Querschnitt:

0,9 248
44,5 329

= 0,02 + 0,75 = 0,77 t/cm?,

ist daher sehr magBig.

Wir begniigen uns mit den vorangefiihrten einfachen Beispielen, aus denen zur Gentlige
ersichtlich sein wird, worauf es bei der Bemessung und Formgebung der Bleche im wesent-
lichen ankommt. Bevor wir aber die vorangestellten Betrachtungen und Ergebnisse in
einige einfache Regeln fiir den Konstruktionstisch umprigen, mége noch eine grundsitz-
liche Bemerkung eingeschaltet werden.

Wir sind oben bei der beiliufigen Festlegung des Spannungszustandes im Knoten-
blech gezwungenermaBen von Voraussetzungen ausgegangen, die in Wirklichkeit nicht
zutreffen. Wir haben gleichmiBige Verteilung der angeschlossenen Stabkrifte auf die
AnschluBniete, sowie von Fall zu Fall lineare Spannungsverteilung {iber dem Blechquer-
schnitt angenommen. Beide Annahmen treffen in der Regel nicht einmal anndherungs-
weise zu. Trotz alledem kénnen aber die auf Grund dieser Voraussetzungen ermittelten
Beanspruchungszahlen einen richtigen MaBstab fiir die Sicherheit des Knotenbleches geben.
Das Knotenblech stellt ein unendlich vielfach statisch unbestimmtes elastisches System
vor und wenn es gelingt, einen Spannungszustand anzugeben, der den

R Gleichgewichtsbedingungen geniigt, so kénnen die diesem angenommenen
T = z Gleichgewichtszustand entsprechenden ortlichen Spannungen als maB-
e z gebend fiir die Sicherheit betrachtet werden. Die Spannungen dieses so

gewihlten statisch bestimmten Grundsystems bestimmen im wesentlichen
die Forminderungen des Systems; die Differenzen zwischen diesen Span-
VY nungen und den tatsichlichen Spannungen sind als Nebenspannungen im
Sinne der Erérterungen des Abs. 10, Bd.I, S. 49ff. zu betrachten. Uber-
schreitet die tatsichliche Spannung an irgend einer Stelle des Bleches

Abb. 586 die Elastizitits- oder Streckgrenze, so wandern die Krifte in benachbarte
weniger beanspruchte Bezirke ab, so daB auf diese Weise ein Ausgleich der

Spannungen in Richtung der linearen Spannungsverteilung erfolgt, die hinsichtlich der
Materialausniitzung giinstiger ist. In Abb. 586 ist dies an einem einfachen Fall dar-
gestellt. Die Spannungsverteilungen I und II entsprechen dem gleichen Angriffsmoment M,
das gerade so groB ist, daB bei linearer Verteilung (Linie I) die der Streckgrenze ent-
sprechende Randspannung o, auftreten wiirde. Die der strengen Elastizitatstheorie ent-
sprechende Verteilung nach Linie II gelangt fiir diesen Belastungszustand gar nicht zur
Ausbildung, da die Randspannung nicht iiber o, ansteigen kann, solange benachbarte
Zonen unterbeansprucht sind. BemiBt man daher unter Zugrundelegung der linearen Ver-
Os

teilung mit einer groBten Randspannung o,,, so ist die Sicherheit durch den Faktor » = -~
zu

gegeben, d. i. aber die gleiche Sicherheit, die fiir die Bemessung der Fachwerkstibe selbst
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maBgebend ist. Hinsichtlich der angenommenen gleichmiBigen Belastung der AnschluB-
nietgruppen kann eine dhnliche Uberlegung angestellt werden.?)

Fir die Formgebung und Bemessung der Knotenbleche seien folgende Regeln
empfohlen:

1. Der eingeleiteten Stabkraft solli. d. R. ein sich keilférmig erweitern-
der Blechbereich zur Verfiigung stehen, dessen seitliche Begrenzung durch
zwei unter 30° gegen die Kraftrichtung geneigte Linien, die durch die
ersten Niete der betreffenden AnschluBnietgruppe im Blech gezogen
werden, gegeben ist. Siehe die gestrichelten Linien in
Abb. 587. Die tatsidchliche Blechberandung soll
auflerhalb dieser Minimalgrenzen verlaufen.

2. Die Knotenblechstirke ist so zu bemessen,

dal3 biéozul, wobei S die Stabkraft, 6 die Blech-

stirke und b, die Breite des durch die gestrichelten
Linien festgelegten Wirkungsbereiches am Stabende
bedeuten. Siehe die Strecken a b, cd, ¢f in Abb. 587.

3. Ist im Einzelfalle die Einhaltung der Be-
dingung 1 nicht méglich, dann iiberzeuge man sich
durch Nachrechnung unter Annahme linearer Span-
nungsverteilung in den betrachteten Schnitten,
daB die gr6Bten Spannungen unterhalb der zu-
lassigen Beanspruchung bleiben.

4. GurtstoBe, die im Knotenblechbereich liegen,
sind in der Regel voll zu decken, wobei das Knotenblech selbst zur StoB-
deckung nicht heranzuziehen ist. Werden ausnahmsweise nur die ab-
stehenden Gurtteile gedeckt, dann {iberzeuge man sich gemdB 3., daB
die groBten Spannungen o,, nicht iiberschreiten. Von dieser Regel kann
nur dann Abstand genommen werden, wenn, wie bei einspringenden Ecken
in der Gurtfiihrung, Vorschrift 1 erfiillt werden kann.

AnschluBiniete zwischen Knotenblech und Gurt. In jenen Fillen, wo die Gurt-
stibe ohne Unterbrechung durchgehen, ist fiir den AnschluB des Bleches an den Guit
die groBte Mittelkraft der angeschlossenen Fiillstabkrifte maBgebend. In Abb. 588 ist R die
Kraft, die von den Verbindungsnieten zwischen Gurt und Blech
iibertragen wird. Ist der Winkel zwischen den beiden an-
schliefenden Gurtteilen nicht allzusehr von einem gestreckten
verschieden, dann gentigt es fiir praktische Zwecke, R als
Differenz der beiden Gurtspannungen festzusetzen. Hierbei
ist aber darauf zu achten, daB in jenen Fillen, wo verschie-
dene Belastungsweisen in Frage kommen, wie z. B. bei Bindern,
wo Eigengewicht, halbseitige oder volle Schneebelastung und
Wind beriicksichtigt werden miissen, max R keineswegs aus
der Differenz der Maximalwerte der Gurtkrifte bestimmt
werden kann. Es ist, wenn man richtig vorgehen will, fiir jede Abb. 538
der Belastungen die Differenz zu bestimmen und die ungiinstigste
Summe festzulegen. In der Regel begniigt man sich aber mit der Feststellung der Diffe-
renz der GroBtwerte der Gurtkrifte und schligt zu der errechneten Nietzahl 1 oder
2 Niete hinzu.

T

1) Siehe dartiber Bd. I, S. 450.
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71. Die Berechnung und Bemessung der Fachwerkbinder

Die Bestimmung der Stabkrifte in Fachwerkbindern bietet keine grundsitzlichen
Schwierigkeiten. Da fast durchwegs Fachwerke zur Anwendung gelangen, die nach der
Regel der Dreieckskette gebaut und daher innerlich statisch bestimmt sind, so kénnen die
Stabkrifte unmittelbar Krifteplanen entnommen werden. In Ausnahmsfillen, bei parallel-
gurtigen Fachwerken z. B., werden die Stabkrifte auch zweckmiBig aus Momenten und
Querkriften rechnerisch oder zeichnerisch ermittelt.

Die Zeichnung der Kriftepline erfordert die Kenntnis simtlicher duBeren Krifte; bei
statisch unbestimmten Systemen, wie durchlaufende Balken, Bogen u. 4. sonach die vorher-
gehende Ermittlung der tiberzihligen Auflagerkrifte. Fiir die haufig vorkommenden Binder-
tragwerke wurden die wichtigsten Formeln in Absatz 42 zusammengestellt. Da die Be-
rechnung der Auflagerkrifte bei solchen Systemen die Kenntnis der Stabquerschnitte
voraussetzt, so empfiehlt es sich, eine erste vorldufige Bestimmung der Querschnitte unter
Auffassung des Tragwerkes als Vollwandtriger durchzufithren, wobei die in Bd. I im
finften Abschnitt gesammelten Ergebnisse {iber Auflagerkrifte, Momente und Querkrifte
mit Vorteil verwendet werden konnen. Siehe auch die Bemerkungen in Bd. I, S. 390.

Als Belastung der Binder kommen in Betracht:

I. Bleibende Last, d.i. das Gewicht des Binders, der Pfetten und der Dachhaut.
Diese Belastung wird in der Regel gleichmiBig verteilt angenommen, wobei nur von Dach-
aufbauten herrithrende Zusatzlasten, sowie das Gewicht angehingter Kranbahnen oder
Bithnen u. dgl. besonders in Rechnung zu stellen sind. Es ist iiblich, das ganze Binder-
eigengewicht in jenem Gurt als wirkend anzunehmen, der die Dachhaut trigt.

2. Schneebelastung. Man beriicksichtige in allen Fillen zwei Belastungsmoglich-
keiten, Vollbelastung und halbseitige Belastung, da bei flachen Dichern mit einem teil-
weisen Abraumen des Schnees, bei steilen Didchern mit einseitigem Abschmelzen des Schnees
bei Sonnenbestrahlung gerechnet werden muf.

3. Windbelastung. Bei Dachneigungen iiber 25° ist der Wind als senkrecht zur
Dachfliche wirkende Last anzunehmen, wobei bei Satteldichern nur die eine Dachhilfte
(Windseite) als belastet anzusehen ist. Bei Dachneigungen unter 25° geniigt es, die lot-
rechte Windkomponente in Rechnung zu stellen, wobei gleichzeitige Belastung beider
gegengeneigten Dachflichen angenommen werden kann. Dies gilt aber nicht mehr, wenn
lingsdurchlaufende Dachaufbauten, wie Oberlicht, Scheitellaterne usw. vorhanden sind.

4. Sonstige Verkehrslasten. Hierher gehéren die Knotenlasten von Kranbahnen,
Hangebahnen u. 4.; Nutzlasten bei flachen begehbaren Dichern, oder die Belastungen
angehidngter Bithnen u. dgl.

Der Berechnungsvorgang ist im allgemeinen der folgende: Nach Feststellung der
Knotenbelastung fiir bleibende Last, Schneelast, Winddruck und Verkehrslasten werden im
allgemeinen fiir jede dieser Belastungen Kriftepline gezeichnet und aus diesen nach Ein-
tragung in eine Tafel fiir jeden Stab die unglinstigste Wirkung — mit und ohne Wind —
festgestellt, womit die Grundlagen fiir die Bemessung gegeben sind. Hierbei ist folgendes.
zu beachten:

Fiir die bleibende Last ist nur ein Krifteplan zu zeichnen.

Fir Schneebelastung sind bei unsymmetrischer Binderform zwei Kriftepline fiir
je halbseitige Belastung notwendig, womit auch die Stabkrifte fiir Vollbelastung gegeben
sind. Bei symmetrischen Bindern gentigt natiirlich ein Kréfteplan. In jenen Fillen, wo
der Rittersche Momentpunkt der Fiillstibe innerhalb der Spannweite liegt, d.i. z. B.
bei allen dreieckférmigen Bindern der Fall, ist die Vollbelastung auch fiir die Fiillstibe
mafgebend.

Windbelastung. Bei Neigungen unter 25° ist ein Krifteplan fiir lotrechte Voll-
belastung zu zeichnen. Bei groferen Neigungen, unsymmetrischer Binderform oder un-
symmetrischer Lagerung (z. B. Balkenbinder mit einem festen und einem beweglichen
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Lager) sind zwei Kriftepline fiir Wind von rechts bzw. Wind von links darzustellen. Bei
vollstindig symmetrischen Tragwerken geniigt auch bei gréferer Dachneigung ein Krifte-
plan.

Fiir sonstige Nutzlasten sind je nach Art der Belastung und den Verbindungsméglich-
keiten ein oder mehrere Kriftepline darzustellen.

Vereinfachungen ergeben sich in jenen Fillen, wo die Knotenlasten aus Eigengewicht
und Schnee oder lotrechtem Wind bei flachen Dichern durchwegs einander proportional
sind. Dann geniigt die Zeichnung des Krifteplanes fiir halbseitige Schneebelastung, aus
denen alle anderen Stabkrifte linear abgeleitet werden kénnen.

Stabquerschnitte. Fiir die Gurte der genieteten Fachwerkbinder kommen in der
Uberzahl der Fille zweiteilige symmetrische Querschnitte in Frage, die in Einzelfdllen
durch Einlegen eines Steges oder durch Aufsetzen einer Lamelle verstirkt werden. Am {ib-
lichsten sind zwei Winkeleisen nach Abb. 589 a)
bis c), wobei 589 c¢) bei Druckgurten in Frage
kommt, die in der Fachwerkebene geringere —"_ _-”-— __"_ ][
Knicklinge aufweisen als senkrecht dazu. Die ver- 2) 2) ¢) d)
starkten Querschnitte nach Abb. 589 e) und f) ver-
meide man moglichst wegen der gréfleren Werk- __I —"_
stattarbeit oder beniitze sie nur ausnahmsweise —II _'III—'
in einzelnen Feldern. Bei Druckgurten ist der I-— —-"—
aus _|[-Eisen gebildete Stab, sehr wirtschaft- ¢ %) 9/ %
lich, insbesonders dann, wenn &rtliche Biegungs- Abb. 589
momente, die durch Zwischenlasten hervor-
gerufen werden, oder in stetig gekriimmten Stdben auftreten, aufzunehmen sind.

Fiir die Fillstabe wéhlt man meistens Querschnitte nach Abb. 58ga) oder b). Bei
kleineren Zugstiben sind ungleichschenkelige Winkel den gleichschenkeligen vorzuziehen,
da die breiteren dem Knotenblech anliegenden Schenkel die Verwendung groBerer Niet-
durchmesser gestatten. Ob fiir Druckstibe im Einzelfalle Stéibe aus zwei gleichschenkeligen
oder zwei ungleichschenkeligen kaeln besser sind, hingt im Einzelfalle von den Schlank-

heiten —l— in der Fachwerkebene und —— senkrecht hierzu ab. Bei gleichschenkeligen Winkel-

eisen konnen in der Regel die Blndebleche weiter ausemandergesetzt werden (siehe die
Tafel 31, Bd. I, S. 166). In Ein-

zelfidllen werden auch Fiill-
stibe aus zwei iiber Kreuz ge-
stellten Winkeln Abb. 589 g)
¢) a)\n

oder aus 4 Winkeln hergestellt,
Abb. 589 h), insbesonders dann,
wenn Stdbe mit zwei Symme-
trieachsen erwiinscht sind, wie
z. B. bei Binderpfosten, an denen Lingsverbinde oder Fachwerkpfetten angeschlossen sind.

Bei Bindern groBer Stiitzweite und groBer Verlagsweite, ebenso bei schweren
Binderunterziigen werden mit Riicksicht auf die wirtschaftliche Gestaltung der Druck-
stibe oft zweiwandige Querschnitte verwendet, wie sie in Abb. 590 dargestellt sind. Abb.
590 a) und c) kommen fiir die Druckgurte und gedriickten Fiillstibe, Abb. 590 b) fiir ge-
zogene Gurte und Fiillstdbe in Betracht. Die Druckgurte aus 2 [ -Eisen werden durch
Auflegen von Stegplatten innen oder auBlen nach Abb. 590 d) verstirkt, um bei durch-
gehendem Grundquerschnitt Anpassung an die wechselnden Stabkrifte zu erreichen. Bei
den aus Winkeleisen bestehenden Gurtungen vermeide man das Aufsetzen von Gurtplatten,
besser ist es verschiedene Winkel zu verwenden. Grundsitzlich ist iiber die Verwendung
zweiwandiger Querschnitte folgendes zu bemerken. Derartige Anordnungen erfordern auf
alle Fille groBBere Werkstattarbeit als einwandige Profile. Die Baustoffersparnis, die durch

Abb. 590
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die glinstigeren Schlankheitsverhiltnisse bei Druckstiben entsteht, wird oft durch den
Mehrverbrauch an Bindeblechen und Knotenblechen aufgewogen. Bevor man sich zur
zweiwandigen Ausfiihrung entschlieBt, mache man eine ziemlich sorgfiltige Vergleichs-
berechnung fiir ein- und zweistegige Querschnittsgestaltung. Bei Gurtspannungen unter
150 t zeigt sich die einwandige Ausfithrung in der Regel als die wirtschaftlichere.

Bei der Bemessung der Zugstibe ist der Nietabzug zu beriick-

\ sichtigen und beachte man hierbei die Ausfiihrungen in Absatz 15.
000 | Abstehende Winkel- oder E—Eisenschenkel sind nur dann mittels
XX | S Hilfsyinkel anzuschlieBen, wenn hierdurch die AnschluBlinge zweck-
T /o/ mifBig verkiirzt und eine zu groBe Zahl hintereinanderstehender

Nieten vermieden wird. Die Befiirchtung, daBl nicht besonders an-

Abb. 591 geschlossene Stabteile, wie z. B. die abstehenden Winkelschenkel in

Abb. 591, nicht rasch genug zur Mitwirkung herangezogen werden, ist
unbegriindet, wie theoretische Uberlegungen und Versuche erwiesen haben. Bereits auf
S. 605 wurde bemerkt, daf} eine in einen Stab eingeleitete Kraft sich in einem Abstand, der
beildufig gleich der Stabbreite ist, annihernd gleichmiBig tiber dem Stabquerschnitt ver-
teilt; diese Verteilung wird noch beschleunigt, wenn die Stabrander als abstehende Schenkel
aufgebogen werden. In Abb. 592 a) sind die durch genaue Messungen an einem Fachwerk-
triager ermittelten Spannungsverteilungen in verschiedenen Querschnitten eines ohne Hilfs-

8
—
N 1© gm T N
SR a8 § = 2 S
el /s ®
a) Spanmungen i kgfem? 2)
Abb. 592

winkel angeschlossenen [_ Nr. 16 nach Versuchen von Wyss dargestellt.!) Die abstehenden
Schenkel sind in die Zeichenebene umgeklappt. Die schraffierten Spannungsflichen in den
einzelnen zwischen den Nieten gelegenen Querschnitten lassen sehr gut die Abnahme der
Gesamtspannung gegen das Stabende erkennen, gleichzeitig zeigen sie aber, daf§ die ab-
stehenden [ -Eisenflanschen fast ebenso stark an der Kraftiibertragung beteiligt sind, wie
der unmittelbar angenietete [ -Eisensteg. Die gemessenen Spannungen sind iiberall unter
1000 kg/cm?, also durchwegs innerhalb der Elastizititsgrenze. Die in der Abbildung einge-
tragenen Zahlen bedeuten Spannungen in kg/cm?

Zum Vergleich ist in Abb. 592 b) der gemessene Spannungsverlauf in einem zweiten
AnschluBpunkt dargestellt, wo das gleiche [-Eisen wie vor mit Hilfswinkel angeschlossen
ist. Die Spannungen in den Querschnitten der Hilfswinkel betragen nur einen Bruchteil
der Querschnittsspannungen im [ -Eisen, ihre Mitwirkung ist daher nur wenig ausschlag-
gebend fiir die Spannungsverteilung.

SchlieBlich ist in Abb. 593 der beim gleichen Versuchstriger gemessene Spannungs-
verlauf in einem aus 4 Winkeln 80.80.10 bestehenden Pfosten zur Darstellung ge-

1) Wyss, Th.: Beitrag zur Spannungsuntersuchung an Knotenblechen eiserner Fachwerke.
Dissertation, Berlin 1923.
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bracht. Alle 8 Schenkel der 4 Winkel nehmen ziemlich gleichmiBig an der Kraftiiber-
tragung teil.

Fiir die Bemessung der Druckstébe im Fachwerk sind die in den Absitzen 23 bis 25

angegebenen Regeln maBgebend. Als Knicklinge kommt fiir die Gurtstidbe die Entfernung
der Netzpunkte fiir Ausknicken in der Binderebene und die Entfernung der seitlich festge-
haltenen Gurtpunkte fiir Ausknicken senkrecht
hierzu in Betracht. Die Fiillstibe sind mit der
Systemlidnge als Knicklinge fiir Ausweichen aus
der Binderebene und mit etwa 0,8 der System-
linge bzw. Entfernung Mitte NietanschluB bis
Mitte NietanschluB fiir Ausknicken in der Fach-
werkebene zu bemessen. Sind die Druckgurte
gegen seitliches Ausweichen in einzelnen Punkten
nur elastisch gestiitzt, wie dies z. B. bei Bogen-
bindern der Fall sein kann, dann ist die elastische
Stiitzung gemdB Absatz 27 d) y) zu berticksich-
. tigen. Die Bindungen mehrteiliger Stibe werden
in der Regel so dicht gesetzt, daB der Schlank-
heitsgrad der Einzelstibe nicht gréBer als 30 ist.
Fine Ausnahme kann bei Stiben, die aus zwei
Winkeln _||_ bestehen, gemacht werden, wobei
auf die Ausfilhrungen in Bd. I, S. 165, sowie auf
die Tafel 31, S. 166, verwiesen wird.

Ortliche Biegungsmomente in Fachwerkstiben

In einzelnen Stdben einer Fachwerkscheibe treten unter Umstinden Biegungsmomente
auf, die ihre Ursache entweder in Lasten haben, die zwischen den Knoten oder auflerhalb
des Fachwerkes in der Verlingerung eines Fachwerkstabes wirken, oder infolge ausmittig
angreifender Stablingskrifte entstehen, wie dies z. B. der Fall ist, wenn die Gurte
stetig gekriimmt sind. SchlieBlich treten sehr bedeutende Biegungsmomente noch auf,
wenn einzelne Fachwerkstibe entfallen und einzelne Rahmenfelder durch steife Stidbe
geschaffen werden.

Querbelastete Stibe

Amhiufigsten ist der ersterwéhnte Fall, wobei meistens die Gurtstibe Einzellasten tragen.
Hier sind grundsitzlich zwei Fille zu unterscheiden. Ist nur ein einziger Stab biegungssteif
ausgefiihrt und hat dieser so groe Momente zu iibernehmen, daf3 seine Steifigkeit die der
angrenzenden Stibe um ein Mehrfaches iiber-

trifft, wie z. B. in Abb. 594, so kann von einer (< R AT
nennenswerten Einspannung an den beiden den | i i & W
fraglichen biegungssteifen Stab begrenzenden ’

Knoten nicht gesprochen werden, da fiir die Abb. 504

Einspannungswirkung nur die  Steifigkeit
der AnschluBstibe ausschlaggebend ist. Der Stab verhalt sich im wesentlichen so wie ein
an den Enden drehbar gelagerter Stab, er ist daher fir die Wirkung der Last so wie
ein Balken auf zwei Stiitzen zu bemessen. Die angrenzenden Stébe erhalten hierbei nennens-
werte Zusatzspannungen, doch sind diese als Nebenspannungen zu betrachten. Siehe das
Beispiel 1 weiter unten.

Ebensowenig bieten die in Abb. 595 dargelegten Falle biegungssteifer Stabe in Fach-
werken irgendwelche Schwierigkeiten fiir die Berechnung. In Abb. 595 a) ist der letzte
Obergurtstab iiber den Endknoten verldngert und greift die Auflagerkraft an diesen biegungs-
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steifen Kragarm an. Man denke sich 4 in die Teilkrafte 4; und A4, zerlegt. A, erzeugt dann
in den Auflagerpunkten 1 und 2 des Kragstabes die Reaktionen 10,89t und 3,63 t, die ebenso
wie die stabldngsgerichtete Komponente von 4 das Fachwerk belasten. Siehe Abb. 595 b).
SchlieBlich zeichnet man den Krifteplan fiir das gemdfl Abb. 595 b) belastete Fachwerk
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Abb. 595

mit der Stiitzweite /. Der Momentenverlauf im fraglichen Stab ist in der gleichen Abbildung

veranschaulicht.
Ganz dhnlich ist der Rechnungsgang fiir den in Abb. 595 c) erliuterten Fall eines steifen
Fiillstabes. Man bestimmt die senkrecht zur Stabrichtung wirkend gedachten Auflager-

P
krifte H = Ta, die gemeinsam mit der im Untergurtknoten wirkenden Last P das Fachwerk
belasten. Abb. 595 d). Die Momente im steifen Stab sind nebenstehend gezeichnet.

Tafel 104. Bemessungsmomente fiir biegungsbeanspruchte Fachwerkgurte nach
dem Traglastverfahren.
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Ist ein ganzer Gurt biegungssteif ausgefiihrt, wie etwa ein Binderobergurt mit Pfetten-
lasten zwischen den Knoten, dann stellt der fragliche Stabzug einen Durchlauftriger auf
elastischen Stiitzen vor. Ein genaues Erfassen der Momente ist im Einzelfalle ohne umfang-
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reiche Berechnungen nicht gut moglich und ist auch mit Riicksicht auf die in der Regel
nicht iiberragende Bedeutung dieser Momente fiir das Gesamtgewicht des Fachwerkes
nicht notwendig. Es wird folgende einfache Regel empfohlen.

Man berechne das der Belastung entsprechende Balkenmoment M eines
Stabfeldes und bemesse mit 0,8 M.

Stiitzt man sich aber auf das Traglastverfahren!), dann kann man mit kleineren Be-
messungsmomenten arbeiten. Da die hier in Frage kommenden Lasten in den Gurten als
Pfettenauflagerdriicke in allen Feldern eines Gurtstabzuges immer gleichzeitig auftreten,
so daB nur eine Belastungsweise vorhanden ist, die wiederholt einwirkt, so kénnen die fiir
die Bemessung maBgebenden Momente nach dem in Bd. I, S. 402, unten, ausgesprochenen
Satz bestimmt werden. In der Tafel 104, S. 618, sind fiir drei hiufiger vorkommende Be-
lastungsfille die Bemessungsmomente fiir das Endfeld und die vorletzte Stiitze und fiir
alle iibrigen Felder bzw. Stiitzen angegeben.

Haben alle Felder gleichen Querschnitt, dann gilt M, fiir das erste und zweite Feld,
M,, fiir alle anderen Felder. Es ist zu beachten, dafl alle maBgebenden Momente sowohl
positiv als auch negativ sein kénnen.

1. Beispiel: Der in Abb. 594 als biegungssteif hervorgehobene Untergurtstab trage eine Einzel-
last von 5,6 t in Feldmitte, die von einem angehingten Hangebahntriger herriihrt. Die Binderstiitz-
weite betrigt 20 m, so daB sich
die Feldweite zu 2,50 m ergibt.
Das betreffende Gurtfeld ist in
Abb. 596 herausgezeichnet. Die
Fachwerkkraft im fraglichen
Untergurtstab wurde mit 24,2 t
berechnet. Um diesen Stab
biegungssteif zu machen, wird
ein Steg 320 . 10 eingesetzt, der
noch mit zwei oberen Gurt-
winkeln gesiumt ist. Die ein-
fache Berechnung gestaltet
sich folgendermaf3en:

g

M 1] o oo
Rl

1
Moment in Feldmitte: M = " 5,6 . 250 + 24,2 (16 — 2,5) = 676,7 cmt.
Langskraft: N = 24,2t
Querschnittsflache: F, = 64,64 cm?, Tragheitsmoment: Jn = 10527 cm4,
1052
‘Widerstandsmoment: W= . 65 07 = 658 cm?;
24,2 ' 676,

Beanspruchung: o= 644,64 + 67587 = 1,40 t/cm2.

2. Beispiel: Der Obergurt eines Dachbinders 7
sei nach Abb. 597 durch Holzpfetten belastet. Die i 22
wagrechte Entfernung der Knotenpunkte des Gur- | T Zhsss
tes betrage 2,20 m. Jeder Gurtstab ist in der Mitte S7 G136 J‘,,=7g§770)‘7ﬂg/7 L?a’.my
mit einer Einzellast P = 0,9t belastet. Bei An- | i 241;.?

. Lesyzo-
ordnung eines unverdnderlichen Gurtquerschnittes s

ist im vorliegenden Falle der zweite Stab mit der Abb. 597
Stabkraft S, und dem Moment M,, sowie der
Stab S, (groBte Gurtkraft) mit dem Moment M,, nachzuweisen. M, und M,, sind der Tafel 104 zu
entnehmen.
1

Es ist: S, =—12,7t, M, =€o,9.220= 33,0 cmt;

‘ Syg=—14,7t, M, = —;— 0,9 .220 = 24,75 cmt.
Gewidhlter Querschnitt: 2] 65.100.9 nach Abb. 597 mit F = 28,4cm?, [, = 282cm%, W, min =
= -g,iigz 42,2 cm®, iy = imin = 3,15 Cm, %= 3221(; = 70, w = 1,39, daher Beanspruchung

1) Siehe die FuBnote auf S. 581.
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12,7 33,0

i — — — 2
im Stab S, .. ...iiieeie.n ¢ = 1,39 28.4 + w2z = 0,62 4 0,78 1,40 t/cm?,
i — 4.7 M — — 2
im Stab Sg ...... .00l o= 1,39 8.4 + 12 = 0,72 + 0,59 = 1,31 t/cm?.

Stetig gekriimmte Stdbe

Gurte, die stetige Kriimmungen aufweisen, sind auf Biegung beansprucht, da die
Stabkraft selbst in der Sehnenrichtung wirkt. Statisch stellt der gebogene Gurt einen
Balken auf vielen Stiitzen vor, der durch die Stabkrifte als Sehnenkrifte belastet ist.
Nimmt man an, daB die durch die Binderverformung
hervorgerufenen Stiitzensenkungen keinen nennens-
werten EinfluB auf die Stiitzenmomente dieses
durchlaufenden Balkens ausiiben, und diese Annahme
ist bei den {iblichen Verhiltnissen berechtigt, dann
bietet die Berechnung der Zusatzmomente keine be-
sonderen Schwierigkeiten. In Abb. 598 sind zwei

Abb. 598 aufeinanderfolgende Felder eines aus # Stiben be-

stehenden gekrimmten Gurtes dargestellt. Zur Er-

mittlung der Sttitzenmomente dieses durchlaufenden Balkens auf festen Stiitzen dienen
Dreimomentengleichungen von der Form :1)

My Ve +2Mp s+ Vagr) + MpsiVpps=—2S:fols—2Sep1 o1 Vepr (14)
Hierin bedeuten mit Bezugnahme auf die Bezeichnungen in Abb. 598

UV, = lijk die reduzierte Linge des Stabes /,, wobei J ein beliebiges Vergleichstrig-

heitsmoment ist,

M, das Stiitzenmoment im Knoten %, positiv, wenn die Kriimmung verringert wird,

S, die als bekannt angenommene Stabkraft im Stab /,, sie ist positiv einzufiihren,
wenn der Gurt gezogen, negativ, wenn er gedriickt ist.

Die rechte Seite ist unter der Annahme aufgestellt, daB3 die Einzelstibe nach einer
flachen Parabel mit dem Pfeil f gekriimmt sind. Diese Annahme kann ohne groen Fehler
immer gemacht werden, gleichgiiltig, wie die wirkliche Kriimmung beschaffen ist, voraus-
gesetzt, daBl das Pfeilverhiltnis f/I klein ist, d. h. etwa unter 1/,, liegt.

Sind die Knotenmomente berechnet, dann erhilt man aus der Beziehung
X I I
E—:?—}-(M}g—‘Mk_])‘SSTfk I T T ) (Is)i

den Ort des groBten Feldmomentes im Stab 2—1, £ und das mallgebende Feldmoment

S
MF:4lk:ka(l_x)+Mk—l+(Mk_M/c—])%- e e e e . . (16)

Um zu einer ersten Schitzung iiber die GréBe der Stiitzenmomente zu gelangen, 16sen
wir die Gl (14) fiir den angenommenen Fall gleicher Feldweiten iiberall gleichen Stabquer-
schnittes und gleicher Stabkraft in allen Feldern auf. Die Gleichungen (14) lauten dann nach
Kiirzung mit 7,

My 1 +4Mp+ My =—4S5].
Diese Differenzengleichung hat die allgemeine Lisung
My=Ciét+ CE——Sf  mit &= =—0268,  k=o0I...n
2
Unter der Annahme, daB die Enden des Stabzuges frei beweglich wiren, daf also My; = o,
M, = o, erhilt man fiir die Konstanten C; und C,

1) Bleich, F.: Die Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke nach der Methode des Vier-
momentensatzes, 2. Aufl.,, Berlin 1925, S. 29.
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C :is SZ—I ) :is 5’1_‘_"1
1= e =3 e
und damit
M o= Zgplu=EhsrEi—ang ]
3 1— &

Da &, rd. % ist, so konnen bei groBerer Felderzahl die Potenzen &7 gegen 1 und £ gegen &7

vernachlissigt werden, so daB fiir M, die verhéltnismaBig einfache Formel

Mk:%Sf(ff—}—rSf“k—I) ..... N ¢ 72
gewonnen wird.
Man erhilt damit fiir groBe »

M, =—0,855], M,=—o0,62 S/, M;=-—0,68S/f ......
Die Momentenwerte nihern sich sehr rasch dem Werte —;L S/, so daB man fiir alle Momente,

ausgenommen M, ohne groB3en Fehler zu begehen, % S fsetzen kann. Dieser Wert entspricht

dem beiderseits fest eingespannten Stab mit unverinderlichen Endtangenten. Fiir einen
mittleren Stab ergibt sich dann das gréfte Feldmoment in der Stabmitte zu

M :_§5f+5f=+~;~51 ........... (18)

Nun sind aber die Enden des gekriimmten Stabzuges nicht, wie oben angenommen,
frei drehbar, sondern es ist der letzte Stab entweder an einen vollwandigen Binderteil oder
an eine Gruppe gerader Stibe angeschlossen. Fafit man den ersten Fall als volle Einspannung

des Stabzugendes auf, so gilt auch M, = —%S /- Folgen aber dem letzten gekriimmten

Stab noch gerade Stibe, so ergibt sich fiir den Knoten zwischen geradem und gekriimmtem
Gurtteil auf Grund einer dhnlichen Rechnung, wie wir sie oben durchgefiihrt haben,

Moz—%Sf.

Die Stiitzenmomente sind bei Zugstiben negativ,
in den Knoten wird die Stabkriimmung schirfer, wihrend
sich die Stibe im Felde bei positivem Moment gerader
strecken. Siehe Abb. 599 a). Umgekehrt ist das Ver-
halten des Druckgurtes. Diese Stibe kriimmen sich
im Felde stirker und strecken sich in den Knoten.
Abb. 599 b). Bei der Bemessung ist darauf zu achten, Abb. 599
da oft unsymmetrische Querschnitte in Betracht kommen.

Obwohl es nicht schwer wire, im Einzelfalle das System der Gl. (14) bei verschiedenen
Werten von /, J, f und S in den Einzelfeldern aufzul6sen, so gelangt man auch hier, da die
Langen i. d. R. nicht allzu sehr voneinander verschieden sind, zu ganz befriedigenden Er-
gebnissen, wenn man fiir alle Knotenmomente

2
M=Zsf

setzt, wobei aber S und f die Mittelwerte aus den betreffenden Werten der beiden angrenzen-
den Stibe bedeuten. Diese Regel gilt dann auch fiir die Endmomente der Endstibe, wobei
ein anschlieBender gerader Stab mit f = o einzufiihren ist. SchlieBt der Endstab an einen

Vollwandteil des Binders an, so ist My = % Sofo» wenn Sy und f, Stabkraft und Pfeil des

ersten Stabes bedeuten.
Sind die Knotenmomente bekannt, so berechne man mit den Formeln (15) und (16) die
gréBten Feldmomente.
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Beispiel: Der aus 4 Feldern bestehende gebogene Teil des Binderuntergurtes der Abb. 600 ist
nach einem Kreisbogen mit R = 8,35 m gekriimmt. Am unteren Ende schlieBt der gebogene Gurt an
einen vollwandigen Unterteil an, am oberen Ende geht er in einen geraden Stab iiber. In der unten-
stehenden Tafel sind die Stablangen, StabgroBtkrafte und Pfeilhshen eingetragen. Die Pfeilhhen wurden

nach der Niherungsformel
2

I=%r
ermittelt. Die Stiitzenmomente wurden nach den oben an-
gegebenen Niherungsregeln bestimmt. Da der Stab in 1 an

2
einen Vollwandteil anschlieBt, so ist M, = 3 U, f,. Fir M,
sind die Mittelwerte der angrenzenden Stibe zu nehmen, da-

2 1 1
her My,= —. Py (Uy + Uy) - Py (f1 + 1) usw. Fiir den Stab

3
U,, an dem ein gerader Stab anschlieBt, ist das Endmoment
2 o
M, = 5 U, —i%. Da es sich um Druckstibe handelt, sind

die Stiitzenmomente positiv.

In den beiden letzten Reihen der Tafel sind die mit Gl. (15)
und (16) errechneten Orte » der groBten Feldmomente und
diese selbst angegeben. So wurde z. B. fiir U, gefunden:
Abb. 600 x 1 I
T=7 + (296 — 285) 8.62.69 0,497

M} = —4.62.6,9.0,497 .0,503 + 285 + (296 — 285) . 0,497 = -— 137 cmt.
Lange| Pfeil | Stabkraft ¥ Feld-
Stab ! f Smax Stiitzenmomente in cmt e moment
cm cm t cm Mp cmt
M, =2/;62,0.6,9 = 285
U, 214 6,9 | —62,0 0,497 — 137
M2 = 2/3 1/4 (62'0 + 5412) (6x9 + 814) = 296
U, 237 8,4 | —54.2 0,478 — 120
My =2[3/, (542 + 51,2) (8,4 + 13,0) = 376
U, 295 13,0 | — 51,2 0,500 — 290
M, =231/, (51,2 + 44,4) (13,0 + 10,5) = 374
Uy | 265 | 10,5 | — 44,4 I 0,559 — 208
My =*[3 44,4 - (105 + 0) =155
Uy 250 o —

Der Untergurt besteht im Bereiche der 4 gekriimmten Gurtfelder aus 4 Winkeln 100 . 150 . 10,
deren abstehende Schenkel nach unten gerichtet sind. Abb. 601. Zwischen den Knoten 3 und 4 (Uj)
ist der Querschnitt durch zwei Einlagen 150.10 verstarkt. Zur Spannungsbemessung dienen die
folgenden Querschnittswerte:

a) Grundquerschnitt aus 4 Winkeln 100. 150. 10:
4L 100.750.70

8
AN 1 . il - F = 96,8 cm?, J = 2208 cm?, W,= % = 460 cm?,
! _N__ I 2208 3
< 59— Wu=m= 216,5 cme,
z W Lol = b) Verstarkter Querschnitt; 4 Winkel 100.150. 10 + 2. 150. 10:
956 ’
i I|| _ . . 2938 .
%L 700.750. 70+ 2.150.10 F=r1268cm?, J=12938cm!, W,= Sap = S4ocm,
8
Abb. 601 — 293¢ _ 3
w, 9,56 — 307,3 cm3,

Nachstehend wird der Nachweis der Randspannungen fiir den Stab U, dargelegt.
a) Unverstirkter Querschnitt im Knoten 3:

Stabkraft U, = — 54,2 t, Stiitzenmoment My = + 376 cmt.
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Das positive Moment erzeugt am oberen Rande Druck, der sich dort mit der Lingsspannung des
Stabes addiert. Da der Punkt selbst festgehalten ist, so ist kein Knickbeiwert zu beriicksichtigen. Man
erhalt

542 376

0, = — 96.8 ——E = — 0,56 — 0,82 = — 1,38 t/cm?,
0, = — Zg; + 23;76?5 = —0,56 + 1,74 = + 1,18 t/cm?
b) Verstiarkter Querschnitt in Feldmitte:
Stabkraft Uy = — 51,2 t, Feldmoment M = — 290 cmt,
Knicklange ! = 295 cm, imin = i, = 7229?3% = 4,81, Ifi= 61,4, w= 1,278.

Das Moment erzeugt am unteren Rande Druck, daher

s 51,2 290 o
0, = — 1,27 126.8 + si0 — 0,52 -+ 0,54 = + 0,02 t/cm?,

8 51,2 290
1268 307,3

= —0,52 — 0,94 = — 1,46 t/cm2,

Ozl = 1,6 tfcm?.

72. Bauliche Einzelheiten der Fachwerkbinder

a) Genietete Fachwerkbinder

a) Die Fachwerkstibe

Fast alle Fachwerkstdbe werden in genieteten Fachwerken aus Griinden der Symmetrie
aus zwei oder vier Teilstiben hergestellt. Die Uberzahl der Fille bilden zwei nebeneinander-
gestellte Winkel oder [ -Eisen. In Einzelfillen kommen auch Kreuzquerschnitte aus zwei
oder vier Winkeln in Betracht. Siehe die Abb. 589 auf S. 615. Die Verbindung der Einzel-
stabe zu einem Stab erfolgt bei Zugstaben durch Futterringe oder Futterflacheisen gemil3
Abb. 602, wobei die Verbindungsstellen in groBeren Abstinden angeordnet werden. Bei

e D
R

s i - [ | —1 f i
&ngil @5 21\%4 ! § I ] ﬁ
2% = —— %—— =
i | 2 | 1 f
Asmo | |2 & E 93@%
|
| 1 1
' S
3>120 | |3 \\\\1] | |
N (
. 27
| | —
ochezn0| |7 ‘\\% 13 N
k&\ a ! o ! Ah>200
Abb. 602

Netzlangen bis 3 m ordnet man eine Verbindungsstelle in der Mitte, bis 5 m zwei Verbindungs-
stellen und bei groferen Lingen solche in Abstinden von 1,5 bis 2m an. Zweiwandige
Stiabe verbindet man in #hnlichen Abstinden aber durch viernietige Bindebleche oder
durch [ -Eisenquerstege. Siehe Abb. 603. Die letztere Verbindungsweise hat bei [ -Eisen den
Vorteil, daB die Querschnittsverschwiachung im Zugstab geringer ist; sie wird zweckmaBig
dann Anwendung finden, wenn auch der Anschlufl des Zugstabes an das Knotenblech nur
durch Stegniete erfolgt. Der Durchmesser der zu den Verbindungen verwendeten Niete ist
in der Regel gleich dem Durchmesser der AnschluB3- oder Stofniete des betreffenden Stabes.
Bleich, Stahlhochbauten. II. 40
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Die Verbindungsniete zwischen |_- oder [-Fisen und auf- oder zwischengesetzten
Flachstidhlen (wie Stege und Deckbleche z. B.) kénnen bei Zugstiben in Abstinden von
10 bis 12 d angeordnet werden.

Bei Druckstdben sind alle Verbindungsbleche mindestens mit zwei in der Kraft-
richtung hintereinander liegenden Nietreithen anzuschlieBen, ihr Abstand ist durch die

3%d

g ' Tl |
I | J||§~JI—:| ~Eisen J
==

|
T 11

Abb. 603

Knicksicherheit der Stibe bedingt und sei diesbeziiglich auf die Ausfiihrungen in Absatz 25
hingewiesen. Im {iibrigen erfolgt die Verbindung in #hnlicher Weise wie bei Zugstiben.
Kommen durchlaufende Nietreihen vor, so sind die Niete in diesen Reihen in folgenden
Abstianden ¢ zu setzen.
]E Verbindungsniete zwischen steifen Profilen Abb. 604 a):
aj_jt_ t=28d
Verbindungsniete zwischen Flachstihlen und steifen Pro-

ZVT j E filen Abb. 604 b): ¢ = 6.
Fiir die Stabanschliisse und fiir die Sto8e in den

Abb. 604 Gurten mache man die Nietteilung einheitlich ¢ =~ 3,54,
und zwar '
e ol d=11 14 17 20 23 26mm

Py @ o | t= 40 50 60 70 8o go ,,
= €= 25 30 35 40 45 50 ,,

z ¢

B) Die Auflagerknotenpunkte von Balkenbindern

Die Mannigfaltigkeit der Binderformen findet ihren stirksten Ausdruck in den ver-
schiedenen Formen der Auflagerknoten. In Abb. 605 a) ist die einfachste Knotenform fiir
einen Binder mit Endpfosten dargestellt.?) Das Auflagerblech sitzt hier unmittelbar unterhalb

: des spannungslosen Unter-
gurtstabes. Bei dem Knoten
nach Abb. 605 b) hat der
Untergurt in der Regel schon
eine bedeutende Kraft an
das Knotenblech abzugeben.
Die AnschluBniete im Gurt-
winkel haben auBer der Gurt-
kraft U, auch die Auflager-
kraft A zu tibertragen, so
daB auf diese Niete eigentlich die Strebenkraft D aufzuteilen ist, wie dies durch kleine
Pfeile in der Abbildung angedeutet wurde. Diese Niete werden dadurch etwas entlastet,
daf3 ein Teil der Auflagerkraft durch unmittelbare Pressung zwischen Knotenblech und
Auflagerplatte iibertragen wird, doch ist damit bei der iiblichen Art der Herstellung nicht
mit Sicherheit zu rechnen.

Abb. 605

1) Uber die Ausbildung der Lagerplatte und der Lager selbst siehe weiter unten S. 629.
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In Abb. 606 ist die am h#iufigsten vorkommende Form des Auflagerknotens, wie sie
bei den sogenannten Dreiecksbindern, wo Unter- und Obergurt am Auflager zusammen-
treffen, tiblich ist, dargestellt. Bei allen diesen Knotengebilden ist darauf zu achten, da@}
der Abstand % des Netzpunktes von der Unterkante der Auflagerplatte, wo bei festem Lager
auch eine Horizontalkraft (Windreaktion) iibertragen werden muf, siehe Abb. 606a), nicht zu

}f Q|4 ® @ AWN0I
o o] © ,27%2‘

Abb. 606

groB wird, da das Moment H# in den beiden im Netzpunkt zusammentreffenden Gurtstiben
Biegungsspannungen erzeugt. Die zusitzliche Biegungsbeanspruchung in den fraglichen Stiben
kann leicht bedeutende Werte erreichen. Man mache daher 4 nicht gréBer als etwa die 114 fache
Breite & des Obergurtes. Da die Binder auch pfettenlings gerichtete Krifte zu tibertragen
haben, so muBl die Saumpfette mit dem Auflagerknoten eine Art Rahmen bilden, weshalb
das Blech durch aufgenietete Winkel- oder [ -Eisen versteift wird. Abb. 606 b) zeigt eine
etwas schwerere Ausfithrung mit [ -Obergurt, Abb. 606 c) den Auflagerpunkt eines Binders
mit seitlichem Oberlicht.

Den Endknoten eines groBeren Binders zeigt Abb. 607. Die Saumpfette ist hier dhnlich
wie in Abb. 606 ¢) unmittelbar an das Knotenblech befestigt. Bei der Formgebung der-
artiger Knoten achte man auf die auf S. 613 angegebenen Regeln.

Abb. 608

-Bei Pultdachbindern fiihrt die tibliche Ausbildung des Knotens am oberen Auflager-
punkt zu sehr grolen Hebelarmen 4, siehe Abb. 608 a), was bedeutende Biegungsspannungen
in den Endstiben zur Folge hat. ZweckmiBiger ist daher die in Abb. 608 b) dargestellte
Lésung. Aber auch hier ist h noch immer verhiltnismiBig groB und ist bei der Bemessung
der Endgurtstibe auf das Zusatzmoment Riicksicht zu nehmen.

Ist 2, = ~]Z—°— die Steifigkeitszahl des Obergurtstabes, x», = {i des Untergurtes, so ent-
0 “
fillt von dem Moment M = Hh

. - ¥o
auf den Obergurt: M,=M P,
auf den Untergurt: M,=M po” :fxu .

40*
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Beispiel: Im Falle Abb. 608 a) sei H = 0,4 t, # = 34 cm, somit M = 13,6 cmt. Weiters ist

276 82,6 _
= r57 = 1,76 Ky = 230 = 0,36 Ko + Hy = 2,12

woraus

170 6 t M °.36 6 t
= ,6 = 11,3 cmt, = 13,6 = 2,3 cm
0 212 13 I1,3C u 212 3 3c

folgt. Fiir den Obergurt ergibt sich damit mit Wi, = 43,2 cm®

11,
o, = 3 = 0,26 t/cm?
43,2

“und fiir den Untergurt mit Wyiy = 18,1 cm?

2,3

0, = = 0,13 t/cm?.

18,1
Im Falle Abb. 608 b) ist # = 24 cm und demgemif

24 24
6, = — 0,26 = 0,18 t/cm?, 0, = — 0,13 = 0,09 t/cm?.
34 34
Sitzen die Binder auf Stahlstiitzen mit zwischengespannten Eisenriegelwinden auf,
so ist im Endknotenblech fiir die Fithrung der Wand Sorge zu tragen. Die iibliche Aus-
bildung zeigt Abb. 609 a). Der Binder wird auf dem Stiitzenkopf einfach aufgelagert, was

bei der Aufstellung von Vorteil ist. Eine andere Art der Gestaltung desselben Grundge-

3

N

R

> < ’ .
Schta~b

l R € 24 Warnnd'stitze E Y77 B} d/

0| 2, =< g
T Riegelwand ) b h 5/ ‘
b B

Abb. 609

dankens ist aus Abb. 609 b) ersichtlich. Eine zweite, hiufig angewandte Losung zeigt
Abb. 609 c). Die AnschluBschrauben zwischen AnschluBwinkel und Stiitzenflansch haben
auBer der Reaktion 4 noch das Moment Ae zu iibertragen. Die Berechnung des Anschlusses
werde an einem Zahlenbeispiel erldutert.

Beispiel: Es ist M = 4e¢ = 12,8. 10 = 128 cmt. Nimmt man als Druckmittelpunkt die Achse
der obersten Schraube an, so ergibt sich die groBte Zugkraft Z in jeder der zwei untersten Schrauben zu
. o M

2

wobei der Beiwert ¢, wenn man sich die Verteilung der Schraubenkrifte gemaB Abb. 609 d) symmetrisch
erganzt denkt, der Tafel 78 (Bd. I, S. 463) mit » = 7 zu ¢ = 0,643 entnommen werden kann. Somit wird

1 128
Z = > 0,643

=1,83¢t
22,5 L _3

und daher die Zugbeanspruchung mit dem Kernquerschnitt F, = 1,96 cm? fiir Schrauben 4 = 3/,”".

S _ 0,93 tfcm? (zul 0,933 t/cm?).

C7 =
z 1,96
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Die Auflagerkraft 4 ruft auBlerdem eine Schubbeanspruchung von

12,8

Bogag 05t Hem?

TN =

hervor. Der Nachweis der reduzierten Spannung aus oz und 7y ist in der Regel nicht notwendig, da o
fiir die Zusammensetzung mit ) mit dem Vollquerschnitt des Bolzens zu berechnen ist und daher
wesentlich kleiner ausfallt. AuBerdem gilt fiir oreq eine zulissige Beanspruchung o,y = 1,4 t/cm?.

Bei kleineren Ausfilhrungen wird der BinderanschluB oft durch unmittelbare Ver-
schraubung des Endknotenbleches mit der Stiitze nach Abb. 610 durchgefiihrt.
Sehr einfach sind in der Regel die Knoten an den
Zwischenstiitzen bei Bindern, die
iiber mehreren Stiitzen durch-
laufen, gestaltet. In den meisten
Fillen wird an diesen Stellen ein
Montagesto vorgesehen. Den
Auflagerpunkt eines kleineren
Zweifeldbinders zeigt Abb. 611.
Diese Anordnung ist aber un-
zweckmaBig, da der Mittelpfosten
nicht bis zum Auflager gefiihrt
ist. Das Knotenblech wird durch die AnschluBkrifte des Lingsverbandes in der
Fuge a —a auf Biegung beansprucht. Eine bessere Losung fiir einen Zweifeldbinder
von 2 X 3I,5m Spannweite ist in Abb. 612
dargestellt. Bei dieser Anordnung wurde an-
genommen, daB der Auflagerdruck im wesent-
lichen durch Kontakt in das Knotenblech und
in die Pfostenwinkel eingetragen wird, da die
6 Niete, mit denen die Auflagerwinkel ange-
schlossen sind, nicht zur Ubertragung des
groBen Auflagerdruckes ausreichen.

Y Auflagerpunkte von Fachwerkrahmenbindern

Die Gestaltung der Auflagerpunkte ist bei
Fachwerkbogenbindern und #hnlichen Trag-
werksystemen im wesentlichen die gleiche wie
bei den vollwandigen Ralimenbindern, weshalb
auf die beziiglichen Erérterungen auf S. 631
hingewiesen werden kann. Bei festeingespannten Binderstielen sind die FuBpunkte nach
den Regeln des Absatzes 76 iiber Stiitzen anzufiihren.

0) Die Firste der Binder

Dachneigung  sowie
GroBe und Art der First-
pfette beeinflussen in aus-
schlaggebender Weise die
Gestaltung der Firstbleche.
Besonderes Augenmerk ist
auf die zweckmiBige StoB-
deckung des Obergurtes zu
legen, da hier viel gesiindigt
wird. Abb. 613 a) 148t die Art der Lagerung der Scheitelpfette bei einem flachen Dach (bis
etwa 15° Neigung) erkennen. Die Pfette sitzt auf passend ausgeschnittenen Lagerwinkeln
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und kann gemiB DIN befestigt werden. Der Gurtstol erfolgt mittels abgebogener Stof3-
winkel. Uber die Wirkungsweise dieser StoBwinkel ist das Grundsitzliche auf S. 610 her-
vorgehoben worden. Ist die Dachneigung gréBer, bis etwa 30°% dann empfiehlt es sich, den

StoBwinkel zweimal abzubiegen, wie in Abb. 613 b) und das wagrechte Stiick des Stof3-
winkels zur Auflagerung der Scheitelpfette zu beniitzen.

Eine einwandfreie Losung zeigt Abb. 614 a). Hier sind beide Gurthilften unter Be-
niitzung von Beiwinkeln an das Knotenblech angeschlossen. Die Pfette mull unterbrochen

werden, doch kann bei Durchlauftrigern ohne Gelenke die Momenteniibertragung in be-
kannter Weise mittels Obergurtlasche und Druckkeil im Untergurt durchgefiihrt werden.
SchlieBlich ist in Abb. 614 b) eine dhnliche Anordnung fiir ein steiles Glasdach mit

Fachwerkscheitelverband, dessen Obergurt aus _|-Eisen besteht, vorgefiihrt. Auch diese
Ausbildung gestattet die einwandfreie Ubertragung der Obergurtkrifte durch das
Knotenblech.

Bei Bindern, die wegen des seitlichen Lichteinfalles abgewalmt sind, sogenannte
Mansardbinder, wird die Ecke zwischen seitlicher Glasfliche und eigentlicher Dachfliche
oft unrichtig ausgebildet, weshalb dieser Binderknoten besonders besprochen werden soll.
Abb. 615 a) zeigt eine unzweckmaifige Ausfilhrung, da die in den abstehenden Schenkeln
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der beiden Gurte flieBenden Krifte eine Abtriebskraft Q ergeben, die von der Lasche nicht
aufgenommen werden kann. Es kommt hierdurch zu einer Uberlastung des Knotenbleches.
(Siehe die Ausfiihrungen zu Abb. 582 auf S. 610.) Die richtige Losung ist in Abb. 615 b)
vorgefiihrt. Die aufgenietete Lasche bildet eine ausreichende Verstirkung des Knoten-
bleches, so daB die ge-

samten Gurtkrdfte durch

das Knotenblech geleitet

werden konnen. Man be-

rechne Moment und Lings-

kraft fiir den Querschnitt

a—b und weise die obere

Randspannung fiir den aus

Steg und zwei Laschen be-

stehenden Querschnitt aus. Die Ausfithrung mit abgebogenen StoBwinkeln, die aber
teuerer ist, ist bereits in Abb. 583 erwihnt worden.

£) Oberlichte und Laternenaufbauten

Bei der Stabfithrung derartiger Aufbauten ist darauf zu achten, daB durch diese keine
statisch iiberzihligen Stibe in das Bindernetz gelangen, um die von den Aufbauten her-
rithrenden Knotenlasten des Binders auf einfachste Weise bestimmen zu kénnen. Die
Abb. 616 zeigt einige der iiblichen Laternenanordnungen, die alle dadurch ausgezeichnet
sind, daB das gesamte Bindernetz statisch bestimmt ist.

Einzelheiten der Scheitel-
ausbildung der Laterne sind
in den Abb. 617a) bis ¢)
wiedergegeben.

{) Lager und Gelenke
Mauerwerkslager

Bei Balkenbindern bis et-
wa 20m Spannweite werden
bei Mauerwerkslagerung keine
besonderen  Lagerkonstruk-
tionen vorgesehen. Die Binder
werden unmittelbar auf das
Mauerwerk gesetzt und entweder auf einer Seite oder hiufig auf beiden Seiten mit Auf-
lagerschrauben in das Mauerwerk verankert; der Binder wirkt im letzteren Fall wie eine
zug- und druckfeste QuerschlieBe und erhéht so die Standsicherheit der beiden Langswinde.
Bei Windanfall auf die eine Wand wird auch die leeseits gelegene Wand zur Aufnahme des
Winddruckes herangezogen. Abb. 618 a) zeigt die einfache Anordnung eines solchen Auf-
lagers. Sind die Winde standfest genug, so daB eine Wand den gesamten in Betracht
kommenden Winddruck tibernehmen kann, so ordnet man auf einer Seite ein bewegliches
Lager an, das zweckmiBig nach Abb. 618 c) ausgebildet wird. Auf einer mit dem Mauerwerk
verschraubten Schleifplatte, die beiderseits Fiithrungsflacheisen erhilt, wird ohne jede weitere
Befestigung der BinderfuB8 aufgesetzt. Da der Reibungsbeiwert von Stahl auf Stahl mit
etwa /g in Rechnung gestellt werden kann, so kann die Reibung bei der Ausdehnung oder
Zusammenziehung des Binders bei Temperaturdnderungen mit Leichtigkeit iiberwunden
werden.

Die Berechnung der FuBabmessungen in Hinsicht auf die zulissigen Pressungen des
Auflagerbetons erfolgt nach den auf S. 495 und S. 517 des I. Bandes angegebenen Regeln.

Bei Bindern iiber 20 m Spannweite werden hiufig Lagerplatten aus Gufleisen ver-
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wendet, wobei das feste Lager mit Knaggen versehen wird. Siehe die Abb. 396 in Bd. I,
S. 496, sowie die dort angegebenen Bemessungsformeln.

Besser ist es aber, Lagerstiihle aus [ -Eisen oder J-Trigern herzustellen, da man da-

durch von den meist langen Lieferfristen fiir den Lagergufl unabhingig wird. Das bewegliche

Lager kann dann entweder als Gleitlager oder als Rollenlager ausgebildet werden, Abb. 619.
Bei Spannweiten iiber 25 m empfiehlt sich die Anordnung einer Rolle, um die Seitenkrifte
auf die stiitzende Wand nach Méglichkeit zu verringern. Wird mit Riicksicht auf gedringte

Abmessungen der Rolle hochwertiger Stahl fiir diese verwendet, dann sind auch die beiden
Druckplatten ober- und unterhalb der Rolle aus dem gleichen Werkstoff anzufertigen. Um
die Rolle immer in der richtigen Stellung zu erhalten, werden zwei Dorne vorgesehen, wobei
der obere Dorn in der Rolle fest sitzt undin einer Ausnehmung der oberen Druckplatte ein-

greift, wihrend der untere Dorn in der unteren
Platte befestigt ist und in die Rolle eingreift.
Zwei weitere Stuhlanordnungen sind in. der
Abb. 620 veranschaulicht. Bei allen diesen Aus-
fiihrungen ist darauf zu achten, daB3 die wag-
rechten Flanschen der [ -Eisen und Triger an
den Stellen der Druckiibertragung durch genau
eingepallte Absteifungen zweckmdBig abge-
stlitzt werden. Kommt Unterwind in Frage,
dann ist der Binder etwa gemill Abb. 621
gegen Abheben zu sichern.

Die Berechnung der Rollendurchmesser erfolgt nach den bekannten Hertzschen

Formeln. Die zuldssigen Pressungen an der Beriihrungsstelle sind nach den ,,Vorschriften
fiir Eisenbauwerke** der deutschen Reichsbahn wie folgt zu wihlen:
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Zulassige Pressungen

Fiir Rollen aus ohne Wind mit Wind Elastizitiitszm odul
t/cm? t/cm? t/em
GuBeisen .........c000iii... 5,0 6,0 1000
FluBstahl St37.............. 6,5 8,0 2100
StahlguB8 Stg 52,81 .......... 8,5 10,0 2150
Hochwertiger Baustahl ....... 8,5 10,0 2100
Geschmiedeter Stahl St C 35,61 9,5 12,0 2100

Unter der Voraussetzung, daB die Rolle und die Berithrungsplatten aus gleichwertigem
Baustoff bestehen, gilt fiir den notwendigen Rollendurchmesser in ¢cm die Formel

0,350 E4 1
d= 7 )

Hierin ist E der Elastizititsmodul in t/cm? A der Auflagerdruck in ¢, # die Anzahl, / die
Linge der Rollen in Zentimeter, p die zulissige Pressung in t/cm2 Mehr als zwei Rollen

sollen nicht verwendet werden, doch strebe man darnach, mit einer Rolle das Auslangen
zu finden.

Die FuBilager der Bogenbinder werden im wesentlichen in der gleichen Weise aus-

gebildet, wie die vorbeschriebenen festen Lager der Balkenbinder, doch ist besondere
Aufmerksamkeit der einwandfreien Ubertragung der oft groBen wagrechten Krifte auf das
Fundament zu schenken. Man ordnet zu diesem Zwecke, um den Horizontalschub nicht
nur durch die Ankerbolzen zu tibertragen,
Stemmwinkel oder Stemm- -Eisen an,
die in spiter auszugieBende Vertiefungen
des Fundamentkérpers reichen. Zwei Aus-
fithrungsweisen sind in Abb. 622 zur Dar-
stellung gebracht.

Ein Beispiel eines StahlguBlagers
fiir einen Rahmentriger zeigt Ab-
bildung 623. Die unteren Aufsitzflichen
des Lagerkorpers sind so stark gegen die
Wagrechte geneigt, daB diejenige Binderauflagerkraft, die am stirksten von der Lot-
rechten abweicht, senkrecht zur Lagerfuge zu stehen kommt, oder héchstens um einen
Betrag, der kleiner ist als der Reibungswinkel, d. i. etwa 15° von der Lotrechten zur
Lagerfuge abweicht.

1) Siehe Eiserne Briicken, S. 571.
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Gelenkausfiihrungen

Fiir die Zwischengelenke, wie sie im Stahlbau bei Gerbergelenktrigern, Dreigelenk-
bogen usw. zur Anwendung kommen, wurden im Laufe der Zeit eine Reihe von verschiedenen
Formen ausgebildet. Grundsitzlich ist zwischen Gelenken zu unterscheiden, die haupt-
sichlich Querkrifte und solche, die Quer- und Lingskrifte zu iibertragen haben. Man
vermeidet derzeit die Ausfithrung der Gelenke in GuBeisen oder StahlguBl, wie dies frither
vielfach tiblich war, und ist bestrebt, mit den iiblichen Walzeisenprofilen oder Blechen auf
einfachste Weise einwandfrei wirkende Gelenkpunkte zu schaffen.

Abb. 624 a) zeigt eine ziemlich einfache Gelenkanordnung, die Querkrifte bis etwa
30t leicht tibertragen kann. Bei der Bestimmung der Bolzen- und Laschenabmessungen
rechne man mit einem Leibungsdruck von héochstens 1600 kg/cm? Die Auflager- und

Laschenstarken sind so festzulegen, da8 ein Lichtraum von wenigstens 2 mm Stirke zwischen
den beiden sich gegeneinander drehenden Teilen verbleibe, um eine ungehinderte Wirkung

des Gelenkes zu erméglichen. Der Bolzen ist durch einen Splint zu sichern.
Das Bolzengelenk im Obergurt eines Fachwerkbinders ist in Abb. 624 b) veranschaulicht.
Im Gelenkknoten tritt bei dieser Anordnung ein Biegungsmoment M = Ae (siche die
Abbildung) auf, zu dessen Aufnahme der Obergurt bis zum nichsten Fachwerkknoten durch
einen Steg verstidrkt ist. Bei dieser Ge-
legenheit sei darauf aufmerksam ge-
macht, daB3 bei Dachbindern die Gelenke
immer nahe der Dachhaut vorzusehen
sind, um die unter Umstinden vorhan-
dene Momentenwirkung der durch-
gehenden Dachhaut tunlichst herabzu-

setzen.

Eine ganz andere Art der Gelenk-
ausbildung ist in Abb. 625 dargestellt.
Die Anordnung ist duBerst einfach, ge-
dringt, und leicht zu montieren. Der Einhing- oder Koppeltriger trigt an seinem
Ende eine 20 bis 30 m/m breite keilférmige Platte, eine Art Knagge, mit der er sich
auf eine ganz dhnliche Knagge, die am Kragtriger befestigt ist, stiitzt. Durch zwei
Schrauben, deren Achsen mit der Beriihrungsebene der Knaggen (also der Gelenkebene)
zusammenfallen, wird ein Auseinanderziehen der Gelenkverbindung und damit das Ab-
rutschen des Koppeltrigers verhindert. Die geringe Exzentrizitit ¢ macht eine Beriicksich-
tigung tes Momentes Ae meist nicht notwendig. Es kénnen daher bei dieser Ausfithrungs-
weise die Gurtverstirkungen zur Aufnahme der Biegungsmomente in der Regel entfallen.
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Die zweite Art von Zwischengelenken, in denen die Lingskraftiibertragung die aus-
schlaggebende Rolle spielt, wird im wesentlichen nach den gleichen Grundsitzen durch-
gebildet, wie die vorbeschriebenen Gelenke. Das in Abb. 624 b) vorgefiithrte Bolzengelenk
kann in der dargestellten Form z. B. auch als Scheitelgelenk eines Dreigelenkbogens dienen.
Im iibrigen werden in der Uberzahl der Fille, Plattengelenke und Federgelenke ausgefiihrt.
Abb. 626 a) zeigt ein Plattengelenk. Die Lingskraft wird durch die 150 mm breite gewdlbte

Platte vom rechten auf den linken Binderteil {ibertragen, wobei die W6lbung Drehbewe-
gungen gestattet. Die Querkrifte werden, ebenso wie bei den oben besprochenen Lagern,
durch Knaggen, die sich oben und unten gegen die Seitenflichen der gewdlbten Lager-
platte stiitzen, aufgenommen. Die Entfernung der beiden Knaggen muB um etwa 1 mm
grofer sein als die Lagerplattenbreite, um Drehbewegungen im Gelenk zu ermdoglichen.

Ein Federgelenk ist in Abb. 626 b) dargestellt. Die Ubertragung der Langskrifte
erfolgt durch zwei in wagrechter Ebene beiderseits des Knotenbleches liegende Stahlplatten,
die zwischen Winkeln gefaBt sind. Die lotrechten Querkrifte werden durch angenietete
quergestellte Platten (Knaggen) aufgenommen. Der Biegungswiderstand der Federplatten
ist sehr gering, so daf3 diese Art der Gelenke die nahezu krifte- _
freie Drehung der beiden Binderteile gegeneinander mit groBer T A
Sicherheit gewihrleistet. Man berechnet die Federn auf reinen m
Druck und fiigt noch die Zusatzspannung infolge der Biegung : : 3
bei der groBtmoglichen Winkelverdrehung im Gelenkpunkt hinzu. Wik G

Die Federn stellen beiderseits eingespannte Balken von der
freien Weite a vor. Siehe Abb. 627. Ist ¢ der Winkel, um den sich die beiden Binderteile
im Gelenk gegeneinander verdrehen, so ist das Biegungsmoment M, wenn J das maf-
gebende Trigheitsmoment der Feder bedeutet,

EJ®

a

M =

und daher betrigt die Randspannung bei der Plattenstirke §
o EIPS _EDS

2Ja = z2a

. (19)

¥ ist hierbei im Bogenmal einzufiihren.

Eine etwas abgeinderte Ausfithrung eines Federgelenkes zeigt Abb. 628. (Von der
Bahnhofshalle in Kéln-Deutz.) Der Ubertragung der Lingskraft dienen hier zwei Platten
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140 . 10, wihrend die Uberleitung der Querkrifte durch die entsprechend ausgeschnittenen
und sich beiderseits der Feder beriihrenden Stege, die durch aufgenietete Platten verstarkt
sind, erfolgt.

b) Geschweifite Fachwerkbinder

Die gleichen Grundsitze, die im Absatz 7o fiir die Gestaltung der Fachwerke mit
genieteten Knoten erdrtert wurden, gelten auch fiir Fachwerke mit geschweiBiten Stab-
verbindungen. Noch mehr als bei genieteten Tragern muB bei geschweilten Trigern darauf
geachtet werden, da Biegungswirkungen durch unzweckmiBigen Stabanschluf vermieden
werden. Es ist unbedingt darauf zu achten, daBl die Schwerachsen der Stibe sich im Netz-
punkt des Fachwerkknotens schneiden. Die Schweinidhte sind ihrer Linge und Lage nach
so zu wihlen, daf} die Schwer-
linie des Anschlusses mit der
Stabschwerlinie zusammen-
fallt. Siehe die Formeln in
Bd. I, S. 474.

Es wird als ein Vorzug
der geschweilten Fachwerke
genannt, daB es in Hinsicht
auf die gegentiber der Niet-
verbindung  kiirzere An-
schluBlinge vielfach moglich
ist, bei geeigneter Quer-
schnittsform des Gurtes ohne
Knotenbleche das Auslangen
zu finden. Die Fillstabe
werden somit unmittelbar
am Gurtsteg aufgeschweilit.
Jeder Kraftanschlu bringt
aber eine Stérung in die gleichmaBige Spannungsverteilung eines gespannten Gurtstabes und
damit eine Spannungserhéhung. Diese ortliche Spannungserhéhung ist aber beschrinkt
und diirfte, wie die niherungsweise Durchrechnung einiger Fille gezeigt hat, im allgemeinen
das AusmaB von 10 bis 15%, der Gurtspannung nicht iiberschreiten. Da diese Spannungs-
erhohung auch bei Uberschreiten der Elastizitdtsgrenze an den stirkst beanspruchten Stellen
erhalten bleibt, so sind das Zusatzspannungen, die eigentlich nicht vernachldssigt werden
diirfen. Sie sind in Parallele zu setzen mit den Zusatzspannungen in genieteten Fachwerken,
deren Netzlinien z. B. mit den NietriBlinien und nicht mit den Stabschwerachsen {iber-
einstimmen. Es empfiehlt sich daher, bei der Bemessung der Zuggurte bei zuldssigen Be-
anspruchungen von mehr als 1200 kg/cm? eine Querschnittsreserve von 10 bis 15%, vor-
zusehen.l) Bei Druckgurten, deren tatsichliche Durchschnittsspannung in der Regel unter
0,q bleibt, ist der Querschnittszuschlag nicht notwendig.

Bei der Auswahl der Stabquerschnitte geht man bei geschweiBiten Bindern von etwas
anderen Gesichtspunkten aus, als bei den genieteten Fachwerken. Fiir die Gurte kommen
in erster Linie | -Profile oder fiir einzelne Gurtstibe auch zwei Winkeleisen _||_in Frage.
Firr die Fillstibe werden zwei Winkel _|| , T- oder —|—Querschnitte verwendet. Da
die gangbaren |-Profile, Stege mit beiderseitigem Anzug haben, so sind diese Profile fir
die Gurte meist unverwendbar. Besser eignen sich die durch Teilung von [-Trigern ge-
wonnenen Halbprofile, die noch den groBen Vorteil besitzen, daB3 die groBe Steghthe der-

Abb. 628

1) Mit Riicksicht auf die Tatsache, daB bisher iiber das Verhalten des Muttermateriales in ge-
schweiBten Bauteilen noch nicht geniigende Erfahrungen vorliegen, sollte bei geschweiten Ausfithrungen
die in den Deutschen Vorschriften vorgesehene Erhéhung der zuldssigen Beanspruchung von 1,2 tfcm?
und 1,4 t/cm? auf 1,4 und 1,6 t/cm? nicht in Anspruch genommen werden.
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artiger Halbquerschnitte in vielen Fillen den unmittelbaren Anschlul der Fiillstibe an den
Gurtquerschnitt ermdglichen. Unter Umstinden diirften sich auch aus Flachstihlen ge-
schweiite T-Querschnitte als wettbewerbsfihig erweisen. Die Entwicklung der kon-
struktiven Durchbildung geschweiBter Fachwerke ist noch zu sehr im FluB, so da8 hier nur
die grundsitzlichen Anordnungen besprochen werden kénnen. Die wichtigsten Stabformen
zeigt Abb. 629.

In Abb. 630 sind verschiedene Knoten eines Fachwerkbinders mit !/, T-Gurten dar-
gestellt. In Abb. 630 a) schlieBen die Fiillstibe unmittelbar an den Steg an, in Abb. 630 b)
ist der Steg durch ein angeschweilites Blech (StumpfschweiBung) ortlich erbreitert, um

Raum fiir den Anschluf} der Fiillstibe zu gewinnen. Die lange Naht zwischen Blech und
Steg hat jeweils die Mittelkraft aus den durch die SchweiBnihte im Blechbereich iiber-
tragenen Kriften aufzunehmen. Sie ist daher in erster Linie auf Abscheren, auBerdem je

nach dem vorliegenden Fall auf der einen Seite auf Zug, auf der anderen Seite auf Druck
beansprucht. Hier und in den folgenden Abbildungen bedeutet a die Stirke der Kehlnaht
(siche Bd. I, S. 464) Die durch Bindestrich getrennte Zahl ist die Linge der Naht ohne
Kraterenden.

Die Berechnung der AnschlufSstumpfnaht ge-

staltet sich kurz wie folgt: Sind ﬁl und D, die

im Bereiche des Knotenbleches durch die Schwei3-

ndhte iibertragenen Teile der Stabkrifte D; und

D,, Abb. 631, so ergibt die Zusammensetzung

dieser Krifte eine Schubkraft S und eine Quer-

kraft T der Naht, sowie das Biegungsmoment

M = Ss. Ist F die Fliche, W das Widerstandsmoment der Naht, so ist die Spannung
in a bzw. b von Moment und Querkraft

T M T M
Ge=—"TF T G2 F W
und in der Mitte infolge S
3 S
T=2F

Eine Zusammensetzung von ¢ und 7 zur reduzierten Spannung ist nicht notwendig, da die
GrofBtwerte an verschiedenen Stellen auftreten.



636 Hallenbauten

Aus Abb. 630 c) ist der AnschluB von Gurtstiben an einen J-Gurt ersichtlich. Hier
ist ein AnschluBblech in allen Fillen notwendig. Die Wirkungsweise des Bleches ist die
gleiche wie in Abb. 630 b).

An dieser Stelle sei darauf aufmerksam gemacht, dal die Schweilnihte am Schenkel-
rande der Winkeleisen wegen der Abrundung der Kante mit einer Stirke a4, die h6chstens
den halben Wert der Schenkeldicke ausmacht, ausgefithrt werden kénnen.

Da in den Profilbiichern die Querschnittswerte fiir 1/, ]-Triger nicht angegeben sind,
so sind im Einzelfalle die Schwerpunktabstiande und der Trigheitshalbmesser zu errechnen.
Man beniitze hierzu die folgenden Formeln. Siehe Abb. 632 a).

S
Schwerpunktabstand: ¢ = ZF" ,

2 S

7o
wobei F die Querschnittsfliche des ganzen Tragers, J, das auf die winkelrecht zum Steg
stehende Schwerpunktachse bezogene Trigheitsmoment des ganzen Trigers, S, das auf
die gleiche Achse bezogene statische Moment des halben Trigers bedeuten. F, J, und S,
werden den Profiltabellen entnommen.

Bei Verwendung von 1/, J-Profilen kann man das Anschweifien von Knotenblechen
unter Umstinden ersparen, wenn man die Steghdhe nur so hoch wihlt, daB fiir jeden
Gurt J,= ], wird. Bei den Normalprofilen ist dann die Steghohe kleiner als die halbe
Triagerhohe und man kann beim Zerschneiden des Trigers das so frei werdende Material
zur ortlichen Erbreiterung des Steges fiir den Fiillstabanschlul verwerten.l) In Abb. 632 b)

Tragheitsmoment: I, = % J.—

—w—

Zz Tz i 7]
h2z _i-' 2’}; MM w2 NN ;L;j
I Y J

a) b)
Abb. 632

Tafel 105. Querschnittswerte fiir -Tréger bei J, =],

Knoten- « .. |Tragheits-
Schwer- . . Tragheits-
- I punktlage Hoye ble.ch- Flache moment halb-
Querschnitt N . h breite?) F Je=7] messer
T mm mm 2a cm? xcm4 Vi =1,
mm cm
20 18 75 40 14,9 J 58 1,97
22 19 8o 50 17,4 81 2,16
24 20 85 60 20,0 110 2,35
26 21 90 70 22,9 144 2,51
28 22 95 8o 26,0 182 2,65
30 24 100 90 29,2 225 2,78
32 25 105 100 32,6 277 2,92
34 26 110 110 36,1 337 3,06
36 28 115 120 40,1 409 3,19
38 29 120 130 43,9 487 3,33
Do 40 31 125 140 48,2 580 3,47
Verfigbare Hroten- 42% 32 132 160 53,6 720 3,66
Dlechbrere 45 33 138 165 50,4 865 3,82
L 47% 35 144 185 65,4 1045 4,00
50 37 150 . . I90 72,0 1240 4,15
55 40 163 215 85,2 1745 4,53
60 44 175 240 100,0 | 2335 4,83

1) Nach einem Vorschlag von Dipl. Ing. Harry Gottfeld, Berlin. Siehe Stahlbau 1932, S. 79.
%) Abziiglich 10 mm Schnittverlust.
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ist gezeigt, wie die beiden Tragerhilften zweckmiBig geformt werden und mit verhiltnismiBig
geringem Materialverlust ein mit Knotenblechansitzen versehener Gurt erzeugt werden
kann.

In der vorstehenden Tafel, die der genannten Quelle entnommen ist, sind fiir die
J-Normalprofile Nr. 20 bis 60 die unter der Voraussetzung J » = J, errechneten Gurthshen
%', Knotenblechbreiten 24, sowie die Trigheitsradien 7, = ¢, angegeben.

Die Art und Weise der Zerlegung der Triger, um die Ober- und Untergurte zu erzeugen,
ist an einem einfachen Beispiel in Abb. 633a) dargestellt. Knotenpunkt 1 und 2 sind in der
Abb. 633b) und c) veranschaulicht.

Auflagerpunkte sind in den Abb. 634 a) und b) zur Darstellung gebracht. Abb. 634 a)
zeigt die unmittelbare Auflagerung eines Gurtes aus 1/, | 36. Die 15 mm starke Auflager-
platte ist mit zwei quergestellten Kehlnihten aufgeschweift. In der gleichen Abbildung
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ist der zugehorende Obergurtknoten gezeichnet, der aus 1/, T 38 mit aufgenietetem Deck-
blech 200 . 10 besteht. Um Raum fiir den AnschluB der kraftigen Endstibe zu gewinnen,
wurde nicht der ganze Triger halbiert, sondern die Enden in voller Héhe belassen und nur
der eine Flansch abgeschnitten. Den Endknoten des iiblichen in einer Spitze auslaufenden
Binders zeigt Abb. 634 b). Der Obergurt ist im wesentlichen so wie vor gebildet. Der Unter-
gurt besteht im Endfelde aus zwei Winkeln, die den Obergurtsteg beiderseits umfassen
und an diesen angeschweiBt sind. Die Befestigung der Auflagerplatte und die lotrechte

Aussteifung der Platte gehen leicht verstindlich aus der Abbildung hervor. Eine zweite
Losung eines dhnlichen Knotens ist aus Abb. 635 a) ersichtlich. Der Untergurtsteg ist aus-
geschnitten und st68t stumpf an den Obergurtsteg. Der Flansch des Untergurtes ist ge-
schlitzt, damit er den Obergurtsteg umfassen kann. Durch ein rautenférmig geschnittenes
Blech, das an dem Obergurt stumpf, an dem Untergurt mit Flankennihten angeschweil3t

ist, wird fiir einen freieren Kraftausgleich zwischen Obergurt- und Untergurtkraft Sorge

getragen. Eine bessere und in der Herstellung einfachere Lésung der gleichen Aufgabe

veranschaulicht Abb. 635b). Auch hier ist der Untergurtflansch geschlitzt, wihrend der

stumpfe StoB zwischen den Stegen der Gurte durch zwei 6 mm starke Laschen gedeckt ist.

Die Ausbildung des Firstpunktes erfolgt in der Regel in der Weise, dafl die Obergurte

unter Zuhilfenahme einer Querplatte stumpf gestoBen werden.

P, S ., Abb.636a). Der Flansch ist durch eine gebogene, mit

‘% Flankennihten angeschweiBte Lasche gedeckt. Erfordert der

S Strebenanschluf3 eine gréBere Anheftfliche, dann gestaltet man

den Knoten nach Abb. 636 b). Die Verbindungsweise des linken

ABB; 539 mit dem rechten Gurtteil ist im wesentlichen die gleiche wie

- vor. In jenen Fillen, wo die reine Druckbeanspruchung des

Obergurtes < 0,75 0,,, geniigt die SchweiBstumpfnaht zur Kraftiibertragung. Abb. 636 c).

GurtstoBe legt man am zweckmiBigsten auflerhalb der Knotenpunkte. Die Ver-
bindung geschieht am besten durch Gurt- und Steglaschen. Abb. 637.

Die Pfettenbefestigung kann auf die mannigfaltigste Art erfolgen. Verschiedene

Befestigungsweisen sind in den Abb. 634 bis 636 dargestellt. Da angeschweilite Pfetten-
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stiitzen beim Beférdern der Binder leicht abbrechen, so empfiehlt es sich, Anordnungen zu
wihlen, die ein Aufschrauben der Pfettenabstiitzung an der Baustelle erméglichen. Da die
Pfetten meist auf dem Druckgurt aufsitzen, so ist es am zweckmiBigsten, die {iblichen
Pfettenbefestigungswinkel nach DIN aufzuschrauben, da bei Druckstiben der Lochabzug
nicht beriicksichtigt werden mub.

73. Berechnung und Bemessung der Vollwandbinder

Vollwandige Ausfithrungen stehen, wie bereits auf S. 559 hervorgehoben, derzeit stark
im Vordergrunde. Derartige Ausfithrungen erstrecken sich sowohl auf ein- oder mehr-
feldrige Balkenbinder, als auch auf ein- oder mehrschiffige Rahmen- oder Bogengespirre.
Wegen der Berechnung derartiger Tragwerke sei auf die im Band I im fiinften Abschnitt
zusammengestellten Hilfsmittel und Angaben verwiesen. Im allgemeinen sind bei Bindern
fiir jeden der in Betracht kommenden Belastungsfille die Auflagerkrifte, Biegungsmomente,
Quer- und Lingskrifte zu ermitteln. Die Berechnung hat sich auf folgende Belastungsfille
zu erstrecken. (Siehe auch die Ausfithrungen auf S. 614.)

1. Bleibende Last.

2. a) Halbseitige Schneebelastung, b) volle Schneebelastung.

3. Windbelastung.

4. Sonstige Verkehrslasten, wie Auflagerdriicke der Kranbahnen, Hingebahnen,
Nutzlasten bei flachen Dichern usw. ,

MaBigebend fiir die Bemessung sind die gréoften Randspannungen aus Moment und

Normalkraft, also die Spannungen ¢ = % + %, wobei in der Regel beide Randspannungen
zu ermitteln sind. Man hitte demnach fiir jeden Belastungsfall in den einzelnen Quer-
schnitten die beiden Randspannungen zu bestimmen und die Einzelwirkungen zu GroBt-
werten zusammenzuzihlen. In der Regel geniigt es aber, die GréBtwerte der positiven und
negativen Momente durch entsprechende Zusammenzihlung der Einzelwirkungen aus den
verschiedenen Belastungsfillen zu ermitteln und die Normalkraft, die zu diesen

zusammengezihlten Wirkungen gehért, bei der Bemessung in Rechnung zu

. M . . .
stellen. Die vom Moment herriithrenden Randspannungen 7 sind meistens viel

groBer sind als die von der Normalkraft herrithrenden Spannungen %, o)

daB fir die grofite Randspannung jene Lastkombination ausschlaggebend ist,
die die gréBten Biegungsrandspannungen erzeugt.

Auf einen Umstand, der bei der Berechnung oft iibersehen wird, moge an
dieser Stelle noch aufmerksam gemacht werden. Der Berechnung der Rahmen
wird eine ideelle Stabachse zugrunde gelegt, auf welche dann die Momente
bezogen werden. Als solche Achse wihlt man nach Festlegung der Binder-
form die Symmetrieachse der Stege, d.i. also die Verbindungslinie der Hal-
bierungspunkte der Stabhchen. Siehe die Abb. 638. Ergeben sich bei der Bemessung
unsymmetrische Querschnitte, was haufig genug der Fall sein wird, dann ist die angenom-
mene ideelle Achse nicht mehr Schwerpunktachse des Querschnitts und das Bemessungs-
moment ist noch durch das Exzentrizititsmoment M, = Ne zu korrigieren. Auf diese
Korrektur darf nicht vergessen werden, da sie den SchluBbetrag des Bemessungsmomentes
oft nennenswert beeinfluBt.

Abb. 635

a) Die Rahmenecke

Die eigentliche Berechnung und Bemessung der Vollwandbinder bietet im allgemeinen
keine Schwierigkeiten. Eine ausfiihrliche Erorterung verlangt nur die Untersuchung der
Anstrengungen in den Rahmenecken, da hier die Regeln, die fiir den geraden Stab gelten,
oft versagen. Der Triger ist im Eckbereich, siehe die Abb. 639, vielmehr als stark ge-

Bleich, Stahlhochbauten. II. 41
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kriimmter Stab anzusehen, und selbst diese Auffassung wird bei manchen Eckformen, wie etwa
in den Abb. 639 b) oder c), nur dann mit einiger Anndherung den Tatsachen geniigen, wenn
die in der Abbildung schraffierten Eckteile als nicht mitwirkend betrachtet werden kénnen.
Diese Annahme ist aber berechtigt, da Theorie und Versuch bei ausspringenden scharfen
Ecken die Randspannung Null und somit geringe Anteilnahme des umgebenden Bereiches
an der Aufnahme des Momentes erwiesen haben.
In diesem Zusammenhange sei auf den Verlauf
der Spannungstrajektorien in einer Scheibe mit
ein- und ausspringenden Ecken, der in Abb. 640
dargestellt ist, hingewiesen. Die Spannungslinien
entsprechen dem in der Abbildung angedeuteten
Momenten- und Querkraftangriff. N; und N, sind
singuldre Nullpunkte. Immerhin gibt die Biegungs-
theorie des gekriimmten Stabes ein Mittel an die
Hand, die Spannungsverteilung iiber den Quer-
schnitt, die bei starker Kriimmung nennenswert
von der geradlinigen Verteilung abweicht, wenig-
stens im Bereiche der inneren Kriimmung festzu-
stellen. Diese Betrachtungsweise der Ecke gestattet auch eine Abschitzung der Spannungs-
erh6hung in scharfen Knicken, die nur wenig ausgerundet sind.

a) Lingsspannungen in ebenen krummen Stiben

Die Niherungstheorie des gekriimmten Stabes rithrt von Résal und Grashof her.)
Wir setzen Stdbe voraus, deren Querschnitt mindestens eine Symmetrieachse besitzt, und
durch welche auch die Kraftebene geht. Der Kriimmungshalbmesser der Schwerachse

des Stabes sei . Auf diese Achse beziehen wir die Querschnittordinaten v, die von der
Achse nach aullen positiv gezihlt werden. Siehe die Abb. 641.

Wir bezeichnen mit N die Normalkraft, d. i. die Teilkraft in Richtung der Tangente
der gekriimmten Stabachse, mit Q die Querkraft senkrecht dazu und mit M das Biegungs-
moment der angreifenden Krifte, bezogen auf die Schwerachse x—x des Querschnittes.
Diese drei GroBen sind mit positiven Richtungen als angreifende Lasten in einem Quer-
schnitt der Abb. 641 eingetragen. Fiir die Lingsspannung (Tangentialspannung) ¢ in
einer Faser im Abstande v von der durch den Querschnittsschwerpunkt gehenden Stab-
achse gilt unter der Annahme, dal die Normalquerschnitte eben und senkrecht zur Stab-
achse bleiben und daf der EinfluB der zur Aufrechterhaltung des Gleichgewichtes not-

1) Résal, H.: Annales des mines 1862, p. 617. — Grashof, F.: Theorie der Elastizitit und Festig-
keit. Berlin 1878.
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wendigen radialgerichteten Spannungen ¢, auf Verteilung und GréBe der Tangential-
spannungen ¢ zunichst vernachlissigt werden kann,?)

(20)

Hierin bedeutet F die Querschnittsfliche des Stabes und Z eine dem Trigheitsmoment
entsprechende Querschnittsfunktion, die durch das Integral

€o
2
Z:r‘yi—vdf.............(zl)
€y

definiert ist. Fiir die in Betracht kommenden Querschnittsformen, die aus Rechtecken
zusammengesetzt sind, gilt unter Hinweis auf Abb. 642 die Formel

—722[7131 7i:1——f,...........(22)

wobei der Klammerausdruck sich je auf ein Rechteck bezieht und die Summe iiber alle
Querschnittsteile zu erstrecken ist. f ist die Fliche des zwischen v; und v, gelegenen Teil-
rechteckes, d.i. f=15 (v;—v,). Wenn not-
wendig, kénnen bei der Ausrechnung von Z
b 'J’ﬂ ebenso wie bei der Berechnung der Trig-
!

a4

7

heitsmomente Rechtecke als Summe oder als

S
\L K Differenz zweier Rechtecke aufgefal3t werden.
Z. Z.— . Fir die Ausrechnung kann Gl. (22) in eine
‘ 1 & N zweckmiBigere Form gebracht werden. Da
L. J 2f=F die Gesamtfliche des Stabquer-
g schnittes ist, so gilt auch

y 7 — 43 Rt 2
Wz;:;%ﬁ’mmwmy& Z=r7 2 bln w0, —F .. (23)
Abb. 642 wobei w; und w, die Abstinde von der durch

den Kriimmungsmittelpunkt gehenden Achse,

siehe Abb, 642, bedeuten. Mit wachsendem 7 nihert sich Z dem Werte nach dem Trégheits-
moment [, des Querschnittes. Z ist stets grofer als J,, doch betrigt fiir einen doppelt-
symmetrischen Querschnitt der Unterschied zwischen Z und J, bei » = 2 2 z. B. nur mehr
wenige Hundertteile. Um jedes Miflverstindnis iiber die Anwendung der Formeln (23)
auszuschlieBen, seien nachstehend zwei Beispiele vorgefiihrt.

1. Beispiel: Der Querschnitt bestehe aus Stegblech 600 . 10, Gurtwinkel 100 . 100 . 10 und einer
Untergurtlamelle 300.20. In Abb. 643 ist der Querschnitt, zweckmaBig in Rechtecke zerlegt, dar-

gestellt. Der Kriimmungsradius der Stabachse sei # = 1oo cm. Die Querschnittsflache ist F = 196 cm?.
Es ist zunichst ohne Riicksicht auf den Nietabzug:

Z=loo3[21(lni—g§:§ In §Z§)+3<lni—2‘o’§,‘; ln—zz—:%)—}—l.ln%?’; —}—3oln;—(‘;:—‘;- —
— 1002 196 =
= 10% (0,41357 + 0,51930 - 0,36944 + 0,76437 — 1,96) = 106680 cm3.
Das Tréigheitsmoment [, des gleichen Querschnittes betragt

J» = 94800 cm?,

Fiigt man an der Unterseite eine weitere Deckplatte 300 . 10 hinzu, so wird, unter der Annahme,
daB der Kriimmungsmittelpunkt der gleiche bleibt, der Kriimmungsradius der neuen Schwerachse infolge
der Verschiebung derselben um 3,05 cm, r = 100 — 3,05 = 96,95 cm. Die Flache F ist jetzt 196 4 30 =

1) Man mache sich klar, daB eine gekriimmte gespannte Faser nur unter der gleichzeitigen Einwir-
kung einer Querbelastung im Gleichgewicht stehen kann. Den EinfluB der Spannungen o, werden wir
unter ), S. 644, betrachten.

41*
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= 226 cm?. Die Abstinde w haben sich nicht gedndert, so dal der oben berechnete Klammerausdruck
in Z seinen Wert beibehalt. Er ist nur durch das von der neu hinzugekommenen Gurtplatte herrithrende
Glied zu ergianzen. Fir Z gilt also

77,5
70.5

Z = 96,95° [2,06668 + 30 1n } — 96,952 . 226 = 114080 cm?.

Ganz dhnlich kann man vorgehen, wenn ein Nietlochabzug nachtraglich zu beriicksichtigen ist. In
Abb. 644 sind im Untergurt zwei Nietlscher d = 23 vorgesehen. Bei Beriicksichtigung derselben ver-
schiebt sich die Schwerachse um 1,06 cm, gegen den Obergurt, so daf3 jetzt # = 100 + 1,6 = 101,6 cm
betragt. Z berechnet sich jetzt zu

0,

Z = 101,63 {2,06668 —2.2,3.ln }— 101,62 . 182,2 = 103480 cm?.

2. Beispiel: Fiir den symmetrischen Querschnitt
eines Tragers | P 40, Abb. 644, ist die Berechnung natiirlich
viel einfacher. Hier wird Z zweckmaBig als Differenz aus
dem Z-Wert zweier Rechtecke bestimmt. Der Kriim-
mungshalbmesser » sei 50 cm.

o 67,

Z = 508 [30 ln% —2.14,3In 3;2} —
— (40.30—2.34,8.14,3) . 502 =
= 2500 (50 . 4,6459 — 204,72) = 68930 cm?.

Bei » = 25 cm Kriimmungshalbmesser ergibt sich fiir Z
folgender Wert
42,4
7,6

Z = 253[3oln4T5—2 . 14,3 In } — (40.30—2.34,8.14,3) 252 =

= 625 (25 . 16,7533 — 204,72) = 133820 cm3.

Der Wert von Z wiachst mit abnehmendem 7 sehr stark an.

Ist # nicht kleiner als die Tragerhohe 4, so kann Z auch nach folgender Niherungsformel

berechnet werden:
Fy v, Fove8

Yu Yo

Z=7J+

wobei F, und F, die Flichen, v,, v, die Schwerpunktabstinde und 7, bzw. 7, die Schwer-
punktradien der oberhalb bzw. unterhalb der Querschnittsschwerachse liegenden Quer-
schnittsteile bedeuten. Siehe Abb. 645.

Ist # > 2 5, so kann Z durch J ersetzt werden.

Die gréBten Normalspannungen treten an den beiden Rindern des Stabes auf. Aus
Gl. (20) folgt, wenn man fiir v die Randwerte ¢, und —e, setzt,

e (23)

Go=TF TYF  Z r4e
N u Mey » e e e e (29)
Uu=TF v F Z  y—ey

Hier sind die Randabstinde mit dem absoluten Wert einzufiihren. N ist positiv, wenn
es vom Querschnitt weg wirkt. M ist positiv, wenn es auf der Innenseite der Kriimmung
Zug erzeugt.

Wird r =¢,, d. h. wird die Krimmung an der Innenseite unendlich klein, ist also
ein scharfer Knick vorhanden, dann wird ¢, = oo in Ubereinstimmung mit dem Spannungs-
verlauf in einer ebenen Scheibe, die eine einspringende scharfe Ecke zeigt.

3. Beispiel: Ein gekriimmter Trager ] P 40 sei in einem bestimmten Querschnitt mit dem Biegungs-
moment M = — 30,3 mt belastet. Die Normalkraft N sei Null. Wie sieht die Spannungsverteilung im
fraglichen Querschnitt aus: a) wenn » = 50 cm, b) wenn » = 25 cm ist. Wir beniitzen fiir diese Rechnung
die im Beispiel 2 berechneten Z-Werte. .

Die Ermittlung der o erfolgt fiir die Achtelpunkte der Querschnittshéhen, so daB in Formel (20)
v der Reihe nach: —20, —15, —10, —35, 0, 5, 10, 15, 20 zu setzen ist.
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a r=j350cm, M=-—3030cmt, N=o0, F=209cm? Z= 68930 cmd
3030 3030 . 50 v
o=+ 209 . 50 + 68930 50 + v = 0,290 + 2,108 50 + v’

Das Ergebnis dieser Rechnung ist in Abb. 646 a) eingetragen.

Ire—-/- 00—
I

T *a2_

Spannmngen ir hpfem® Spannungen in kg fom®

ber'r=scm berr-25cm
Sohwerpunitachse
ﬁ\ Noviersche Spamungstinre \\, Naviersche Spanmungsihime
- \. N\,

b) r=125cm, M= —3030cmt, N=o0, F=209cm? Z= 133820cm?.
3030 3030 . 25 v
_ = 66 .
g 209 . 25 + 133820 25 -+ v 0.580 + 0,5 25 4+ v

Der Verlauf der Langsspannung ¢ ist in Abb. 646 b) veranschaulicht.

Die Betrachtung der Gl. (20) sowie die ziffernméaBigen Ergebnisse des vorangehenden
Zahlenbeispiels fithren zu folgenden Schliissen.

I. Die Spannungsverteilung tiber den Querschnitt weicht um so mehr von der gerad-
linigen Verteilung ab, je kleiner der Kriimmungsradius 7 ist.

2. Die Spannungen liegen am Innenrande iiber der Navierschen Randspannung, und
zwar um so mehr, je kleiner die Kriimmung ist. Sie wird rechnungsgemiB unendlich, wenn
die Kriimmung am Innenrande Null geworden ist (scharfe Ecke).

DemgemaB ergeben sich folgende Regeln fiir die Gestaltung und Berechnung der ein-
fachen Rahmenecken:

Die Ausrundung der Ecken hat nach einem méglichst groBen Radius
zu erfolgen. Ist der Kriimmungsradius der Triagerachse mindestens 2,5mal
so groB als die Trigerhéhe an dieser Stelle, dann kann die Spannungs-
berechnung fiir Querschnitte, die senkrecht zur gekriimmten Stabachse
gelegt werden, nach der iblichen Navierschen Biegungstheorie erfolgen.
Fallweise vorhandene ausspringende Ecken sind bei der Berechnung
als nicht mitwirkend (siehe die schraffierten Fliachen in Abb. 639) zu
betrachten.

In jenen Fallen, wo die Form des Stabes stark von der Form eines gekriimmten Stabes
mit konzentrisch verlaufenden Gurten abweicht, wie dies z. B. bei den in Abb. 647 dar-
gestellten Rahmenecken der Fall ist, kann man dennoch die Theorie des gekriimmten
Stabes beniitzen, um die Randspannungen an der Innenseite der Kriimmung zu ermitteln,
da GroBe und Verlauf der Spannungen an dieser Stelle nur wenig durch die Fithrung der
gegeniiberliegenden Gurtung beeinflut wird. Im Bereiche der Schnitte m—u der Abb.
647 a) und b) denke man sich den AuBengurt konzentrisch zum Innengurt gekriimmt und
berechne diesen Stababschnitt wie einen gekriimmten Stab mit dem Kriimmungshalb-
messer » und der Querschnittshéhe 4.
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B) Quergerichtete Spannungen in krummen Stiben

Die iibliche Theorie der gekriimmten Stidbe beriicksichtigt nicht, wie bereits auf S. 640
bemerkt, die in radialer Richtung vorhandene Einwirkung der Lingsfasern aufeinander.
Diese Wirkung macht sich als radial gerichteter Zug oder Druck bemerkbar. Bei scharfer

Kriimmung entstehen, insbesonders beim
Innengurt, sehr nennenswerte quer-
gerichtete Krifte, die sich bei stark
abstehenden Gurten unangenehm be-
merkbar machen. Wéhrend sich diese
Krifte im Bereiche des Steges aus-
gleichen konnen, stellen sie in den ab-
stehenden Teilen der Gurtung eine Be-
lastung derselben dar, die diese Teile,
wie in Abb. 648 a) angedeutet, abzu-
biegen sucht. Wir wollen diese Neben.
wirkung der Normalkrifte als Abtriebs- oder Ablenkungskrifte bezeichnen.

Ist S die gesamte im abstehenden Schenkel fliefende Gurtkraft und ist #» der Kriim-
mungshalbmesser der Gurtmittellinie, siehe Abb. 648 b), so folgt aus der Gleichgewichts-
bedingung an einem Element von der Linge ds

b, ds =S dg

und daraus die GroBe der Abtriebskraft p, je Lingeneinheit des Gurtes
d S
pr=ST=" . ... ... ()

4

Es darf hierbei nicht iibersehen werden, dafl durch die Querverbiegung der abstehenden
Gurtteile eine Umlagerung der Lingsspannungen im Gurt bewirkt wird, und zwar in der
Weise, dal diese Spannungen gegen den Steg zu und im Steg selbst gréfler, gegen die

Gurtrinder kleiner werden, wie dies in
Abb. 648 a) angedeutet ist. Umgekehrt
werden die Biegungsspannungen an den
AnschluB3stellen der abstehenden Flan-
schen kleiner als die Rechnung unter An-
nahme gleichmiBiger Verteilung der Langs-
spannungen iiber die Gurtbreite ergeben
wiirde. Da die Abweichung von der
gleichmiBigen Verteilung der Spannungen
bei kleinen Kriimmungshalbmessern be-
deutend ist, so erscheint es notwendig,
sich iiber die tatsichliche Verteilung
Rechenschaft zu geben, um so mehr, als die Biegungsmomente an der Einspannstelle der
Flanschen bei Beriicksichtigung der Umlagerung der Lingsspannungen wesentlich kleiner
ausfallen, als bei Annahme gleichmiBiger Verteilung iiber die Gurtbreite.l)

Die Theorie des geraden und gekriimmten Stabes geht von der Annahme aus, daB die
Querschnitte eben bleiben und setzt hierbei stillschweigend voraus, dafl bei der Biegung
die Form des Querschnittes erhalten bleibt. Dies ist aber, wie die vorangehende Uberlegung
gezeigt hat, fiir den krummen Stab mit | - oder -Querschnitt nicht mehr der Fall, da
die abstehenden Gurtschenkel sich zwangliufig verbiegen miissen. Wir versuchen daher
unter Beibehaltung der Hypothese des Ebenbleibens des Querschnittes, aber unter Be-
achtung des Umstandes, daB sich die abstehenden Gurtteile verbiegen, die Verteilung der

1) Bleich, Hans: Die Spannungsverteilung in den Gurtungen gekriimmter Triger von T- und
T-formigen Querschnitt. Der Stahlbau 1933, S.3. Auf die ungleiche Spannungsverteilung in den
Gurten gekriimmter Triger weist bereits Gehler hin. Der Rahmen. 3. Aufl. S. 271.
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Liangsspannungen in diesen Gurtteilen zu bestimmen. Zur Vereinfachung der Rechnung

denken wir uns die Spannungen im abstehenden Gurtflansch, die vom Aufenrand gegen

den Innenrand etwas abnehmen, durch ihren Mittelwert ersetzt. Es gelten folgende Be-

zeichnungen (siche die Abb. 649):

o,, Mittelwert der Lingsspannung im Gurtteil tiber dem Steg,

o, Mittelwert der Lingsspannung in den um x von der Einspannstelle des Flansches
abstehenden Gurtfasern,

Ay Durchbiegung des Gurtflansches an dieser Stelle,

7 Kriimmungshalbmesser der Gurtmittellinie,

d die Flanschstirke,

b die freie Ausladung des Flansches.

Ein Faserstiick von der Linge ds, das sich im Abstande x von der Einspannstelle des Gurtes
befindet, wird, wie man aus Abb. 649 b) und d) ablesen kann, bei der Biegung des ganzen
Trigers eine spezifische Lingeninderung

Adas  Ads—Ay.de
ds ds
erfahren. Die zugehérende Lingsspannung o, ist daher
g dds Ay .dp Ay . dg
oz =E ds —E ds _G”’—E*ds )
Da nun ds = r dp, so folgt
Ay

6, =0,—F . (26)
Die Verschiebung Ay ist die Durchbiegung eines Kragtrigers von der Ausladung b
und der Stérke d, der je Lingeneinheit mit der Abtriebskraft z, = —U;w d belastet ist. Hierbei

ist ein Streifen von der Breite 1 in Betracht gezogen. Abb. 649 c). Die Differentialgleichung
fiir die Durchbiegung Ay lautet

v

dtAy d
E] dxt ‘:ﬂr:o'x?
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und nach Einfithrung von o, gemdB Gl. (26), wenn man noch [ =1/, d® setzt,

ds Ay 12 12 0
W'*‘?z‘d?y:'fy_:z’"’"“""(zﬂ

. . . 4y =o

Mit den Randbedingungen: x =10 ........ { Ay =o

Ayll — 0

X = b ........ { Ay/// =0

ergibt sich die Lésung der DifferentialgleichungA (27) in der Form

Ay=""T1— ()]« v v e oo e . (28)

E

wobei die Funktion x (%) durch
1 {2@0[abcosax(€ofa(b—x)+2cosab(§0[axcosa(b—x)—
2+coszab+Cof2ad — Gitaxsing (2b— #) + sinar Sina (2 b — x) }

% (%) =

definiert ist. Der Beiwert a, der aus der charakteristischen Gleichung der Differential-
gleichung hervorgeht, ist durch

at = > T ¢-09)]

7242
gegeben. Mit A y ist auch die Spannung ¢, gemaB Gl. (26) bekannt, ndmlich
g, =0,%x(X). . . ... 0. (30)

Die gesamte Gurtkraft, die in den abstehenden Gurtteilen durchlduft ist demnach
5

S=24 S g, ax
oder nach Ausfithrung der Integration

omd sinzab 4 Ginzad

a 2-+cosz2ab-+Eojzad - (31)

S =

Ersetzt man den Gurtflansch von der Breite b mit seiner ungleichen Verteilung den Léngs-
spannungen ¢, durch einen schmaleren von der Breite 5" und der iiberall gleichen Spannung
o,,, fiihrt man also die reduzierte Breite 4’ durch die Verkniipfung

S=g¢,0bd

ein, so gewinnt man fiir das Verhiltnis bT (Abminderungszahl) nach Einfiihrung von S

die Gleichung ,
b’ 1 sinzab4 Ginzab

b ab 2-+tcoszab+CBofzab
’

bT ist nur von den Abmessungen b,  und d des betrachteten Gurtes abhingig. Ist 4" bekannt,

so ist auch der GroBtwert der Gurtspannung o, bekannt. Der Berechnungsvorgang ist
demnach der folgende. Man errechnet fiir beide Gurte eines gekriimmten T-Tragers mittels
Formel (32) die reduzierten Breiten der abstehenden Flanschteile auf Grund der fiir jeden
Gurt geltenden Werte von b, d und 7. Damit ergeben sich die Gurtbreiten B’, und B’,,
wobei B’ = 24’ + B. Die Bedeutung von f ist aus Abb. 649 a) ersichtlich. Der Berechnung
der Randspannungen im gekriimmten Stab, die nach der unter a) angegebenen Weise
zu erfolgen hat, wird nicht der tatsichliche Stabquerschnitt, sondern der mit den abge-
minderten Gurtbreiten B’, und B’, zugrunde gelegt. J oder Z sowie F werden daher mit
den Gurtbreiten B’, und B’, errechnet, und damit schlieBlich die gréBten Randspannungen

¢’, und a_j‘n ermittelt, wobei der Querstrich andeuten soll, daB 02, und ¢” sich nicht wie
o, auf die Mitte des Flansches, sondern auf den duBersten Rand beziehen. Hierbei sei

nochmals darauf aufmerksam gemacht, daf3 diese so bestimmten o, nur iber dem Steg

.- (32)
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tatsichlich auftreten. Gegen die Flanschrinder wird die Lingsspannung kleiner, wie
dies in Abb. 649 a) angedeutet ist, ja bei sehr starken Kriimmungen und breiten Flanschen
kénnen die Spannungen an den Flanschrindern sogar ihr Vorzeichen gegeniiber o,
wechseln.

Es eriibrigt noch, die GroBe des Biegungsmomentes und die GréBe der Biegungs-
spannungen o, in der Anheftebene der Flanschen anzugeben. Fiir das Biegungsmoment
je 1 cm Gurtlinge gilt, siche Abb. 649 c),

5 5
a
m = Snr xdx = TSaxxdx.

4 o

Mit dem oben berechneten Ausdruck fiir o, erhdlt man nach Durchfithrung der Integration

_ omdb® 1 Cof2ab—coszab
T 27 (ab)? 2+4coszab-+Cofzabd - (33)
und daraus die Biegungsspannung ¢,, wenn man noch Gl (29) beachtet,
_6m_V~ Cof2ab—coszabd
%= = V3 24 cos2ab-+ Cofzabd Om - (34)

o, und g,,.sind im Anwendungsfalle noch zur reduzierten Spannung 6,.q < 6,, zusammen-
zusetzen.

Die Nietabziige in den Gurtflanschen werden bei der Berechnung von J oder Z
sowie F in der Weise berticksichtigt, daB sie ebenso wie die Flanschbreiten mit der Ab-

’

minderungszahl bT multipliziert in Rechnung gestellt werden.

Da die Gurte in den meisten Fillen aus mehreren zusammengenieteten Platten be-
stehen, so ist es fallweise noch notwendig, die Beanspruchung der Niete, die diese Platten
zu einer Einheit verbinden, nachzuweisen. Betrachtet man wieder einen Konsolstreifen
von der Breite 1, siche Abb. 649 c), so ist die Schubspannung in der Fuge a—a in einem
Querschnitt im Abstande x von der Einspannstelle infolge der Belastung mit 7,

_ xS dmy &

Tx = J  ax J’

wobei m, das Biegungsmoment an der Stelle x, & das statische Moment der in Abb. 649 c)

schraffierten Querschnittsfliche bezogen auf s—s und J =%2d3 das Trigheitsmoment

der ganzen Querschnittsfliche bedeuten. Die Gesamtheit der Schubspannungen von x = o
bis x = b in einem Streifen, dessen Breite gleich der Nietteilung ¢ ist, betrigt sonach

b
T—@-zgd’”" dx=L1m. . ... (35

ST ) ax T
m ist das Moment in der Einspannebene des Flansches gemidf Gl. (33). Die Schubkraft T
ist von einem Gurtniet aufzunehmen, falls jederseits des Steges nur eine Nietreihe vorhanden
ist, oder von zwei Nieten, wenn bei breiten Gurten beiderseits des Steges zwei nebeneinander
laufende nicht versetzte Nietreihen angeordnet wurden.

. . b’ T . .
Die Abminderungszahl -~ sowie die Spannung o, sind Funktionen von a b, also von
b2 . . . . . b2
~ 4 Sle konnen daher ein fiir allemal fiir verschiedene Werte von -, 4 Perechnet werden.

Die folgende Tafel 106 enthilt eine solche Zusammenstellung.

., a2
Aus %b— kann auch durch Multiplikation mit —- der Wert aﬁ zur Berechnung der Schub-

kraft T entnommen werden.



648

Hallenbauten

Tafel 106. Reduzierte Gurtbreiten » und Biegungsspannungen g, fiir Gurte

gekriimmter Triger.

b2 l \
—_— = [ 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 | 0,6 0,7 0,8 0,9
vd i
bl
Reduzierte Gurtbreite: y = 1,000 | 0,994 | 0,977 | 0,950 | 0,917 | 0,878 | 0,838 | 0,800 | 0,762 | 0,726
. 03
Biegungsspannung: . = o 0,297 | 0,580 | 0,836 | 1,056 | 1,238 | 1,382 | 1,495 | 1,577 | 1,636
n '
b2 ‘
i 1,0 ‘\ 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 2 3 4 5
|
’ | ;
Reduzierte Gurtbreite: 5= 0,693/ 0,663/ 0,636/ 0,611 0,589 0,569, 0,495 0,414/ 0,367 0,334
. Op I
Biegungsspannung: P 1,677/ 1,703/ 1,721 1,728| 1,732| 1,732 1,707 1,671 1,680 1,700
m i
|

Die Biegungsspannung o, ist nur bei sehr schmalen Flanschen und groBen Kriim-
mungsradien 7 kleiner als die gréBte Lingsspannung o,,, in den iiblichen Filler! der Aus-

fithrung liegt sie meist tiber ¢,,, doch kann sie nie grofer als ]/5 o,, werden.

Beispiel: Ein Triger | P40 sei mit #= 75 cm, bezogen auf Tragerachse, gebogen. Man berechne
fir M = 1680 cmt die groBten Randspannungen und die Abbiegespannungen im FlanschanschluB.

Aus ¥ = 75 cm geht 7, = 93,7 cm und 7, = 56,3 cm, siehe Abb. 650 a), hervor. Die freie Flansch-
breite wird unter Beriicksichtigung des Ausrundungshalbmessers von 2,1 cm mit 12,2 cm festgesetzt.

b2
<72 e 22— &GO Wir ermitteln zunichst PR
2% T_“ Oberflansch:
o ( & T b2 12,22
¥ Ny %\ = ————— == 0,61,
_i ‘J/ rod 93,7 - 2,6
- £ )t 2 Unterflansch:
Es\ & b2 12,22
K N — = ——""—"=1,02
] I S rud  56,3.2,6
5 N——
2’,{ {I_ 1 —+F und mit diesen Zahlen aus
%
90— o &S Tafel 106
N T 8 Rk
8 a) g N ¢ N & F"ﬂ Oberflansch:
R ’
b
- = 0,834, 63 = 1,393 0y,
’
Unterflansch: = 0687, 6} = 1,682 g,,.
b
Mit den Verhiltniszahlen > ergeben sich folgende Gurtbreiten
Obergurt: B, =2.0,834.12,2 + 56 = 25,2 cm
Untergurt: B, = 2.0,687.12,2 + 5,6 = 22,4 ,,

Die Berechnung der Randspannungen hat also mit dem in Abb. 650 b) dargestellten Querschnitt zu

erfolgen. Man findet:
Fliche:

Schwerpunktverschiebung:

Tragheitsmoment:

F = 209 — (4,8 + 7,6) . 2,6 = 177 cm2.

2,8.2,6.18,7
ge=—————=0,8cm.
177
1 ,8 4+ 7,6
Jo = 60640 — 1, 4 . 7 (40® — 34,8%) = 49350 cm?,

Jx= 49350 — 177 . 0,82 = 49240 cm’.
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Damit ergeben sich folgende Randspannungen o,:1), siehe Abb. 650b)

— M M e, 4 _ 1680 1680 . 19,2 75,8 0648 t/om?
% = T W F Jx v+e  758.177 49240 758 * 192 o4 fem?,
— M M e, r 1680 1680 . 20,8 75,8
% o —_ = 8 t 2,
Ton v F + Jx r—ey 75,8.177 + 49240 75,8 — 20,8 + 0854 t/em
Die Biegespannungen im FlanschanschluB sind sonach, wenn man beachtet, daB die Langsspannung in
18,7 —
Flanschmitte ¢,, =~ O
20,0

)

0} = 1,393 !
6 ! 20,0

»

0,648 = 0,844 t/cm?,

18,7 8 t/cm?
0.0 0854 = 1343 [cm?.

o, = 1,682

Da diese Beanspruchungen zugleich mit den gréBten Randspannungen o), und o-_:‘" zusammentreffen,
so sind die tatsichlichen Anstrengungen?)

im Obergurt: Ored = 0,844 + 0,25 .0,648 = 1,01 t/cm?

im Untergurt:  ored = 1,343 + 0,25.0,854 = 1,56 ,,

Vernachlassigt man die ungleiche Spannungsverteilung im Gurt, so gestaltet sich die Berechnung
wie folgt (sieche Abb. 650 c):

Mit J, = 60640 cm* und F = 209 cm? fiir | P 40 erhilt man die Randspannungen

1680 1680 . 20 75

E— —_ . = —0, t 3:

Go 75.209 60640 75 + 20 0544 tfom

1680 1680 . 20 75

Oy = — . = ,649 t 2,

“ 75.209 60640 75 — 20 + 0,649 t/em

In den abstehenden Flanschteilen flieBt sonach eine Gurtkraft von
s 18,7 6= 16,12t s 649 7 6
» = 0,544 20.0 12,2 .2,6 = 16,12 t, « = 0,649 20,0 12,2 .2,6 = 19,23 t,

so daB die Abtriebskraft p, je cm Gurt

16,12 " " 19,23 ¢/
= = 0,172 t/cm, = = 0,342 t/cm
Pr="037 7 Pr="563 34
betragt.
Die Biegungsmomente in der Anheftebene sind dann
2,2
mo = 0,172 = 1,049 cmt,
2,2
m* = 0,342 = 2,086 cmt.
. 1
Mit =< 2,62 = 1,127 cm3
. o 1,049 2 w__ 2086 .
wird oy = 27 0,932 t/cm?, o, = T2 = 1,850 tfcm
und die reduzierten Spannungen
im Obergurt: 0,932 + 0,3.0,544 = I, 10 t/cm?,
im Untergurt: 1,850 4+ 0,3 . 0,649 = 2,04 t/cm?2.

Wie man sieht, fithrt die erst durchgefiihrte genaue und richtige Berechnung, wenn sie auch etwas
mehr Miihe macht, zu sparsameren Abmessungen, als die vereinfachte Berechnung, die sich iiber die
ungleiche Verteilung der Lingsspannungen iiber die Gurtschenkel keine Rechenschaft gibt.

Weitere Beispiele siche im folgenden Absatz 74.
Es sei ausdriicklich hervorgehoben, daB hier bei értlichen Uberschreitungen der Elasti-
zitits- oder Streckgrenze keine Selbsthilfe des Werkstoffes durch Heranziehung minder

1) Mit Riicksicht darauf, daBl » = 2 4 ist, wird bei Anwendung der Formel (24) von S. 642 die Quer-
schnittsfunktion Z durch J ersetzt.
%) Aus 0red = 0,375 (0 + oy) & 0,625 (0, — o) folgt ored = 0, + 0,25 Oy-
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beanspruchter Teile moglich ist, da der der vorangehenden Untersuchung zugrunde gelegte
Gleichgewichtszustand der einzig mogliche ist. Im Gegenteil, bei Ausschaltung der stédrkst
beanspruchten Teile nach Erreichung der Streckgrenze findet noch ein weiteres Abwandern
der Krifte aus den Flanschen in den Stegbereich statt.

b) Zwischenknoten bei mehrstieligen Rahmen

Erfordert die Berechnung und Bemessung der einfachen Rahmenecke einige Uber-
legung, so gilt dies in noch hoherem Mafe fiir die Berechnung und Bemessung der Ver-
zweigungspunkte bei mehrstieligen Rahmenbindern. Der schraffierte Bereich in Abb. 651

stellt eine ebene, zum Teil mit Winkeln gesdumte Scheibe vor.
Wir stehen daher vor der Aufgabe, Anhaltspunkte fiir den
Spannungsverlauf im Bereiche des Rahmenknotens zu ge-
winnen, wenn in den Randschnitten @b, cd und ef beliebige
Momente, Quer- und Lingskrifte iibertragen werden.

Um einen ersten Uberblick iiber das Kriftespiel in einem
solchen Knoten zu gewinnen, betrachten wir den Spannungs-
zustand in einer ebenen Scheibe, wie er in der Abb. 652 a)
und b) auf Grund elastizitdtstheoretischer Uberlegungen dar-
gestellt ist.)) Der Spannungszustand ist grundverschieden, je
nachdem die rechts und links angreifenden Momente gleiches
oder entgegengesetztes Vorzeichen haben.

In Abb. 652 a) wirken an den beiden Seitenarmen gleich
groBe, aber entgegengesetzt drehende Momente, sowie gleich
groBe Quer- und Lingskrifte. Die groBen Randspannungen

flieBen von den Obergurten der beiden Seitenarme durch den Mittelteil des Knotens nach
dem gegeniiberliegenden Stielgurt. Der Punkt N, ist ein Spannungsnullpunkt, es findet
daher kein DurchfluB von Randspannungen von der rechten Obergurtseite zur linken

statt. Der Kern des Knotens, dessen Symmetrieachse von den Hauptspannungen unter
45° durchsetzt wird, hat den Hauptanteil beim Ausgleich der drei in den Knoten ein-
getragenen Momente zu {ibernehmen.

Ganz anders ist der Verlauf bei gleichgerichteten Angriffsmomenten. Abb. 652 b).
Ein Teil des groBeren Momentes (in der Abbildung links) flieBt unmittelbar vom rechten
zum linken Arm, der Rest geht durch den Kern in den Stiel tiber. Also auch hier hat das
Kernstiick unter Umstinden nennenswerte Krifte zu iibertragen.

1) Dieser Darstellung wurden die Abb. 379 und 380 in Wyss, Dr. Ing. Th.: Die Kraftfelder in
festen elastischen Korpern, Berlin 1926, zugrundegelegt.
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Man erkennt somit aus der Betrachtung des Spannungsverlaufes der beiden Abb. 652,
dal} bei derartigen Zwischenknoten hauptsichlich dem Stegblech die Aufgabe des Krifte-
ausgleiches zufillt. Bei dem allgemeinsten Belastungsfall werden daher, wenn wir Abb. 651
nochmals betrachten, im AuBengurt zwischen 4 und ¢ Gurt-
spannungen auftreten, ein Teil der AuBengurtkrifte wird aber
in der Richtung der gestrichelten Linien a—f und ¢—e dem
gegeniiberliegenden Innengurt zustreben, wihrend ein Teil der
Innengurtkrifte seinen Ausgleich entlang dem Stegblechstreifen
b—d sucht.

Bei der Untersuchung des Kernstiickes empfiehlt es sich
daher folgenden Weg einzuschlagen: Es seien M; und M, die
einem bestimmten Belastungsfall entsprechenden Schnitt-
momente rechts und links vom Kernstiick, siehe Abb. 653. Q,
und Q, die Querkrifte, N, und N, die Normalkrifte in diesen Schnitten. Wir zerlegen
die Belastungen M, und M, sowie Q; und Q,, ebenso N, und N, in zwei Teile, in die in
Abb. 654 a) angedeutete symmetrische Belastung und in die in Abb. 654 b) dargestellte

antisymmetrische Belastung. Beide Lastfille geben zusammen, wie man sich leicht iiber-
zeugt, den urspriinglichen in Abb. 653 festgelegten Belastungsfall.

Fiir den Lastfall a) bestimmt man nun das Moment im Schnitt a—b und ermittelt
damit mit der ideellen Tragerhohe 4 die Gurtspannung bei 2 und die fallweise notwendige
Verstirkung im Bereiche des ideellen Unter-
gurtes, der in Abb. 654 a) durch Schraffen her-
vorgehoben ist. Das Moment im Schwerpunkt S
des ideellen Querschnitts a—b ist

57 _ M+ M, 01+ 2 N1+_J\£g
M= 5 + a+ P
und die Langskraft fiir diesen Querschnitt
NNt Ns

2

so daB sich die Randspannungen mit dem Wider-
standsmoment W und der Fliche F des Quer-
schnittes a—b zu

N M
C=FETw I :
ergeben.
Mit ausreichender Anniherung kann man M, <z
das sich auf den Schwerpunkt des ideellen Quer- Abb. 655

schnittes bezieht, ersetzen durch das arithmetische

Mittel der auf dem Schnittpunkt der drei Stabachsen bezogenen Momente M, und M,.
In Abb. 655 ist der antisymmetrische Belastungsfall b) vergrofert herausgezeichnet.

Im Schnitt » — ¢ (Stielanschlufl) wirkt das Moment M und die Querkraft Q. Nun ist M



652 Hallenbauten

und Q gleich den in diesem Querschnitt unter der gegebenen Belastung tatsichlich auf
tretenden Schnittkriften, da der symmetrische Anteil der Belastung, den wir vorangehend
behandelt haben, in diesem Schnitt M = 0 und Q = o erzeugt haben.

Fir den Lastfall b) nehmen die Gurtspannungen im Obergurt von m bzw.
gegen a sehr rasch ab, um in @ Null zu werden. Entlang der Linie @ — & sind die Normal-
spannungen o, = 0, wihrend die Schubspannungen 7 entlang dieses Schnittes einen GroBt-
wert erreichen. Diese Schubspannungen sind daher fiir die Bemessung des Bleches maB-
gebend. Die im Schnitt # — ¢ angreifende Querschnittsspannung g, ist durch die Beziehung

gegeben. Hierin ist | das Trigheitsmoment des Querschnittes # — g. Die Querkraft £ fiir
den Schnitt @ — b folgt daher aus

s
— N,—N, .
nga]df————gl 2 cosq— 1N gy
2 2
o

oder nach Einfihrung von g,

__MS 0, —Q, N,—N, .
Q—T————Z“‘COSG———Z——‘SIHQ,\. e e e e e e (36)

s

wobei S = Sxdf das statische Moment der halben Querschnittsfliche, bezogen auf den

Schwerpunkt der Fliche, bedeutet. Mit Q ergibt sich die Schubspannung 7 beildufig zu
3.9
T : 2 E‘,
worin F_ die Querschnittsfliche des Steges a — b bedeutet. Hierbei wurde angenommen,
daB an der Ubertragung der Schubkrifte nur der Steg beteiligt ist.

Bei geschweifiten Rahmenbindern ist eine unmittelbare Uberleitung der Gurt-
krafte von 4 nach f bzw. von ¢ nach ¢ durch AufschweiBen von Flachstahlrippen ohne bau-
liche Schwierigkeiten méglich. Hier ist daher eine Verstirkung des Stegbleches in d. R.
nicht mehr notwendig. Man berechnet, wenn man wieder Abb. 651 betrachtet, den ge-
kriimmten Triger abcd fiir den symmetrischen Anteil der Belastung und die beiden ge-
kriimmten Triger abef bzw. cdef fiir den antisymmetrischen Lastanteil.

Die vorangefiihrte Berechnungsweise kann natiirlich das Spiel der inneren Krifte in
dem Verzweigungspunkt nur ganz roh erfassen. Immerhin geniigt sie, um die Abmessungen
im Bereiche des Knotens mit einiger Sicherheit festzulegen. Im iibrigen wird man, im
BewuBtsein der Unsicherheit der berechneten Spannungen, die zuldssigen Beanspruchungen
nicht voll ausniitzen.

Bei der Bemessung der gekriimmten Innengurte gehe man vom groSten Moment in
den AnschluBquerschnitten c—d bzw. e—f am Beginn der Kriimmung aus (sieche Abb. 654 c)
und untersuche diese Riegelteile als gekriimmte Stibe mit dem Kriimmungsradius # nach
den Regeln des Absatzes 73; S. 639ff. Ebenso untersuche man den Querschnitt g—#% am
Ubergang vom gekriimmten zum geraden Stabteil mit dem gréBtmoglichen Moment M.

c) Knicksicherheit

Besonderes Augenmerk mufl der ausreichenden Abstiitzung der gedriickten Gurte der
Vollwandtriager zugewendet werden, um das seitliche Ausknicken derselben zu verhindern.
Hier liegt meistens eine typische Kippaufgabe vor. Einfachste Fille haben wir in Absatz 30
behandelt. Zunichst sei folgendes bemerkt: Die deutschen Knickvorschriften zeigen einen
fithlbaren Mangel, da sie durch die vorgeschriebene Regel fiir die Bemessung ausmittig
und querbelasteter Stibe dazu verleiten, auch vornehmlich auf Biegung beanspruchte
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Stdbe nach dieser Regel zu behandeln, wodurch in vielen Fillen eine tatsichlich nicht
vorhandene Knicksicherheit vorgetiuscht wird.l) Die erwihnte Regel hat nur Sinn fiir
eigentliche Druckstibe, wo die Momentenwirkung nur eine Zusatzspannung erzeugt, die
einen Bruchteil der Druckspannung ausmacht. Die Anwendung dieser Formel auf die Be-
stimmung von Kipplasten ist natiirlich ganz abwegig.

Soweit dies moglich ist, sind die Gurte durch bauliche Mittel am seitlichen Ausweichen
zu hindern. Liegen diese seitlichen Stiitzpunkte in Abstdnden bis etwa 40 ¢ (¢ = Trigheits-
halbmesser der Gurtung bezogen auf die fiir das seitliche Ausweichen maBgebende Schwer-
achse), dann geniigt es, g,, als obere Grenze der Randspannung zu betrachten, doch mu83
bei elastischer Stiitzung die notwendige Widerstandsfihigkeit der Stiitzung gemil den
Angaben des Absatzes 27 d) ) (Bd. I) nachgepriift werden. Eine derartige dichte seitliche
Gurtstiitzung wird in jenen Binderteilen moglich sein, wo Pfetten oder Wandriegel dem
Binder auf- oder anliegen.

Der Nachweis der Kippsicherheit erscheint aber dann notwendig, wenn eine geniigend
dichte seitliche Abstiitzung der gedriickten Gurtung, wie z. B. bei den hohen Zwischen-
stielen der Rahmenbinder oder bei groen Pfettenentfernungen, nicht moglich ist. In erster
Anniherung kann man sich allerdings in der Weise helfen, da man den ge- »
driickten Flansch wie den Gurt eines Fachwerkbinders behandelt. Man er- T\,
mittelt aus der Randspannung beildufig die im Gurt vorhandene Gesamtdruck- 7= 177 %
kraft und berechnet den Gurt fiir seitliches Ausknicken auf die in Betracht } (
kommende freie Linge. Fiir die Gurtfliche kommen die Gurtwinkel sowie der
zwischen ihnen liegende Stegteil sowie die Gurtplatten in Frage. Siehe
Abb. 656. Diese Berechnungsweise fiihrt vielfach zu Materialverschwendung,
da bei dieser Rechnung die Stiitzung durch den iibrigen Trigerteil nicht in
Ansatz gebracht erscheint. Wie gro3 der Unterschied zwischen dieser Nahe- z
rungsberechnung und einer genaueren Berechnung sein kann, geht aus dem
auf S. 200 des ersten Bandes behandelten Beispiel hervor.

Ein zwischen zwei festgehaltenen Querschnitten befindliches
Rahmenstiick steht im allgemeinen unter der Belastung durch eine
Lingskraft N und die Einspannungsmomente M, und M ,, Abb. 657.
Den EinfluB geringer Querbelastungen, wie sie gelegentlich vor-
kommen, wollen wir bei den folgenden Betrachtungen iibersehen, um LL
den Berechnungsvorgang nicht zu schwierig zu gestalten. Hier liegt jﬁ'ﬂz
ein besonderer Fall einer Kippaufgabe vor, die noch dadurch ver- i
einfacht werden soll, dal M; = M, = M angenommen wird, wo- f"‘h_!{
Abb. 656 bei M der groBere der beiden Werte M,; oder M, bedeuten soll. Abb. 657

Innerhalb der Kipplinge habe der betrachtete Stab unverdnderlichen
Querschnitt. Nimmt die Stabhéhe von einem Ende zum andern ab, was bei Bindern
hiufig der Fall ist, so rechnet man mit jenem Querschnitt, der die grofite Druckrand-
spannung aufweist oder mit einem gemittelten Querschnitt. Im wesentlichen handelt
es sich also hier um den mit der Lingskraft N ausmittig belasteten Stab, wobei die

Hnrchachse

M .
Exzentrizitit von N durch e = - gegeben ist.

Der Fall des an beiden Enden von gleichen Momenten M ergriffenen Stabes wurde
im Absatz 30 des 1. Bandes als erster Sonderfall behandelt. Die dort angegebene Formel (39)
gilt fiir symmetrische T-Querschnitte, wenn die Langskraft N = o ist, und nur im elastischen
Bereich. Thr Anwendungsbereich ist daher duflerst beschrinkt. Im folgenden wird daher
eine fiir praktische Zwecke ausreichend strenge Losung des oben skizzierten allgemeineren
Problems angegeben, die sowohl fiir den elastischen als auch unelastischen Bereich Geltung

1) Ich fithle mich zu dieser Bemerkung veranlaBt, weil derartige irrtiimliche Anwendungen der

N M
Regel w F + W < O in der Stahlbauliteratur aufgetaucht sind.
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hat, und es gestattet, das hier vorliegende Stabilititsproblem im Einzelfalle ohne allzuviel
Berechnungsarbeit zu erledigen.

Es bezeichnen: » M und » N Lingskraft und Endmomente bei Eintreten des unsicheren
Gleichgewichtszustandes, also die mit dem Sicherheitsgrad » vermehrten Angriffskrifte
M und N; B, = E,J, die Seitensteifigkeit des auf Seiten der ausmittig wirkenden Lings-

kraft N liegenden Gurtes; B, = E, ], die Seitensteifigkeit des anderen

£ z 54  Gurtes, siehe Abb. 658; D, = GJ, die Drillungssteifigkeit des Gesamt-
E/ querschnittes; # den Abstand von Gurtschwerpunkt zu Gurtschwer-
E punkt; n,, n, die Abstande der Gurtschwerpunkte vom Querschnitt-
; /2~ \\ schwerpunkt. Hierbei ist zu beachten, dal nur die senkrecht zum

Steg stehenden Teile des Stabquerschnittes zum Gurt zu zihlen
Abb. 658 sind. Am Steg anliegende Winkelschenkel z. B. gehoren somit nicht
zur Gurtfliche.
Die Bedingungsgleichung fiir das Eintreten des labilen Gleichgewichtes (Auskippen)
lautet dann:?)
v M2 2
712

2 2

(By + By) — v];lzl } [317712 + Byns? + Dni ]_[—‘ By, + Byms +
In dieser Form trigt die Kippbedingung nicht nur verschiedenen Trigheitsmomenten
J1 und J,, sondern auch verschiedenen Elastizititszahlen E; und E, der beiden Gurte
Rechnung. Der letztere Fall wird dann in Betracht kommen, wenn der Kippvorgang erst
einsetzt, wenn in einem oder in beiden Gurten bereits die Elastizititsgrenze unter der Wir-
kung von vM und vN iiberschritten wurde.

Ist bei Eintritt des Kippvorganges die Elastizitdtsgrenze noch nicht erreicht, so ist
E, = E, = E eine unverinderliche Gréfle. Gl. (37) stellt in diesem Falle eine strenge Losung
des vorgelegten Problems vor. Ist bei Eintritt des unstabilen Gleichgewichtes aber die
Elastizitdtsgrenze in einem oder in beiden Gurten iiberschritten, so liefert Gl. (37) auch bei
Einfiihrung der den kritischen Spannungen in den Gurten entsprechenden Werte von
E, bzw. E, nur Niherungslosungen, da sowohl die Abstinde #, und %, als auch die Drillungs-
steifigkeit D, die wir als feste Querschnittsgréfen annehmen, in diesem Falle mit £, und E,
verinderlich werden. Gl. (37) trigt auch dem Umstand keine Rechnung, daB bei Uber-
schreitung der E-Grenze die Spannungsverteilung {iber dem Querschnitt nicht mehr
linear ist.

=o0. (37

Setzt man —-= T;, &~ = T, Weiters Ja %, so nimmt GL (37) die Form an:
1
YN I2 GJa B v MPR12
Tyt Te%— ﬂth]l] ["71’712 + TaM’ % + EJ, * ]—‘{—‘71771 + T2 M2 % + wREL] 0
12
T S
oder mit 7% = By

[t1+ 7o — 02y N [1302 4+ Tome® % + 12 GJ ] — [— T, + ToMe % + n2v M2 =0
oder, wenn man nach #? ordnet,

n[GJav N 42 M2 —n?[(v, + % Tp) GJ g — (Ty M2 + % Tam?) Nv— 2 (— 719y + % 75,9,) v M|
— T Texhi=0 . . . . . . . ... e . (38)

Erinnert man sich des Umstandes, daf} sich beim Auskippen die Querschnitte gegen-
einander verdrehen und die Gurte sich in ihrer Ebene ausbiegen, so erkennt man, dafl E,
und E, nichts anderes sind, als die zu den kritischen Gurtspannungen gehérenden Karman-
schen Knickmoduli. Hierbei ist es gleichgiiltig, ob in jenen Fillen, wo die E-Grenze in
beiden Gurten iiberschritten wird, der eine Gurt gezogen oder gedriickt ist, wie dies z. B.
bei kurzen Stiben eintreten kann, wenn die Exzentrizitit ¢ klein ist. Fiir die 7 gelten
somit die Zahlen aus Tafel 28 auf S. 139 des I. Bandes.

1) Uber die Ableitung dieser Gleichung sieche den Anhang am SchluB dieses Bandes.
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Die Anwendung der Gl. (38) ist nun folgende: Lingskraft N und Moment M denken
wir uns als bekannt und bereits mit dem geforderten Sicherheitsgrad » multipliziert. Ebenso
setzen wir den Stabquerschnitt als gegeben voraus. Man ermittelt nun mit diesen gegebenen
GroBen die Randspannungen ¢, und o, in beiden Gurten und nach Tafel 28 die zugehérenden
Werte 7, und 7, Fiir Werte ¢ << 1905 kg/cm? ist T = 1 zu setzen. In GIl. (38) erscheint
nur mehr die GroBe #? als unbekannt, die somit aus der quadratischen Gleichung
leicht ermittelt werden kann. Mit # findet man dann die kritische Linge /, bei der bei dem
angenommenen Querschnitt und bei der gegebenen »-fachen Belastung das Auskippen
eintritt,

et BE Toe o e (30)

Ist I, gleich oder groBer als die tatsachliche Lange I des betreffenden Stabes, dann ist die
geforderte Sicherheit vorhanden bzw. {iberschritten. Ist /, </, so ist der Stab zu verstarken.

1. Beispiel: Ein Triger ] P 60 von 7,80 m Lange sei durch die Normalkraft N = 30t und an den
Enden in der Stegebene durch Momente M == 50t belastet. Ist dieser Stab beieinem Sicherheitsgrad
von y = 2,5 kippsicher? Fiir den Trager 1 P 60 gelten folgende Querschnittswerte: F = 289 cm?
W, = 6030 cm®. Damit findet man die Randspannungen:

30 5000 30 5000
0 = ———— = — t 2, Oy = — —— o = , 2,
1 289 6030 0,93 t/em 2 289 6030 + 0,73 t/em!
Die vy = 2,5fachen Werte sind daher M-376m!
v o, = 2,32 tjcm?, v 0, = 1,83 t/cm?. ~<§00 >

Puerschnitt a-b

Die zugehérenden Werte von t gemaB Tafel 28 248

7, = 0,512, Tg= 1.

Zur Aufstellung der Kippbedingungen legen wir noch fol-
gende Werte fest:

&
vy N =2,5.30=175t, vy M = 2,5 . 5000 = 12500 tcm;
h 56,8
J1=Js= 7200 cm?, daher %=1, M=M=, =", =

= 28,4 cm.
GJ4 = 810. 743 = 602000 tcm?. (J; nach Tafel 22.)
Die Einfiihrung in Gl. (38) ergibt

#4 [602000 . 75 + 15625 . 10%] — %2 [1,512 . 602000 — 28,42 .
.1,512 .75 — 2 .28,4 .0,488 . 12500] — 0,512 . 56,82 = 0

oder nt — 23,45 . 1074 n2 — 820,2 . 1078 = o,
4

Abb. 659

woraus #2 = 42,68 . 107% und daraus
l;; =mn2EJ, n? = 9,87 .2100. 7200 . 42,68 . 10~* = 637000 cm?, I, = 798 cm.
Da lp > 780 cm, so ist die 2,5fache Sicherheit gewahrleistet.

2. Beispiel: Der in der nebenstehenden Abb. 659 dargestellte BinderfuB ist in den Querschnitten o
und a—b gegen seitliches Kippen gehalten. ! = 6,80 m. Es ist die Frage zu beantworten, ob 2, sfache Kipp-
sicherheit vorhanden ist, wenn mit M = 37,6 mt als konstant durchlaufendes Moment gerechnet wird,
obwohl das Moment linear von 37,6 mt auf Null abnimmt. Die Langskraft betrigt durchwegs N = 65,5t. Die

Berechnung wird mit den Abmessungen des Querschnittes a—b, in dem } seinen GroBtwert hat und auch
die Druckrandspannung o, ein Maximum wird, durchgefiihrt. Wir beniitzen folgende Querschnittswerte:

F = 104,8 cm?, W = 7820 cm?, Wi = 5370 cm3.
Daraus folgen die Randspannungen unter der 2,5fachen Gebrauchslast, d.i. mit M = 2,5. 3760 =
= g400 cmt, N = 2,5.65,5 = 163,8¢,
163,8 9400 163,8 9400
- 1948 ' 5370

= + 0,01 t/cm?.

Dazu gehéren gemiB Tafel 28 folgende Werte von =
7, = 0,831, Ty= 1.
Bleich, Stahlhochbauten. II. 42
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Weiter ist:

I 1
Ji= oy [1.24,8% 4+ 1,2.32%] = 4550 cm?, [J,= o 5 24,88 = 1270 cm?, x = =2 — 5,280;
I 1

I
Ji=—1[80.0,842.9.2,8 + 24,8 (1% + 2,2%) 4 7,2.1,25] = 246 cm?, GJ; = 810. 246 = 199300 tcm?;
3
7; = 40 cm, Nz = 59,5 cm, b =1y + 1= 99,5 cm.
Gl. (38) lautet sonach

74 [199300 . 163,8 + 9400%] — 2 [(0,831 + 0,280) . 199300 — (0,831 . 40% + 0,280 . 59,5%) 163,8 —
— 2 (— 0,831 . 40 + 0,280 . 59,5) 9400} — 0,831 . 0,280 . 99,5% = o.

Die Ausrechnung ergibt
wt— 12,64 . 1074 %% — 1903,7 . 1078 = o,

womit #2 = 50,41 .107% und /; = l/ 9,87 . 2100 . 4550 . 50,41 . 10~* = 689 cm gefunden wird. Da die
tatsachliche Stablange 680 cm betrigt, so ist der geforderte Sicherheitsgrad von 2,5 vorhanden.

74. Die baulichen Einzelheiten der Vollwandbinder

a) Genietete Vollwandbinder

Die bauliche Gestaltung der Vollwandbinder ist im wesentlichen durch die Grundsitze
fiir die Ausfiihrung der Vollwandkonstruktionen tiberhaupt vorgeschrieben. Die Bemessung
erfolgt unter Beriicksichtigung der Nietabziige im gezogenen und gedriickten Gurt sowie
im Steg nach den Regeln des Absatzes 17, wobei bei Rahmenbindern auf den Einflu der
Langskrifte nicht vergessen werden darf. Fiir die Stegblechstirke ist der Nietanschluf} der
Gurtwinkel an den Stellen der groBten Querkrifte, sowie die Ausbeulgefahr der Bleche
mafgebend. Verstirkungen des Steges sind oft an jenen Stellen notwendig, wo auf engem

Bezirk bedeutende Krifte iibertragen werden, so an
?l-)‘f Auflager- und Gelenkstellen, an Anschlufstellen von

Zugbindern, sowie im Bereiche jener Trigerteile, die
scharf gekrimmte Gurtungen aufweisen. Die StoB-
deckung der Stege und Gurtungen erfolgt nach den in
den Absitzen 54 und 59 angegebenen Vorschriften.

Eine besondere Erérterung verlangt an dieser Stelle
nur die Berechnung der Nietteilungen in jenen Triger-
abschnitten, die gekriimmte Gurtfilhrung haben, weil
hier auf die auftretenden Abtriebkrifte gebithrend Riick-
~---) sicht zu nehmen ist. Uber die Bemessung dieser Stellen

Abb. 660 wurde im vorangehenden Absatz ausfiihrlich gesprochen.

Wird der Gurt eines Blechtrigers in einer Kriim-

mung mit dem Halbmesser # gefilhrt und flieBt in dem Gurt eine konstante Gesamtkraft

S, siehe Abb. 660, so iibt der Gurt auf den Steg eine radial gerichtete Kraft aus, die,
wie auf S. 644 nachgewiesen wurde, fiir 1 cm Gurtlinge

e 16}

betrigt. Diese Kraft mu von den Halsnieten des Gurtes aufgenommen werden. Ist ¢ die
Nietteilung, so entfillt auf einen Niet

S
Nr:7t.-..............(41)

Da auBerdem jeder Halsniet noch den von der Querkraft herriihrenden Langsschub, also
eine in der Tangentenrichtung wirkende Kraft zu tibertragen hat, so ist die Gesamtbelastung
eines Nietes durch

N=VN; +N;
gegeben.
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Auch das Stegblech selbst ist im Bereiche der Gurtkriimmung noch durch den zusitz-
lichen Zug oder Druck 5 s

6r=?’—=76..'...........(42)

beansprucht, wobei 4 die Blechstirke bedeutet. Ist die Langsbeanspruchung des Steges

in der Nietachse ¢,, so ist die fiir die Bemessung maligebende reduzierte Beanspruchung

g, — 0,25 0y,
0y — 0,25 g,,

Ored = 0,375 (Ur + Ut) =+ 01625 (O',,——-O',«) = {

wobei Zugspannungen mit positivem Vorzeichen, Druckspannungen mit negativem Vor-
zeichen einzufiihren sind. Sind ¢, und o, gleich bezeichnet, dann ist o,.q kleiner als die
groBere der beiden Spannungen. Sind sie entgegengesetzt bezeichnet, dann wird o,.4 groBer
als jede der beiden Spannungen.

Da $, im umgekehrten Verhiltnis zum Kriimmungshalbmesser » steht, so ist bei der
Formgebung der Binder darauf zu achten, dal #» von Fall zu Fall geniigend groB gewihlt
wird, da es sonst schwer ist, die notwendige Nietzahl zur Ubertragung der Abtriebskrifte p,
unterzubringen. Bei sehr starken Gurten, also bei grolem S sind oft besondere Mafnahmen
notwendig, um die $, zu iibertragen.

Bei der einfachen Binderecke, die wir im Nach-
folgenden in einigen Beispielen erldutern werden, ist der
GroBtwert der Gurtkraft S auf der Innenseite Druck, auf
der AuBenseite Zug. Diese Gurtkrifte kénnen auch ihr
Vorzeichen wechseln, doch steigt der entgegengesetzte Wert
selten iiber den halben Betrag der vorerwidhnten GrofBt-
werte an. Wir setzen daher in den folgenden Beispielen
stets voraus, daB bei voller Ausniitzung der Querschnitte
der Innengurt gedriickt, der AuBlengurt gezogen ist.

1. Beispiel: Wir betrachten zunichst den in Abb. 661 dar-
gestellten einfachen Fell eines Binderinnengurtes, dessen grofte
Randspannung 1,25 t/cm? bei ¢zq = 1,6 t/cm? betragt. Der aus
zwei Winkeln 130.130.12 und drei Gurtplatten 350.12 be-
stehende Gurt hat eine Nutzfliche von F,, = 158,4 cm?, » = 200 cm.

Die angegebene Gurtrandspannung denke man sich wegen
des groBen Kriimmungshalbmessers auf Grund der Biegungstheorie
des geraden Stabes und ohneRiicksicht auf eine ungleichmifBige
Spannungsverteilung in den abstehenden Schenkeln ermittelt. Im

2
vorliegenden Falle ist namlich a = ot und der Abminderungsbeiwert b’ /b laut Tafel 106 nahezu 1,

so daB genau genug mit gleichmifBiger Verteilung der Lingsspannungen iiber die Gurtflanschen ge-
rechnet werden konnte.

Mit den angegebenen Zahlen ergibt sich die Gurtkraft S, reichlich gerechnet, also ohne Beriick-
sichtigung der Abnahme der Spannungen gegen die neutrale Achse mit

S =158,4.1,25 = 198,0t.
Mit dem Kriimmungshalbmesser » = 200 cm (am Winkelriicken = Schwerlinie gemessen) berechnet
man die Abtriebskraft p, zu
198,0 )

P, = oo = 99 Jcm,

so daB auf einen Niet bei der Nietteilung t = 7,0cm
N,=10,99.7=06,93t

entfillt. Da der Niet auerdem von der Querkraft noch eine Langsschubkraft von N; = 2,19 t zu tragen
hat, so ist die Gesamtbelastung

N=1)693 + 2,192 = 7,27 t.
Bei 14 mm Stegblechstirke ergibt sich somit der Lochleibungsdruck mit

2
SO [ Ay SN SR R R
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Die Beanspruchung im Stegblech betriagt:
in der Tangentialrichtung: 0; = 1,25 t/cm? Druck,

0,99
1,4

in der Radialrichtung: O, = = 0,71 t/cm?® Druck.

Da beide Spannungen gleiches Vorzeichen aufweisen, so ist die reduzierte Spannung kleiner als 1,25 t/cm?
Das Stegblech kann also ohne Verstarkung auch die Krafte p, aufnehmen.

Auf einen abstehenden Gurtschenkel entfillt von der gesamten Abtriebskraft von p, = 0,99 t/cm
entsprechend seiner Nutzfliche

52,6
158,4

Im Schnitt a—b des abstehenden Gurtschenkels entsteht durch die Radialbelastung p,’ auf 1 cm
Gurtlange ein Moment

pr =

0,99 = 0,33 t/cm.

14,2
m, = 0,33 . = 2,35 tcm.

Die Biegungsbeanspruchung im Schnitt a—b betrigt, da das Widerstandsmoment
W =1/¢.48 .1=3,84cm?

2,35
3,84

ist, oy = = 0,61 t/cm?,

Somit ist die maBgebende reduzierte Spannung greqa = 1,25 + 0,25 .0,61 = 1,40 t/cm?.

Soll der aus 4 Platten bestehende Gurtschenkel als einheitlicher biegungssteifer Stab wirken, so
haben die Niete in den Gurtblechen die in der Querrichtung auftretenden nennenswerten Schubkrafte
zu libernehmen. Die Querkraft ¢ im Schnitt a—b ist 0,33 t/cm und daher die Schubbeanspruchung in
der Fuge zwischen der ersten und zweiten Lamelle

S 0,33.2,4.1,2
42 33 4 — = 0,103 t/cm?;

T =

J Y1a 4.8
daher entfallt auf die ganze 14,2 cm lange Fuge eine Gesamtschubkraft

14,2

T = o,103 = 0,731 t/cm,

so daf die Scherbeanspruchung des Nietes bei 7 cm Nietteilung

0,731, 7
415

TN = = 1,23 t/fem? (zul 1,33 t/cm?)

betragt.

2. Beispiel: Unter- und Obergurt der Traufecke eines groBen Rahmenbinders, Abb. 662, sind nach
dem Halbmesser von 1300 mm gekriimmt. Der Untergurt ist gedriickt, der Obergurt gezogen. Die GroBt-
beanspruchung betrigt bei g,y = 1,6 t/cm? im Untergurt an der Ubergangsstelle vom geraden Stielteil
zum runden Innengurt 1,32 t/cm? wobei diese Randspannung, da der Kriimmungshalbmesser der Stab-
achse etwa 1/,mal so gro8 als die Trdgerhohe ist, mittels der Gl. (24) auf S. 642 ermittelt wurde. Auch
hier sehen wir von der verhaltnismaBig geringtiigigen UngleichmaBigkeit der Verteilung der Liangs-
spannungen iiber die Gurtbreite ab.

Die Querschnittsflaiche des Gurtes betriagt bei Abzug der Nietldcher F, = 2. 46,1 4+ 4. 40 . 1,5 —
—24.2,3.1,5 = 249,4 cm* Bei Beriicksichtigung einer linearen Spannungsverteilung im Querschnitt
— siehe die Spannungsverteilung im Schnitt a—b in Abb. 662 — ergibt sich folgende Gurtkraft:

Stehende Winkelschenkel: 2 (14,5 — 4,6) 1,5.0,08 = 29,1t
Liegende Winkelschenkel: 2 (16 — 4,6) 1,5. 1,16 = 39,7,
Gurtplatten: 4 (40 —9,2) 1,5. 1,25 = 231,0,,
S = 299,81t
299,8 ; i i
Die radiale Pressung ist sonach p, = 130 = 2,31 t/cm, so daB bei 7,2 cm Nietteilung auf eine Niet-

strecke eine Kraft von
P, = 7,2.2,31 = 16,63 t

entfillt. Von der Querkraft kommt eine Schubkraft P, = 3,78 t in Betracht, somit ist die Mittelkraft

P = 1/16,632 + 3,782 = 17,06 t.
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Diese Last wird von zwei Nieten, 4 = 23 mm, bei 16 mm Stegblechstarke iibernommen. Der Loch-

leibungsdruck berechnet sich somit zu

17,06 t/em? (zul 2,67 t/cm?
2. 1.6.23 = 2,32 tjem? (zul 2,67 t/cm?)

o] =

und die Scherbeanspruchung der Niete zu
Ty = 1796 = 1,03 tfcm? (zul 1,33 t/cm?).
4-415
Die Blechbeanspruchung ist
in der Tangentialrichtung (am Rande) o;= 1,16 t/cm?,

2,31
1,6

in der Radialrichtung 0, = = 1,45 t/cm?,

woraus die reduzierte Beanspruchung

Ored = 1,45 — 0,25 . 1,16 = 1,16 t/cm?
folgt.
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Die Biegebeanspruchung im AnschluBquerschnitt des abstehenden Gurtschenkels ergibt sich wie
folgt: Bei 160 mm Ausladung, siehe Schnitt a—b in Abb. 662, ist die Nutzfliche des ausladenden
Teiles F' = 80,7 cm? und damit die diesem Teil verbiegende Abtriebskraft bei einer mittleren Langs-

80,7 . 1,22

beanspruchung von rd. 1,22 t/cm?, p,’ = = 0,757 t/cm. Das Biegungsmoment im Anschluf-

130
querschnitt ist daher
. m, = 0,755 . 8 = 6,04 tcm,
so daB
6,04
Cp == 77— o
e - 7.5%

und die reduzierte Beanspruchung in der duBersten Faser

= 0,65 tfcm?

Ored = 1,32 + 0,25 . 0,65 = 1,48 t/cm?
betragt. Die groBte Schubbeanspruchung in der Fuge zwischen der ersten und zweiten Lamelle ist

T= w:,% = 0,145 t/cm?,
f12 7.5

Die Gesamtkraft T in der Fuge fiir je 1 cm Gurtlange

16
T = 0,145 e, = 1,16 t/cm.

Auf je zwei Gurtniete kommt sonach eine
Kraft von

2N =1,16.72=28,35t.
Nietbeanspruchung daher

8,
Ty = 235 = 1,01 t/cm?
2.4,15

(zul 1,33 t/cm?).

Viel giinstiger liegen die Verhiltnisse
im Obergurt, da bei gleichem Gurtquerschnitt
die Tragerhohe an der Stelle der Gurtkriim-
mung nennenswert gréfer und damit die
Gurtkraft geringer wird. Da die Nietanord-
nung die gleiche wie im Untergurt ist, so
eriibrigt s’ch ein besonderer Nachweis der
Nietbeanspruchungen.

3. Beispiel: Ist die Kriimmung ver-
haltnismaBig stark, so ist es oft notwendig,
die Stege im Bereiche der gekriimmten
Gurte durch aufgenietete Bleche zu ver-
starken, wie dies in Abb. 663 dargestellt ist.

Man untersucht zunichst den Quer-
schnitt a—b am Beginn der Kriimmung des
Innengurtes. Fiir diesen Querschnitt ist
» = 86,6 cm der Kriimmungshalbmesser der

Achse, die Normalkraft N=-—32,4t, das
Biegungsmoment M = — 46,5 mt, F, = 200,2 cm?, J, = 129120 cm%!) Damit ergeben sich {folgende
Randbeanspruchungen gemaf Gl. (24) von S. 642:
32,4 4650 4650 . 34,2 86,6
0, = — = » X
o 200,2 + 86,6 . 200,2 + 129120 86,6 4 34,2 + 0,99 tfem
32,4 4650 4650 . 28,2 86,6 ¢ .
Ou =" 200,2 86,6 .200,2 129120 86,6 —28,2 T.40 tfom?.

Hierbei wurde angenommen, daB ein Abbiegen der abstehenden Gurtschenkel durch die dicht gesetzten
Absteifwinkel, deren Enden mit den Gurten verschweiBt sind, verhindert wird, so da mit annihernd
gleichmafBiger Verteilung der Lingsspannungen im Gurt gerechnet werden kann.

1) Da # annihernd 1,5 A ist, so ist die Querschnittsfunktion Z nur wenig gréBer als J,. Der Unter-
schied betrigt 1,59, weshalb hier mit [, gerechnet wird.
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In gleicher Weise wird auch der Querschnitt e—f am Ubergang zwischen Stiel und Riegel behandelt.

Wir gehen nun zur Untersuchung des Querschnittes ¢—d iiber. Es ist ohneweiters einzusehen,

daB die abstehenden Schenkel des Auengurtes wegen der sehr scharfen Kriimmung desselben nur zum

Teil mittragen, da sie sich stark abbiegen werden. Mit der freien Gurtschenkelbreite von b = 12,5 cm,
b2

der Gurtstirke d = 1,8 cm und mit » = 30 cm berechnet man Sa= 2,89 und findet damit aus Tafel 106

die mitwirkende Schenkelbreite zu b" = 0,42 b. Dazu kommt noch, daB die AuBengurtspannungen den
kiirzeren Weg durch das Stegblech suchen werden, so daB auch aus diesem Grunde die Mitwirkung der
Gurtwinkel und des Deckbleches an der AuBenseite fraglich ist. Als tragend ist daher der im Schnitt
¢—d der Abb. 663 dargestellte Querschnitt angenommen worden. Fiir diesen Querschnitt ist

N=—288t, M=—439t so daB die Randspannungen mit F, = 227cm?, J, = 150800 cm?,
7 = 86 cm sich wie folgt berechnen:
28,8 4390 4390 . 46 86 .
= — — = t 2
o 227 86 .227 150800 86 - 46 + 0,97 tjem?,
28,8 4390 4390 . 26 86 A
O = = 227 86.227 150800 86—26 99 fem?.

AnschluBniete des Innengurtes. Fiir den Innengurt ist der Nutzquerschnitt des Gurtes im
Schnitt a—b: F = 74,2 cm? so daB sich mit der Randspannung ¢, = 1,40 t/cm? bei = 60 cm und
¢t = 7,5 cm, also reichlich gerechnet,

74,2 . 1,40

N, = e 7,5 = 12,98 t

ergibt. Unter Hinzuzahlung der Schubkraft in den Gurtnieten von 1,90 t erhalt man die Gesamtbelastung
eines Halsnietes zu

N =) 12,98 + 1,90 = 13,12 t.
Da der Steg nur 12 mm stark ist, so hatte ein Niet 4 = 23 eine solche Belastung nicht iibernehmen kénnen.
Durch Auflegen von Blechen 150 . 10 wurde im Bereiche der Kriimmung eine zweite Nietreihe zur Uber-
tragung herangezogen, so daB sich jetzt die Nietbeanspruchung zu

13,12

= ———— = 0,79 t/cm? (zul 1,33 t/cm?
PRVRT 79 tfem? ( fem?)

™V
berechnet.

Da das Stegblech, wie wir in den vorangehenden Beispielen gesehen haben, unter Um-
stdnden sehr groBen Pressungen ausgesetzt ist, so ist im Bereiche der Gurtkriimmung fiir
reichliche Absteifungen desselben Sorge zu tragen. Siehe die Abb. 662 und 663. Diese
Absteifungen erfiillen auch noch einen anderen Zweck. Sie haben, wie bereits im voran-
stehenden Beispiel erliutert wurde, die Aufgabe, die abstehenden Teile der Gurte gegen die
Verbiegung durch die Abtriebskrifte in jenen Fillen zu schiitzen, wo die Gurte selbst zu
schwach sind, um diese Krifte aufzunehmen. Dieser Verbiegung wirken gut eingepaBte
Absteifwinkel wenigstens in jenen Fillen, wo die Gurte nach innen gedriickt werden, zweck-
miBig entgegen. Verschweiit man auch bei genieteten Konstruktionen die Steifenenden
mit dem Gurt, so kénnen auch Zugkrifte aufgenommen und Abbiegungen nach auswirts
verhindert werden.

Im letzten Beispiel, Abb. 663, sind wegen der starken Kriimmung die Abtriebskrifte
sehr bedeutend. Die rechnungsmifige Anstrengung im Untergurt wiirde, wenn keine
Zwischenstiitzung vorgesehen wire, etwa 4,0 t/cm? betragen. In Abb. 663 sind daher Stiitz-
punkte fiir die gedriickten Gurtflanschen durch AnschweiBen der Enden der dicht gesetzten
Stegabsteifungen geschaffen worden. Die Entfernung der abstehenden Schenkel dieser
Absteifwinkel soll beim gestiitzten Gurt nicht mehr als etwa das zweifache der Gurtaus-
ladung betragen, wenn eine ausreichende Entlastung von Biegungsspannungen eintreten
soll. Der abstehende Gurtflansch stellt dann eine dreiseitig gelagerte Platte vor.

Haufig werden Rahmenecken, insbesonders bei Ausfithrungen mit Walztrigern, mit
scharfen Gurtabbiegungen ausgebildet. Bei genieteten Trigern vermeide man besser der-
artige Ausfiihrungen, da die groBen Ablenkkrifte in den Knickpunkten nicht so einfach
zu iibernehmen sind. Eine Losung fiir verhiltnismaBig schwache Gurte ist in Abb. 664
gezeichnet. Der Knickpunkt verhilt sich beildufig so, wie ein Fachwerkknoten #hnlicher
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Gurtfilhrung und man muB daher, um das Stegblech nicht zu iiberlasten, durch Auflagen
und aufgenietete Winkel fiir die Aufnahme der Ablenkungskrifte Sorge tragen. Die in den
abstehenden Teilen des Gurtes flieBenden Spannungen sind zum Teil in den Steg zu leiten,
der durch die Auflagen entsprechend verstirkt wird. Die abstehenden Schenkel sind an
der Knickstelle durch angeschweilite
Absteifwinkel gegen Verbiegung zu
sichern, wie dies in Abb. 664 dargestellt
ist. Die Spannungen in den Knick-
punkten sind nachzurechnen.
4. Beispiel: Der Abrundungsradius an
den Knickstellen des Innengurtes in Abb. 664
betragt auf Winkelriicken bezogen » = 14 cm.
‘Wie grof3 ist die Beanspruchung im Bereiche
des Knicks, wenn an der betreffenden Stelle
N = -—45t, M = — 42,00 mt betragt. Der
Tragerquerschnitt an der fraglichen Stelle
(Schnitt ¢—d) ist in Abb. 664 links unten
dargestellt. Ohne Riicksicht auf Nietabziige
wurden zu Zwecken des Vergleichs be-

rechnet:
F = 230,8 cm?, Jx = 122350 cm?,
W, = 3220 cm3, W, = 5320 cm3.

Die Randbeanspruchungen wiirden daher
nach der iiblichen Biegungstheorie betragen:

200
0, = — 45 4 = + 1,IT t/cm?,
230,8 3220
200
o, =— 45 40 — 0,98 t/cm?
230,8 5320

In der Tat sind aber die Randspannungen
am Innengurt bedeutend hoher, da die Be-
rechnung der Biegungsspannungen nach
Navier unzulissig ist. Auf Grund der Gl. (24)
von S.642 findet man fir den Vollquer-
schnitt:

Mit

F = 230,2cm? und Z = 141400 cm?,
=23 + I4=37Cm

45 4200 4200 . 38 37
230,8 37.230,8 141400 37 + 38
45 | 4200  4200.23 37
230,8 ' 37.230,8 141400 37— 23
Die tatsichlichen Beanspruchungen am Innenrand sind um rd. 509, hoher als sie nach der gebrduch-
lichen Berechnungsweise ermittelt wurden.
Die im Knick auftretende groBe Abtriebskraft kann wie folgt in das Stegblech geleitet werden:
Aus den stehenden Schenkeln (rd. !/, der Gesamtkraft) wird die Abtriebskraft durch die 3 im Bereiche
des Knickes befindlichen Halsniete (6 Nietquerschnitte bei 30 mm Stegstirke) iibernommen. Aus
den abstehenden Gurtschenkeln wird die Abtriebskraft durch die angeschweiten Absteifwinkel auf-
genommen. Die Schweifnaht des abstehenden Schenkels ist entsprechend zu bemessen.
Die an der AuBenseite der Rahmenecke vorgesehene Stegverstirkung in Abb. 664 hat den Zweck,
den Gurtspannungen den kiirzeren Weg durch den Steg zu ermoglichen, ohne diesen zu iiberlasten.

Op = — = -+ 0,85 t/cm?,

Cuy= — = — 1,51 t/cm?2.

Sehr schwierig ist es manchmal, eine befriedigende Losung bei Eckverbindungen von
kriftigen Walztrigern zu finden. Abb. 665 zeigt die Ecke bei einem aus ] P 50 bestehenden
Rahmen. Die beiden Triger sind unter Wegschneiden der Flanschen in Gehrung gestoBen,
ein eingeschweiBtes dreieckiges Stegstiick vervollstdndigt den Steg in der inneren Ecke. Die
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Uberfiihrung der Gurtkréfte erfolgt durch Gurtwinkel 130.130.16 und durch AuBen-
laschen 300.16. Die beiderseits aufgesetzten Steglaschen von 14 cm Stirke decken den
StegstoB und iibernehmen die Ablenkungskrifte in den Knickpunkten. In den innern
Eckpunkten sind auBerdem noch kriftige, gut eingepaBte Absteifwinkel, deren Enden

Die abstehenden Gurtteile wirken, da in den Knickpunkten nur geringe, Abtriebskrafte
aufgenommen werden kénnen, nur zum Teil mit. ’

Bei nicht allzu starken Ablenkungen kann die Eckausbildung sehr vereinfacht werden.
Abb. 666 a) veranschaulicht die iibliche StoBdeckung bei Walztrigern, wenn die Innenseite

gezogen ist, Abb. 666 b), wenn diese gedriickt ist. Es ist im wesentlichen eine RegelstoB-
anordnung, nur mit der Ab4anderung, daB bei gezogenem Innengurt die StoBlaschen, um ein
Geradestrecken auf der Zugseite und ein Aufbeulen auf der Druckseite zu verhindern,
zweiteilig an der Innenseite der Flanschen aufgesetzt werden. Die in den Knickpunkten
auftretenden Abtriebskrafte werden durch die eingepaBten und in Fall a) an den Enden
angeschweillten Absteifwinkel aufgenommen.
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Bei groBerem Knickwinkel empfiehlt es sich, StoBwinkel statt der StoBflachstihle zu
verwenden, so daB sich die in Abb. 667 a) dargestellte Anordnung ergibt.

Eine grundsitzlich andere Losung ist fiir die gleiche Ecke in Abb. 667 b) ersichtlich
gemacht. Die beiden Binderteile sind auf Gehrung gestoBen, in der Weise, daB3 jeder der

beiden Triger in der Mitte auf eine bestimmte Linge aufgeschlitzt und die eine Triger-
hilfte warm abgebogen wird. Es entsteht so nach der Vereinigung durch die Steg- und
Gurtlaschen ein im Innengurt stetig gekriimmter Triger von groferer Hohe als das Grund-
profil. Die Gurtlasche in der Ecke hat nur untergeordnete Bedeutung, da die Spannungen
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am AuBlengurt von der Ecke abriicken und im wesentlichen durch den Steg flieBen. Als
tragender StoBquerschnitt ist etwa die in Abb. 665 dargestellte Querschnittsfliche in
Rechnung zu setzen.

Den Verzweigungspunkt eines mehrschiffigen Rahmens zeigt Abb. 668. Bei der
Durchbildung solcher Punkte sind in erster Linie die Ausfithrungen auf S. 650 ff. zu beachten.
Das Stegblech ist, da ihm die wichtige Funktion des Ausgleiches der von den drei Rahmen-
teilen zusammenflieBenden Momente obliegt,
ausreichend zu verstirken. In dem vorge-
fithrten Beispiel ist dies durch zwei Auflagen
von 8 mm Stirke geschehen. Aufgenietete
wagrechte Winkeleisen 80.120.1I0 in der
Richtung der durchflieBenden Gurtkraft
sorgen fiir die Knicksicherheit des Steg-
bleches.

Die Auflagerpunkte von Rahmenbindern

Bei der Ausbildung der Fuflgelenke der
Rahmenbinder vermeidet man derzeit
die frither so beliebten gegossenen Lager-
platten und fithrt aus Trigern oder [_-Eisen
hergestellte Lagerstiihle aus, die die Aufgabe
haben, die Auflagerkraft auf den Grundkérper
zu verteilen. Die Druckiibertragung vom Bin-
derfuB} auf den Stiel erfolgt mittels einer 20 bis
3om/m starken gewdlbten Zentrierplatte,
siche die Abb. 669. Beiderseitige Anschlige
sichern die Stellung des Binders und iibernehmen die wagrechte Seitenkraft des Auflager-
druckes. In der Abb. 66g a) besteht der Lagerstuhl aus einem Peiner T-Triger, dessen Steg
im Druckbereich verstirkt und dessen Flanschen durch eingepaBlte Winkeleisen gestiitzt
sind. Der Binderfull selbst ist durch aufgelegte Platten und durch angenietete Winkel-
eisen zweckmifBig abzusteifen. Bei kleinem Horizontalschub geniigt -es, den Stuhl
durch kurze Anker mit dem Funda-
ment zu verbinden, bei gréBeren wag-
rechten Kriften ist es besser, Stemm-
winkel oder -[_-Eisen wie in der
Abb. 622, Seite 631, vorzusehen.
Abb. 669 b) zeigt eine dhnliche aber
kriftigere Anordnung. Hier besteht
der Lagerstuhl aus 2 [_-Eisen, die
zwischen sich auf einem Quersteg die
Zentrierplatte tragen. Eine weitere
Losung, die bei kleineren Rahmen-
bindern in Frage kommen kann, ist
aus Abb. 670 ersichtlich. Schlielich
ist in Abb. 671 ein Binderful mit
einem Stahlguflager dargestellt.

b) Geschweiite Vollwandbinder

Die Anwendung der SchweiBlverbindung ist bei Vollwandbindern von groBem Vorteil,
da die bauliche Durchbildung duBerst einfach und auch der Baustoffaufwand gegentiber
genieteten Konstruktionen meist geringer ist. Gewohnliche Balkenbinder sind nach den
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Regeln der Vollwandtriger Band I, Abs. 59, auszufithren. Auch Bogenbinder sind nach
den gleichen Grundsitzen durchzubilden, besondere Beachtung ist aber bei solchen Bindern
der guten seitlichen Abstiitzung der gedriickten Gurte zu schenken. Die Walztragerpfetten
und Wandriegel sind etwa nach Abb. 672 zu befestigen, um eine sichere Haltung des Unter-

gurtes zu erzielen. Die Moglichkeit, die Absteifungen oben und unten mit der Gurtung
durch SchweiBinihte zu verbinden, gestattet es, hiufig ohne Eckbleche oder Streben
auszukommen, nur ist darauf zu achten, daB eine geniigend biegungssteife Verbindung
zwischen Pfettenwinkel und Pfette vorhanden ist. Die Verbindung soll etwa die gleiche
Steifigkeit besitzen wie die Pfette selbst. In Abb. 672 a) ist deshalb der Pfettenwinkel mit

Obergurt und Absteifung besitzen. Der PfettenanschluBwinkel ist sehr kriftig auszufiihren,
da er auf Verdrehen beansprucht ist.

Eine sehr kriftige Eckverbindung ist in Abb. 672 b) dargestellt, ihre Wirkungsweise
bedarf keiner weiteren Erérterung.

Die Ausbildung der Eck- und Verzweigungspunkte der Rahmenbinder bietet bei ge-
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schweilten Bindern weniger Schwierigkeiten als bei genieteten Konstruktionen. In Abb. 673
ist die Traufecke eines leichteren Binders dargestellt. Ohne Schwierigkeiten und ohne das
gute Aussehen zu storen, lassen sich selbst bei schirferer Kriimmung des Innengurtes in
geniigend dichter Folge die Absteifungen, die die Abtriebskrifte aufzunehmen haben,
anbringen, so dal mit annidhernd gleichmiBiger Verteilung der Gurtspannungen iiber die
Gurtbreite gerechnet werden kann. Die Baustellenstéfle werden zweckmifBig genietet, wie
dies in Abb. 673 zu erkennen ist.

Vielfach geniigt es auch, durchgehende Steifen mit kiirzeren Eckblechen, die der Ab-
steifung des Gurtes dienen, abwechseln zu lassen, wie dies in Abb. 674 angedeutet ist.

Die Eckausbildung von Walztrigern zeigt die Abb. 675. Bei Scheitelverbindungen,

Abb. 675 a), wo die Triger hiufig nicht voll ausgeniitzt sind, empfiehlt sich die Anbringung
einer einfachen StoBplatte, an welche beide
Binderteile stumpf anlaufen und mit Kehl-
nihten angeschweilt sind. Zur vollen Aus-
niitzung der Tragfihigkeit ist neben der An-
ordnung der StoBplatte noch die Anwendung
von Flanschlaschen notwendig. Abb. 675 b).
Eine besondere Art der Verbindung ist in
Abb. 675 c) veranschaulicht. Aus dem Triger
wird ein dreieckiges Stiick ausgeschnitten,
dann beide Teile bis zur Beriihrung zusammen-
gebogen und der Stegsto und der eine
Flanschstof durch entsprechende Laschen ge-
deckt.

Die Vorteile der Schweiverbindung wer-
den noch mehr offenbar, wenn scharfe Knicke
in der Gurtfilhrung vorkommen, wie z. B.
in Abb. 676. Die unmittelbare Anschweifung
der Steifen in den Knickpunkten erméglicht die
Ubernahme der groBen Abtriebskrifte. Die
Steifen wirken wie Streben im Fachwerk, wobei die Krifte aus dem Gurt unmittelbar in
die Steifen flieBen und daher keine Gefahr besteht, daBl die duBeren Gurtteile von der
Mitwirkung ausgeschaltet werden. Auf die einfache Art der Ausbildung des genieteten
BaustellenstoBes, wie sie aus Abb. 676 ersichtlich ist, sei noch hingewiesen.

ADbb. 677 zeigt die Ausfithrung des Verzweigungspunktes eines mehrschiffigen Rahmen-
binders. Die Méglichkeit durch aufgeschweiBte Stibe das Kernstiick zur Weiterleitung von
Gurtkriften zu befihigen, gestattet es mit verh4ltnismaBig einfachen Mitteln den statischen
Erfordernissen gerecht zu werden, Man erkennt auf einen Blick, da Momente vom linken
oder rechten Seitenarm auf den Stiel bzw. Momente von rechts nach links ohne Uber-
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lastung des Stegbleches iibertragen werden kénnen. Eine Verstirkung des Steges ist meistens
nicht mehr notwendig. Bei der Berechnung geht man so vor, wie dies auf S. 651 ff. ausfiihr-
lich dargelegt ist.

§ 21. Die Hallenstiitzen
75. Berechnung der Stiitzen

In diesem Paragraphen werden jene Hallenstiitzen einer ausfiihrlichen Besprechung
unterzogen, die nicht in biegungssteifer Verbindung mit den Bindern stehen, denn andernfalls
bilden sie mit den Bindern Rahmen, stellen sonach einen organischen Bestandteil des Binders
vor und wurden im vorangehenden Paragraphen gemeinsam mit den Bindern behandelt.
Zur Erérterung gelangen sonach die eigentlichen Pendelstiitzen und die unten ein-
gespannten Stiitzen.

Die Belastung der Stiitzen setzt sich zusammen aus den Auflagerdriicken der Binder
und fallweisen Unterziige, der Zwischendecken und Biihnen, der Kranbahnen, der vom
Wind belasteten Wandriegel, der Wellenleitungen, aus dem Eigengewicht der Stiitzen usw.
Diese Mannigfaltigkeit der Belastungen bringt es mit sich, daB bei Stiitzenberechnungen
nicht immer die grofite lotrechte Belastung fiir die Bemessung der Stiitzenteile und des
Fundamentes maflgebend ist; im Einzelfalle sind jeweils die ungiinstigsten Belastungs-
moglichkeiten fiir die einzelnen Teile zusammenzustellen.

Die Stiitzen konnen entweder Walztriger- bzw. Vollwandstiitzen sein oder als Fach-
werkstiitzen ausgefiihrt werden. In seltenen Fillen kommen auch Stiitzen vor, die als
Rahmentréiger ausgefiihrt sind. In keinem dieser Fille bietet die Berechnung grundsitzliche
Schwierigkeiten. Besonderes Augenmerk ist nur der Sicherung gegen Ausknicken oder Aus-
kippen zuzuwenden.

a) Die Pendelstiitzen
@) Vollwandstiitzen

Die Berechnung erfolgt in der Weise, daB man zunichst die von den Einzelwir-
kungen herriihrenden Momentenflichen tiibersichtlich auftrigt und daraus fiir die maB-
gebenden Punkte die Gré8twerte der Momente und die zu den betreffenden Lastkombina-
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tionen gehorenden Normalkrifte ermittelt. Der Berechnungsvorgang wird am besten an
einem Beispiel erliutert.

Beispiel: Eine 13 m hohe Wandstiitze einer Halle, die neben der Binderlast auch eine Lauf- und
Auslegerkranbahn zu tragen hat, sei gemi Abb. 678 belastet. Bei P, und P, sind die Auflagerkrafte
aus Eigengewicht der Kranbahn und gréBter Kranlast getrennt angefiihrt. Durch die Wandriegel werden
die Windkrafte W, bis W, iibertragen. Diese Riegel dienen gleichzeitig zur Knickhaltung. Momente
werden positiv gezahlt, wenn sie an der AuBenseite des Stieles Druck erzeugen.

Auflagerdriicke 4, und By

Kranbahn
von P,: —Ah=Bh=—:%=o,o77t;
von S;: Ah=:l:%?§g=:|:0:277ti
Kranbahn
von P,: —~Ah=Bh=I’i’%=o,069t;
von S, Ah_—_—%:&mzt;
von Sy: Ah=——6—’?%;-;ﬁ=—4,885 t;
von W bisW,: A= 24-30+2.28.80

13,0

= 4,00 ¢;

Kranlast
— Ap= By= 24’53::;4_ = 0,754 1;
Bp=+ 1'21'3,100'0 = 40,923
Kranlast
—An= 19h=~8%i = 0,338¢;
Bj = Ei‘:?i'ﬁ = 3,248 ¢;
By = —%63’0 = — 1,465¢;

By = 9,2 — 4,0 =5,20¢.

Damit ergeben sich die in Abb. 678 dargestellten Einzelmomentenflichen und daraus folgende

Grenzwerte der Momente in den Punkten 1, 2 und 3:

.

max 4+ M,* = — 0,23 — 0,21 + 12,00 = + 11,56 t;

max — M, = — 0,23 — 2,26 — 0,83 — 0,21 — 1,01 — 5,35 =—09,89 t;
max + M,’ = — 0,23 — 0,21 + 12,00 = + I1,56 t;

max — M’ = — 0,23 — 2,26 — 0,83 + 0,69 + 3,38 — 5,35 = — 4,60 mt;
max + M,” = — 0,54 4 0,41 -+ 2,03 + 12,91 + 16,80 = -+ 31.61 mt;
max —Mzu = — 0,54 — 5,28 — 1,94 + 0,41 = — 7,35 mt;

max + M, = — 0,54 + 0,41 + 2,03 + 10,69 + 16,80 = + 29,39 mt;

max — M,’ = — 7<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>