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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Der vorliegende Leitfaden verdankt seine Entstehung einer Anregung des
Direktors der Staatl. Hoheren Maschinenbauschule in Stettin, Herrn Prof. Brahtz.
Sein Zweck ist ein doppelter: einmal das Diktat im Unterricht zu ersetzen und
die dadurch gewonnene Zeit den Konstruktionsiibungen bereitzustellen, dann aber
zur Unterstiitzung dieser Ubungen selbst mustergiiltige Beispiele der wichtigsten
Einzelanordnungen zu bieten.

Der Umfang geht nicht ber das durch den Lehrplan fiir die Hoheren Maschinen-
bauschulen Vorgeschriebene hinaus; trotzdem zwang die Riicksicht auf die Preis-
stellung noch dazu, alles auf die Berechnung der Konstruktionen Beziigliche in
Kleindruck zu setzen. Dadurch ergab sich aber andererseits zwanglos der Vorteil,
den Leitfaden auch an den Maschinenbauschulen verwenden zu koénnen, deren
Lehrgebiet das in Grodruck Gesetzte umfaBt; der rechnerische Teil wird fiir diese
Schulen zu Ubungsaufgaben in der Mechanik (besonders in der 1. Klasse) und fiir
die in das Eisenkonstruktionsfach ibertretenden Schiiler als Fithrer zur Weiter-

bildung willkommen sein.

Dortmund, im September 1914. L. Geusen.

Aus dem Vorwort zur zweiten Auflage.

Um der beim Unterricht erkannten Notwendigkeit Rechnung zu tragen, noch
mehr Zeit als bisher fiir die rechnerischen und zeichnerischen Ubungen in den
Eisenkonstruktionen zu gewinnen, sind die Stein- und Holzkonstruktionen in
ihren Grundzigen in den Leitfaden aufgenommen, soweit ihre Kenntnis als All-
gemeingut eines jeden Technikers und fiir die Gesamtanordnung eiserner Hoch-
bauten unentbehrlich ist. Bei der in der heutigen Zeit wohlverstindlichen Be-
schrinkung in Wort und Bild verfolgt die Aufnahme dieser Konstruktionen ledig-
lich den Zweck des Zeitgewinnes durch Vermeidung des Diktats.

Bei den Eisenkonstruktionen sind einige heute wenig oder gar nicht mehr
verwendete Konstruktionen ausgeschaltet, im tibrigen aber der frilhere Umfang
und Lehrgang beibehalten.

Dortmund, im August 1923. L. Geusen.



Vorwort zur dritten Auflage.

Einer Aufforderung der Verlagsbuchhandlung gern folgend, habe ich die vor-
liegende Neubearbeitung des von Herrn Professor Dipl.-Ing. L. Geusen geschaf-
fenen Leitfadens durchgefiihrt.

.Es ist mein Bestreben gewesen, den Stoff moglichst auf den bisherigen Auf-
gabenkreis zu beschrianken. Trotz knapper Fassung des Textes lieB sich jedoch
eine Erweiterung des fritheren Umfanges nicht vermeiden, da es notwendig er-
schien, verschiedene neue Teile aufzunehmen.

Die bisherigen Abschnitte iiber Stein- und Holzkonstruktionen sind mit ge-
ringen Anderungen iibernommen worden; erginzend wurden im ersten Abschnitt
die Grundlagen der Herstellung und Verwendung des Betons eingefiigt.

Den groBeren Teil des Umfanges nimmt, seiner Bedeutung fiir den Maschinen-
bauer entsprechend, auch in der neuen Auflage der Abschnitt iiber Stahlkonstruk-
tionen ein. Im Hinblick auf die erfolgte Weiterentwicklung des Stahlbaus, auf
die in der Zwischenzeit eingefiihrten neuen Vorschriften und Normenbezeichnungen
erschien es geboten, diesen Abschnitt vollig neu aufzustellen. Besonderer Wert
wurde hierbei auf die Behandlung der konstruktiven Grundlagen gelegt, so daB
das Biichlein auch allen denjenigen, die Stahlbaukonstrukteure werden wollen, ein
niitzlicher Fiihrer sein kann. Eine kurze Darstellung der neuen SchweiBtechnik
des Stahlbaus wurde hinzugefiigt. Den SchluB bildet jetzt ein besonderer Ab-
schnitt iber Eisenbetonkonstruktionen.

Die Emtellung in GroBdruck und Kleindruck ist beibehalten worden, Ab-
bildungen und Ubungsbeispiele wurden dem Textteil entsprechend erginzt und
vermehrt.

Gleichzeitig war es notwendig, den bisherigen Titel: ,,Leitfaden fiir den Unter-
richt in Stein-, Holz- und Eisenkonstruktionen an maschinentechnischen Fach-
schulen‘ abzuindern, da er sich nicht mehr ganz mit dem jetzigen Inhalt deckte.

Nicht versiumen mdéchte ich, der Verlagsbuchhandlung meinen Dank ab-
zustatten fiir das freundliche Entgegenkommen, das sie mir bei allen Wiinschen,
die sich bei der Neubearbeitung ergaben, gewahrte.

Berlin, im April 1932. E. Wichmann.
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Konstruktionen in Stein und Beton.

1. Baustoffe.

A. Natiirliche Steine.

Natursteine kommen entweder vor als Findlinge oder Feldsteine, auch
,JJoses Gestein genannt, oder als feste Gebirgsmasse, die in Steinbriichen ab-
gebaut wird.

Fiir Bauzwecke geeignet ist ein Gestein, wenn es fest im Gefiige, wetterbe-
standig, wenig hygroskopisch (= wasseraufsaugend) und frei von schidlichen Ein-
sprengungen ist. Gute Lagerflichen sind erwiinscht.

Die wichtigsten Natursteine fiir Deutschland sind:

1. Granit: quarzreich, daher hart und wetterbestindig.

2. Basalt: Tafel- und Sadulenbasalt. Basaltkleinschlag. Basaltlava.

3. Kalkstein, ebenso wie Marmor und Kreide aus kohlensaurem Kalk (CaCO;) bestehend.
4. Sandstein. Bekannte Arten sind Miltenberger, Solenhofener, Ruhrkohlen-Sandstéin.
Die in den Steinbriichen gewonnenen Steine werden entweder unbearbeitet

als Bruchsteine oder durch den Steinmetz bearbeitet als Werksteine (Hau-

steine, Quader) verwandt.

Eine wichtige Rollein der Bauindustrie spielen ferner:

1. Tonsechiefer fir Dachschieferplatten zum Eindecken von Dichern.

2. Gips (= schwefelsaurer Kalk CaS0,). Verwandt als:

a) Stuek- oder Bildhauergips, bis 130° gebrannt, erhiirtet mit Wasser angemacht rasch
unter VolumvergroBerung. Nicht wetterfest. Decken- und Wandputz. Gipsdielen. Rabitzputz

(= Kalkmoértel mit Gips auf Drahtgeflecht).
b) Estrichgips, bis 400° gebrannt, erhirtet mit Wasser angemacht langsam zu einer

festen, wetterbestandigen Masse. Gipsmortel. Gipsestrich.
3. Sand. Grubensand ist scharfkantig, Flu8- und Seesand rundlich. Grober Sand: 3 bis

5 mm Korngrée; Kies: 5 bis 70 mm.
Steingrus: zerkleinertes Gestein zwischen 5und 25 mm ; dariiber hinaus: Steinschlag-Schotter.

4. Ton fiir Ziegelfabrikation. Ebenso Lehm = Ton + Sand.
5. Bims = vulkanische Schlacke aus dem Eifelgebiet. Bimssand und Bimskies zur Her-

stellung von Leichtsteinen und Leichtbeton.
6. TraB = feingemahlener Tuffstein, fiir TraBmértel verwandt.

B. Kiinstliche Steine.

1. Gebrannte Steine, hergestellt aus Lehm. Dieser wird entweder von Hand
(Sandstrich- und Wasserstrichverfahren) oder mit der Ziegelformmaschine zu
Steinen geformt, darauf an der Luft oder in besonderen Trockenschuppen ge-
trocknet und endlich gebrannt. Das Brennen im Feldofen liefert ungleich-
miBig gebrannte, aber billige und fiir viele Zwecke ausreichend feste Steine. Das
Brennen im Ringofen gestattet einen ununterbrochenen Betrieb und die Er-
zeugung grofler Mengen gleichmiBig gebrannter Steine bei geringem Brenn-

materialbedarf.

Die wichtigsten Erzeugnisse des Ringofens sind:

a) Ziegelsteine (Normalformat 25 % 12X 6,5 cm); man unterscheidet Mauerz.iegel 2.Klasse
mit 100 kg/cm?, Mauerziegel 1. Klasse mit 150 kg/em? und Hartbrandsteine mit 250 kg/cm?
Mindestdruckfestigkeit.

Geusen-Wichmann, Leitfaden. 3. Aufl. 1



2 Konstruktionen in Stein und Beton.

b) Klinker: bis zum Verglasen (Sandzusatz) gebrannte Steine; sehr hart (350 kg/em?
Mindestdruckfestigkeit) und wasserundurchlassig.

c) Loch- oder PZZ7Z2]  geringeres Gewicht; gleichmafiger Brand; bessere Mortel-
Hohlsteine: {774  erhirtung; guter Schutz gegen Schall, Kalte und Feuchtigkeit.

d) Porose Steine: dem Ton werden brennbare Stoffe wie Kohlenstaub, Sagemehl, Torf-
mull u. a. beigemengt. Beim Brennen bleiben Hohlrdume zuriick, die Poren bilden. Verwandt
fiir Innenwinde und Decken. Gleiche Vorteile wie ¢).

e) Verblendsteine: aus bestem Ton besonders sorgfaltig hergestellt und gebrannt; fiir
duBere Verkleidung der Mauer; meist glasiert und dann wasserundurchlissig. Mettlacher
Platten zum Belegen der Fulboden (Fliesen) und Bekleiden der Wande.

f) Chamottesteine: feuerfeste Steine aus einer Mischung von frischem Ton mit bereits

gebranntem, gemahlenem Ton (Chamotte).

Dachpfannen oder
Y 2z sal  Biber- RN S-Ziegel (gekrimmt).
D \n Flachziegel § hwa
g) Dach- | # Nase schwéanze
ziegel: | 77 oder Flach- Falzziegel (ohne
' — .
e ziegel (eben). b, Mértelverstrich der
‘ ) Fugen dicht).

2. Ungebrannte Steine.

a) Rheinische Schwemmsteine: Kalkbrei und vulkanischer Bimskies werden zu
Steinen (25 x 12 X 9,5 em) geformt und an der Luft getrocknet. Mindestdruckfestigkeit 20kg/cm?.
Geringes Gewicht (ca. 1000 kg/m3). Wasser-, wirme- und feuersicher, schallisolierend, nagelbar.

b) Kalksandsteine: 1 Teil Kalk auf 10 bis 15 Teile Quarzsand, zu Steinen gepreBt
und in Hartekesseln unter hohem Dampfdruck gehirtet. Mindestdruckfestigkeit 150 kg/em?.

¢) Schlackensteine: 1 Teil Kalk auf 10 bis 15 Teile granulierte (= gekérnte) Hoch-
ofenschlacke. — Mit Zementzusatz: Schlackenbetonsteine.

d) Lehmsteine : aus nassem Lehm geformt und an der Luft getrocknet. Nur fiir innere
Fachwerkwinde brauchbar.

e) Korksteine : Korkabfille mit kalkigen oder tonigen Bindemitteln oder als schwarze
Korksteine mit Pech. Sehr leicht, gut isolierend gegen Warme und Schall. Korkisolierschalen
als Warmeschutz fior Dampfrohre.

C. Mortel.

1. Luftmirtel (Kalkmértel) erhirtet nur an der Luft und besteht aus 1 Teil
Kalkbrei auf 2 bis 3 Teilen Sand. Der Sandzusatz hat (neben der Verringerung
der Kosten) das zu starke Setzen der Mauer zu verhindern.

Gewinnung des Kalkbreis: Brennen des Kalksteins (CaCO;) im Ringofen oder in
besonderen Kalkéfen zur Ausscheidung der Kohlensidure: CaCO;— CO, = CaO (gebrannter
Kalk). Der so gewonnene gebrannte Kalk wird mit Wasser zu Kalkbrei geléscht: CaO -+ H,0
= CaH,0, (Kalkbrei oder geloschter Kalk).

Erhiartung des Mortels durch Abgabe von Wasser an die Luft und gleichzeitige
Aufnahme von Kohlensiure aus der Luft: CaH,0,—H,0 -+ CO, = CaCO, (kohlensaurer Kalk).

Im Sommer Anniassen der Ziegelsteine, damit diese dem Mortel das Wasser nicht entzieben.
Bei dicken Mauern die Anordnung von Luftschichten oder die Verwendung von Hohlsteinen
zur Beschleunigung der Mértelerhartung.

Der Sand muB scharfkantig (Grubensand) und frei von tonigen und organischen Bestand-
teilen sein. Der Kalkbrei muB in der Léschgrube mindestens 8 Tage ,,eingesumpft** bleiben.

fiir Putzmoértel 6 bis 8 Wochen.
Ubliches Mischungsverhaltnis: fir Mauerwerk 1: 3, fiir Putz 1: 2. Mischen entweder

mit Hand oder bei grofleren Bauten mit Moértelmischmaschinen.
2. Wassermortel (= hydraulischer Mortel). Erhiirtet auch unter Wasser. Die

wesentlichen Bestandteile sind Kalk und Ton.

a) Wasserkalkmortel (= hydraulischer Kalkmortel), gewonnen aus:

a) hydraulischem Kalkstein = Magerkalken oder Graukalken, das sind Kalksteine mit
20 bis 40% Tongehalt. Der gebrannte Kalk wird in kleinen kegelformigen Haufen mit Sand
bedeckt, durch UbergieBen mit Wasser abgeléscht und sogleich zu Mortel verarbeitet oder er wird
feingemahlenals Romanzementfertig bezogen.Verwandtfir Fundamentmauern, Bogen, Gewdlbe.

f) Kalkmértel mit hydraulischen Zuschlagstoffen, z. B. TraB, = TraBkalk-
mortel. Verwandt fiir Wasserbauten.



Baustoffe. 3

b) Zementmértel: Zement wird in bestimmtem Mengenverhaltnis trocken mit
Sand gemischt und unter allméhlichem Wasserzusatz (Brause) zu Mortel verarbeitet.

Zement (Portlandzement) wird hergestellt aus einer innigen Mischung von
kalkigen und tonigen Rohstoffen durch Brennen bis zur Sinterung und Zerkleine-
rung bis zur Mehlfeinheit (= Pulver). ,,Deutsche Normen fiir die einheitliche Liefe-
rung und Priifung von Portlandzementen vom Dez. 1909.¢

Abbinden des Zementes = Ubergang vom breiigen in den starren Zustand. Es gibt rasch
und langsam bindende Zemente. Andere wichtige Eigenschaften, auf die sich die Priifung
des Zementes erstreckt, sind die Raumbestindigkeit, die Druck- und Zugfestigkeit.

Eisenportlandzement ist eine Mischung von mindestens 70% Portlandzement mit
hochstens 30% gekornter, fein vermahlener Hochofenschlacke. Unempfindlich gegen Moor-
und Meerwasser.

Hochofenzement besteht iiberwiegend aus fein gemahlener basischer Hochofenschlacke.
Ein Mindestgehalt von 15% Portlandzement ist vorgeschrieben. Langsamere Abbindezeit.

Hochwertige Zemente sind solche, die in kurzer Zeit eine hohe Festigkeit erreichen.
Verkiirzung der Ausschalfristen.

Kalkzementmartel (= verlangerter Zementmortel) ist Kalkmértel mit Zementzusatz
(meist 1 Teil Zement, 2 Teile Kalk und 8 Teile scharfer Sand).

D. Beton.

1. Zusammensetzung des Betons. Beton entsteht aus dem Zementmortel
durch Hinzufiigung groberer Zuschlagstoffe (Kies, Grus oder Steinschlag). Mi-
schung mit Hand oder mit Maschinen. Vorher sind die Zuschlagstoffe anzunéssen.

Das Verhiltnis von 1 Raumteil Zement zu den Raumteilen von Sand und Zu-
schlagstoffen wird Mischungsverh#ltnis genannt. Es #ndert sich je nach dem
Verwendungszweck. Ubliche Verhiltnisse sind:

Fiir Fundamente und aufgehendes Mauerwerk: 1 T.Zement + 3 T. Sand + 5 bis 6 T. Kies,
fiir Mauerpfeiler, Gewélbe, Decken: 1, ., +2, , +3bis4,,

2. Die Bestandteile. Die Festigkeit des Betons ist abhangig von den Eigen-
schaften des verwandten Zementes und der Zuschlagstoffe, von der Menge und
Art des Wasserzusatzes und von der Verarbeitung.

a) Der Sand soll moglichst scharfkantig und rein sein. Keine lehmigen und pflanzlichen
Bestandteile. Eine Mischung von verschiedener KorngroBe gibt groBere Festigkeiten.

b) Das gleiche gilt vonden Zuschlidgen. Steinschlag kann bei Stampfbeton bis zur Stiick-
groBe von 4 bis 5 cm mitverarbeitet werden, jedoch muB auch ein ausreichender Anteil fein-
kornigerer Bestandteile von jeder GroBe im Gemenge enthalten sein, damit keine Hohlrdume
entstehen. Ein Beton wird besonders hohe Druckfestigkeit und Dichtigkeit aufweisen, wenn
der Zement genau die Hohlriume des Sandes und der so entstande Zementmértel genau die
Hohlraume der Zuschlagstoffe ausfiillt.

In der Regel werden die Zuschlagstoffe bevorzugt, die in der Nahe der Baustelle zu ge-
winnen sind. Kies wird oft in der Baugrube selbst gefunden. Er ist um so besser, je verschie-
dener die KorngréBe seiner Bestandteile ist. Scharfkantiger Grubenkies gibt hohere Festig-
keiten als der rundliche FluBkies. Oft kann auch Kiessand, d. i. das natiirliche Gemenge von
Sand und Kies, unmittelbar zur Mértelmischung benutzt werden.

Leichtbeton enthilt als Zuschlag Bimskies und Tra8 oder zerkleinerte Hochofenschlacke.

Bimsbeton: Zement -+ Bimssand 4 Kiessand.

Schlackenbeton: Zement + gekérnte Hochofenschlacke - Kiessand.

Ein besonders harter Beton, der als Uberzug fiir Treppenstufen, Arbeitsbiihnen und andere
Betonflichen, die einer starken Abnutzung ausgesetzt sind, empfohlen wird, ist der Klein-
lopelsche Stahlbeton.

¢) Das Zusatzwasser mul3 rein sein. Ungeeignet ist deshalb Meerwasser, Wasser aus
Mooren und Siimpfen, Wasser mit Gehalt von Sauren, Fetten, Magnesia, Mineralien usw. Am
besten ist Regen- und Brunnenwasser. Auch bei Grundwasser ist Vorsicht notwendig. In
zweifelhaften Fillen ist chemische Untersuchung des Wassers zu veranlassen. Zu warmes
Wasser verkiirzt die Abbindezeit, zu kaltes Wasser verlingert sie.

Bei einem bestimmten Wasserzusatz erreicht der Beton seine groBte Festigkeit. Wird
zu wenig Wasser zugesetzt, so kann das Abbinden nur unvollkommen erfolgen. Je hcher der
Wasserzusatz, desto mehr Zement mu8 die Mischung enthalten, wenn eine bestimmte Festig-
keit erreicht werden soll.

1*
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IL. Herstellung der Mauern.

A. Mauern aus kiinstlichen Steinen.

1. Zur Herstellung des Manerverbandes sind /-, 3/,- und 1/, - Steine mit 25,
18,5 und 12 em Linge erforderlich. Mehrere in einer Ebene neben- und hinter-
einander gelegte Steine bilden eine Schicht, und zwar:

a) Liuferschicht: die Steine liegen mit ihrer 25 cm langen Seite parallel
der Mauerflucht und heifen Léaufer.

b) Binderschicht: die Steine liegen mit ihrer 25 cm langen Seite recht-
winklig zur Mauerflucht und heiflen Binder.

¢) Rollschicht: eine hochkant gestellte Binderschicht.

Die Zwischenrdume zwischen den Steinen heiflen Fugen, und zwar:

a) Lagerfugen: die Fugen zwischen den einzelnen Schichten, i. M. 1,2 cm
stark, so daB 13 Schichten auf 1 m Mauerhéhe entfallen.

b) StoBfugen : die Fugen zwischen den Steinen ein und derselben Schicht,
lcm stark.

2. MauermaBe. Die Stirke einer Mauer wird in ganzen und halben Stein-
lingen angegeben; eine Mauer von n Steinen ist s = (26 2 — 1) cm dick. Es
ergeben sich hierbei folgende Mafle:

% Stein starke Mauer . . . s=12cm

1 » » ’ .. .8=2cm

1%, . v .. . 8=238%cm

2, ” » .. .8=5lem

2%, a s . . . 8=64cm usw.
7 "-"']-"' ]26 ] _[_ _]_ T Lw 7_5;[ I 26 | =z Mo 255 [ 2
HEOERE: ___B3lms|mm[m ] [ mms 2 | 2 |
27070 # | 26 | L2707 26 | # | | '::;'z 255 | 26 | 25 |
as(olsl T [ [ Jo7laslololeln]l T [ Mzl 2 | 2 [ ]

Abb. 1. Blockverband. Abb. 2. Kreuzverband. Abb. 3. Lauferverband.

Die Linge einer Mauer von n Steinen betrigt ebenfalls 7 = (26 » — 1) em,
wenn sie beiderseits frei endigt, dagegen 26 n, wenn sie an einer Seite und
(26 + 1)cm, wenn sie an beiden Seiten an eine andere Mauer anschlieBt. Die
Lichtweite einer Mauerdffnung betrigt (26 » 4 1) cm.

3. Regeln fiir den Mauerverband. a) Die Lagerfugen miissen durch die ganze
Dicke der Mauer glatt durchgehen und genau waagerecht verlaufen.

b) In der Ansicht der Mauer miissen Léufer- und Binderschichten regelméBig
wechseln.

¢) Die StoBfugen in zwei iibereinander liegenden Schichten miissen um min-
destens % Stein gegeneinander versetzt sein. Deshalb werden an den Enden der
Mauer in jeder Lauferschicht % Steine (,,Dreiquartiere’) angeordnet.

d) Es sind méglichst ganze Steine zu verwenden.

e) Im Innern sollen moglichst viele Binder liegen.

Auf Grund dieser Regeln sind die Mauerverbande entstanden. Die iiblichsten
sind der Blockverband (Abb. 1) und der in der Ausfithrung meist bevorzugte
Kreuzverband (Abb.2), bei dem in jeder 2.Lauferschicht neben dem Drei-
quartier noch ein ¥ Stein eingelegt wird. Fiir % Stein starke Mauern wird der
Laufer- oder Schornsteinverband (Abb. 3) verwendet, fiir 1 Stein starke
Mauern der Binder- oder Streckverband, der abwechselnd aus einer glatten
Binder- und einer Liuferschicht besteht.
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4. Mauerstirken. Die Stirken der Gebiudemauern liegen durch Erfahrungs.-
werte fest; nur bei auBergewohnlichen Belastungen ist ein Festigkeitsnachweis
erforderlich.

Umfassungsmauern von Wohnhiusern miissen 1% Stein stark sein, wenn sie aus-
reichend Schutz gegen die Witterung gewihren sollen. Bei hoheren Gebauden nach je zwei
Geschossen eine Verstirkung um % Stein.

Balkentragende Mittelmauern in zweigeschossigen Hé#usern miissen 1 Stein, in
mehrgeschossigen mindestens 1% Stein stark sein. Fir nicht belastete Trennwéinde ge-
niigt % Stein; sie kénnen noch schwicher werden, wenn sie aus Gipsdielen, als Rabitz-
wande oder als Bretterwande hergestellt werden. Treppenhauswinde mindestens 1 Stein
stark. Kellermauern % Stein stirker als die Mauern im Erdgeschof; bei eingeschossigen
Hausern geniigt 38 cm.

Brandmauern dienen dazu, die Ausbreitung eines
Brandes zu verhindern. Sie werden ohné Offnung in min-
destens 1 Stein Starke massiv bis iiber die Bedachung
hinaus hochgefiihrt.

Die Mauer wird zur besseren Mortelerhirtung oder
zum Schutz gegen das Durchdringen von Schall, Kilte
und Feuchtigkeit oft mit einer Luftschicht versehen,
deren Breite meist % Stein = 7 em betriagt. Die durch
die Luftschicht getrennten beiden Mauerteile werden in
den Binderschichten durch in Asphalt getauchte Anker-

steine in Absténden von 2 bis3Steinen

Abb. 4. Mauer mit Luftschichten. Abb. 5. Mauerfundament.

trocken auf das waagerecht abgeglichene Erdreich, die ,,Fundamentsohle’, gelegt;
diese muf} 1,0 bis 1,25 m unter Terrain liegen, damit der Frost nicht unter das
Mauerwerk dringt, und 0,3 bis 0,6 m unter Kellersohle, damit die Mauer nicht
durch den einseitig wirkenden Erddruck seitlich verschoben wird. Da guter Bau-
grund mit nicht mehr als 3 bis 4 kg/ecm? beansprucht werden darf, ist die Mauer-
stirke im Fundament entsprechend zu vergroBern (Abb. 5).

Gegen Aufsteigen der Feuchtigkeit von unten wird in Hohe der Kellersohle
eine Isolierschicht aus Asphalt, Asphaltpappe oder am besten Asphaltisolier-
platten eingelegt; gegen seitliches Eindringen der Feuchtigkeit wird die Mauer
auBlen nach der Mértelerhartung zweimal mit heiBem Teer 1 15% Asphalt ge-
strichen und zweckmiBig mit einer bis zum Terrain reichenden Luftschicht ver-
sehen. Kellersohle mindestens 0,3m iiber dem hochsten bekannten Grund-
wasserstand.

B. Mauern aus natiirlichen Steinen.

1. Feldsteinmauerwerk. Feldsteine oder Findlinge werden gewohnlich ge-
spalten und dann zu einem netzartigen Mauerwerk, dem ,Zyklopenmauer-
werk® zusammengefiigt. Verwandt fiir Grundmauern und zur Verblendung von
Sockelmauern. Fiir Wohnraumwinde nicht geeignet, da kalt und feucht.
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2. Bruchsteinmauerwerk. Meistens aus lagerhaften, d. h. mit ebenen Lager-
flachen versehenen Bruchsteinen errichtet. Die Mauerenden, die Tiir- und Fenster-
einrahmungen werden in Ziegelsteinen, seltener in Werksteinen hergestellt. Fiir
das aufgehende Mauerwerk dient der Bruchstein meist nur als Verblendung
(etwa 20 em dick) fiir eine Backsteinhintermauerung.

3. Werkstein- oder Quadermauerwerk. Ebenfalls gewohnlich als duBere Ver-
blendung von Ziegelsteinmauerwerk. Zur Verringerung des Setzens wird ver-
langerter Zementmortel verwandt. Die Hohe der Werksteine soll ein Vielfaches
der Ziegelsteinschichthohe sein. Die Verbindung der Werksteine unter sich und
mit der Hintermauerung erfolgt durch eiserne Klammern, Diibel und Anker.

C. Mauern aus Beton.

1. Verarbeitung des Betons. Je nach der Menge des Zusatzwassers wird unter-
schieden: erdfeuchter Beton, plastischer Beton und GuBbeton.

a) Der erdfeuchte Beton wird gestampft (= Stampfbeton). Erst nach

lingerem Stampfen soll sich aber Wasser zeigen. Gute Aufsicht bei der Herstellung
ist notwendig, da leicht Schichtenbildung im Betonkorper entsteht. Der Stampf-
beton hat hohe Druckfestigkeit.
" b) Der weiche (plastische) Beton soll so viel Wasser enthalten, da3 die
Rénder der Stampflocher nur kurze Zeit stehen bleiben und langsam verlaufen.
Weniger Stampfarbeit erforderlich. Geeignet fiir den Eisenbetonbau, weil eine
einwandfreie Einhiillung der Eisenteile zu erwarten ist.

¢) GuBbeton wird als flissiger Brei in Betonmischmaschinen hergestellt
und rinnt von einem hohen Verteilungsturm aus in einem System von geneigten
Réhren und Schiittrinnen bis an den Verwendungsplatz. Einstampfen fallt fort.
Der Gulbeton braucht eine lingere Abbindezeit, wird jedoch besonders dicht und
glatt. Durch den langen Transportweg entsteht die Gefahr der Entmischung. Auch
Hohlriume kénnen sich leicht im GuBkorper bilden.

d) Neuerdings wird der Beton bei kleineren Bauteilen zuweilen mit einem
Spritzverfahren eingebracht (Spritzbeton, Torkretverfahren).

e) Fir die Herstellung von Betonkorpern unter Wasser kommt das Schiitt-
verfahren zur Anwendung. Weicher Beton wird in Trichtern und Senkkasten,
die wihrend des Schiittens stets gefiillt sein miissen, hinuntergebracht, so daB
ein freier Fall durch das Wasser vermieden wird.

f) Das Betonieren im Winter muB mit Vorsicht geschehen. Bei einer
Temperatur unter —3° C sind besondere MaBnahmen (Erwirmung des Wassers
und der Zuschlagstoffe, Beschrinkung des Wasserzusatzes, Umschliefen und
Heizen der Arbeitsstelle usw.) erforderlich. Frost unterbricht das Erharten des
Betons; nach dem Auftauen geht der Erhiartungsprozel wieder weiter.

2. Die Herstellung von Betonmauern. Hierfiir kommt besonders der Stampf-
beton zur Anwendung. Es werden Schalungen aus Holz, zuweilen auch aus
Eisen hergestellt, zwischen die der fertige erdfeuchte Beton in Schichten von
etwa 20 cm Hohe eingebracht und gestampft wird. Fundamentmauern werden
gewohnlich ohne Schalungen unmittelbar zwischen den Grabenwinden einge-
stampft.

Bei aufgehendem Mauerwerk werden die Schalwinde an Stielen mit dem
Fortschreiten der Arbeit in die Hohe gezogen. Holzdiibel und eiserne Haken fiir
die Tiir- und Fensterbekleidung usw. werden schon beim Einstampfen eingelegt.
Schornsteinrohre und andere Kanile werden durch entsprechende Formen aus
Holz oder Eisen, die spiter herausgezogen werden, ausgespart, ebenso die Locher
fiir die Balkenkopfe.
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Die Ausschalung darf erst auf besondere Anweisung hin erfolgen, wenn ge-
niigende Erhirtung eingetreten ist.

Es darf stets nur so viel Beton gemischt werden, als sogleich verarbeitet werden
kann, da die fertige Betonmasse nach zwei Stunden bereits abzubinden beginnt.
Ist beim Aufbringen einer neuen Lage die alte Betonschicht schon erhirtet, so
muB diese zunichst aufgerauht, abgefegt und mit diinnem Zementbrei ange-
feuchtet werden.

Wohnhauswinde werden oft im Schiitt- oder im GuBverfahren aus Schlackenbeton
hergestellt, der sich durch geringes Gewicht und gute Warmehaltung auszeichnet. Die Beton-
masse wird stockwerkweise in die Schalungen eingebracht. Bei der Zollbauweise wird hier-

bei ein besonders konstruiertes Schalungssystem angewandt, das leicht auf- und abzubauen
ist und sich allen Mauerformen gut anpaft.

II1. Mauerofinungen.

Sie sind notwendig zur Zufithrung von Licht und Luft (Fensteréffnungen)

oder zur Vermittlung des Verkehrs (Tiroffnungen).

Form und GréBe der Fensteréffnungen ist sehr verschieden. L —
Bei Wohnhiusern soll die freie Lichtfliche /s bis /1, der Zimmergrund- 7] %
flache sein. Es empfiehit sich, die Abmessungen der ,,Normenfenster, = /
die in den DIN-Normen festgelegt sind, zu wahlen. Ubliche Ab-  apb. 6. Maueranschlag.
messungen fiir Wohnhaustiiren sind:

einfligelige Haustiren . . . . . 1,00 -1,20 m Breite; 2,20 -2,40 m Hohe
zweifligelige by e e e e 1,30 -1,80 m » 3 2,30—-2,60m
einfliigelige Zimmertiiren . . . . . 090—-1,00m ,, ; 2,00-210m ,,
zweifliigelige . e e .. . 140-180m s 3 2,20-250m  ,,

VerschlieBbare Offnungen erhalten einen Maueranschlag (Abb. 6), dessen Breite bei
Fenstern a = % bis % Stein, bei AuBlentiiren @ = % bis 1 Stein betrigt.

Die Mauerdffnungen werden entweder gerade (gerader Sturz) oder ge-
krimmt (Bogen) abgedeckt.

A. Der gerade Sturz.
Er kann (Abb. 7) gebildet werden durch:

;SI «“:-:I —flastrgstogen .
iR A s \ﬂﬁg-} =
= A Teer

— | Werkstein | —] Werkstemn 1, fisenbeton ~ SF— i Trager -

= = =

Abb. 7. Gerader Sturz.

1. Werksteine, die aber wegen ihrer geringen Zugfestigkeit bei groBerer
Offnungsbreite stets mit einem Entlastungsbogen versehen sind.

2. Eisenbetonbalken, fabrikmiBig hergestellt.

3. Eiserne Trager (I oder [C), wobei so viel Triger nebeneinander ange-
ordnet werden, wie die Mauer halbe Steine stark ist. Der Maueranschlag wird durch
Hoherriicken eines oder mehrerer Trager hergestellt (vgl. Abb. 61).

B. Der Bogen.

1. Bei einem Bogen (Abb. 8) wirken die einzelnen Steine als Keile, die sich
gegeneinander und gegen die festen Seitenmauern, die Widerlager, pressen und
an diesen nicht nur lotrechte, sondern auch waagerechte Stiitzdriicke hervor-
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rufen; letztere (H) sind an beiden Widerlagern gleich gro und heiflen Horizon-
talschub des Bogens.

Die bei einem Bogen iiblichen Bezeichnungen sind in Abb. 9 eingetragen.
Je nach der Form der Bogenlinie 4C B, die beliebig gestaltet sein kann, unter-
scheidet man die in Abb. 10 angegebenen hauptsichlichsten Bogenarten.

Die Stirke C E (Abb. 9) des Bogens wird bei Ziegelsteinbogen in ganzen und
halben Steinlingen angegeben. Den Regeln des Mauerverbands entsprechend
miissen die Lagerfugen (LL'L,L; in Abb. 9) als zur inneren Leibung recht-

ol ———t——
; ,9;.& it
— L’ .{ 0~ R N
1 L [
Abb. 10. Halbkreis-, Segment-, Spitz-, Korb-, Scheitrechter Bogen.

winklig stehende Ebenen durch die ganze Bogenstirke hindurchgehen, die StoB-
fugen (st in Abb. 9) aber in zwei aufeinander folgenden Schichten um mindestens
% Stein gegeneinander versetzt sein.

2. Zur Herstellung eines Bogens ist ein Lehrgeriist (Abb. 11) erforder-
lich, das aus der Bretterschalung, den Wolbscheiben und (bei groBerer Offnungs-
brelte) dem Untergeriist besteht. Die Aufmauerung des Bogens erfolgt gleich-
miBig von beiden Kampfern aus (Emte]lung der Lagerfugen auf der Wolb-
scheibe; Richtung der Lagerfugen durch eine im Kreismittelpunkt befestigte
Schnur, die Leier, oder durch eine auf die Schalung gestellte Lehre mit zur
inneren Leibung rechtwinklig stehender Kante); zuletzt wird der SchluBlstein
mit sanftem Druck eingeschoben.

Die Ausriistung des Bogens erfolgt erst nach vollstandiger Mortelerhirtung,
und zwar mittels der zwischen Wolbscheiben und Untergeriist eingelegten Keile
(Schraubenspindeln, Sandtopfe) langsam, damit das Gewicht des iiberliegenden
Mauerwerks allmahlich vom Lehrgeriist auf den Bogen iibergeht.
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IV. Gewdolbe.

Dient ein Bogen nicht zur Uberdeckung einer Maueroffnung, sondern zur
Uberdeckung des Raumes zwischen zwei Mauern, so heifit er ein Gewdlbe, und
zwar ein Tonnengewdlbe, wenn die Bogen- ' ' N ,,.!
linie ein Halbkreis ist (Abb. 12), ein Kappen- §
gewolbe (preuBische Kappe), wenn sie ein
Segmentbogen ist (Abb. 13).

Fihrt man durch ein Tonnen- oder Kappen-

gewdlbe zwei Schnitte nach den Grundrifdiago-
nalen (Abb. 14), so zerfillt es in die Wangen mit

je einer Kampferlinie und einem Scheitelpunkt und Abb. 12. Tonnen- Abb. 13. Kappen-
in die Kappen mit je zwei Kampferpunkten und
einer Scheitellinie. Durch Zusammensetzung von
4 Wangen entsteht das auf allen 4 Raumseiten auflagernde Klostergewdlbe (Abb. 15),
durch Zusammensetzung von 4 Kappen aber das nur in den 4 Eckpunkten auflagernde
Kreuzgewolbe (Abb. 16).

gewdlbe. gewdlbe.

Abb. 14. Tonnengewdélbe. Abb. 15. Klostergewdlbe. Abb. 16. Kreuzgewolbe.

Das zur Uberdeckung und zur Uberdachung von Fabrikriumen wichtigste ist
Das Kappengewolbe.

Soll ein Raum iiberdeckt werden, so teilt man ihn der Lénge nach in eine
Anzahl gleicher Teile von 1,0 bis 1,5 m Weite; in diesen Teilpunkten ordnet man

Abb. 17 bis 19. Gewdlbte Decken.
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Abb. 20. Fabrikschornstein.

Konstruktionen in Stein und Beton.

eiserne Trager an, zwischen die die Kappengewdlbe aus
Ziegelsteinen (%2 Stein stark, Abb. 17), Hohlsteinen oder
aber meist Beton (Abb. 18 und 19) gespannt werden.

Der Horizontalschub an den FuSpunkten der Kappen hebt
sich aus je zwei benachbarten Feldern gegenseitig auf. In den
Randfeldern ist jedoch der iibrighleibende auBere Gewolbeschub
wirksam und muB, da das Mauerwerk als Widerlager meist zu
schwach ist, aufgenommen werden durch eine Rundeisenver-
ankerung, die zwischen dem Randtriger und dem benach-
barten Trager eingezogen wird.

Kleinere Raume konnen auch ohne Zwischenteilung
durch ein Gewdlbe iiberdeckt werden. Zur Verringerung
des Gewichtes wird als Uberbeton meist Bimsbeton
oder Schlackenbeton gewihlt.

V. Fabrikschornsteine.

1. Ist d, der obere, d, der untere lichte Durchmesser
(Abb. 20), H die Hohe des Schornsteins, so ist ange-
néhert d, = d, + 0,02 H.

Der Querschnitt des Schornsteins wird stets rund
gewahlt, weil beim Kreis

a) wegen des kleineren Umfangs der Bedarf an
Steinen und Mértel sowie Abkiihlung und Reibungswider-
stand der Rauchgase,

b) wegen der stetigen Krimmung der Winddruck
und damit die erforderliche Wandstirke geringer als bei
eckigen Querschnitten werden.

Die Wandstiirke des Schornsteins betragt in der ober-
sten ,,Trommel‘ bei Verwendung von

Ziegelsteinen % Stein, bei d > 1,0 m besser 1 Stein,
zunehmend in Abstianden von 6 bis 10 m um je % Stein;

Ring-(Radial-) Steinenl5cm, beid > 1,6 m besser
20 em, zunehmend in Abstinden von 4 bis 5 m um je
5cm.

2. Der Schornstein steht mit Riicksicht auf das
Setzen stets frei; er ist mit dem Kesselhaus durch den
Fuchs verbunden, dessen Miindung 0,6 bis 0,8 m iiber
der inneren Schornsteinsohle liegt; um den dadurch
gebildeten Aschenkasten reinigen zu konnen, wird die
Sohle durch eine im Schornsteinsockel angebrachte
Offnung oder aber wegen des bequemeren Ein- und Aus-
steigens besser durch einen seitlichen Einsteigeschacht
(Abb. 20) zugéinglich gemacht. Zum Besteigen des Schorn-
steins werden innen und bei groBerer Hohe zweckmafBig
auch auBlen in Hohenabstinden von 0,4 bis 0,56 m
Steigeisen angebracht.

3. Fiihrt der Schornstein sehr hoch erhitzte Gase ab,
so wird, um ein ReiBen des Mauerwerks infolge des
Wirmeunterschiedes innen und auBen zu verhiiten, ein
feuerfestes Futter angeordnet, das um die Rauch-
kanalmiindung herum dicht an das Schornsteinmauer-
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werk anschliefit, im iibrigen aber gegen dieses um 3 bis 5 cm zuriicktritt, um
dadurch ungehinderte Ausdehnungsmaglichkeit zu haben.

4. Das Fundament wird quadratisch oder rund angelegt; bei schlechtem
Baugrund wird eine Betonplatte, meist mit Eiseneinlagen, von 0,5 bis 1,5 m Starke
angeordnet.

5. Jeder Schornstein ist mit einem Blitzableiter (Auffangstange, Luft-
leitung, Erdleitung mit Verteilungsplatten) zu versehen, an den auch in der Nihe
liegende groBere Metallmassen (Dampfkessel, metallische Behilter, eiserne Dacher)
anzuschliefen sind. Eine sorgfaltige Priifung der Blitzableiteranlage durch einen
Fachmann ist mindestens in jedem Friihjahr erforderlich.

V1. Maschinenfundamente,

1. Herstellung. Sie werden gewohnlich aus Stampfbeton, Mischung 1:3: 6,
hergestellt, zuweilen auch aus Ziegelmauerwerk (Klinker oder Hartbrandsteine
in Zementmortel).

Die Sohle der Baugrube mul} aus genau
horizontalen Ebenen bestehen, sonst ist seit-
liches Wegrutschen zu befiirchten.

Die Montage der Maschinen darf friihestens
8 Tage, besser erst drei Wochen nach Fertig-
stellung der Fundamente beginnen, da der Be-
ton vorher nicht die notwendige Festigkeit be-
sitzt; vorzeitige Belastung kann gefahrliche
Risse erzeugen. Liegen innerhalb des Funda-
mentes Kanéle oder Nischen, so sind die Stiitzen
aus denselben nicht vor vier Wochen zu entfernen.

Bei breiten, niedrigen Fundamentplatten
werden in der Regel zur Aufnahme der Biegungs-
beanspruchung Rundeiseneinlagen (= Rund-
eisenarmierung) notwendig (Eisenbetonfun-
damente).

2. Form und GroBe richtet sich ganz nach den Maschinen und kann sehr ver-
schieden sein. Das Fundament soll um so groflere Massen enthalten, je mehr Sto8-
wirkungen zu erwarten sind.

Bei rotierenden Maschinen ohne Riemenzug ist im wesentlichen nur das Eigen-
gewicht aufzunehmen. Bei Maschinen mit hin- und hergehenden Massen, z. B.
Kolbenmaschinen, mufl das Fundament so massig sein, dafl die Stole sicher ab-
gefangen werden, ohne daf3 eine Verschiebung oder ein Setzen entstehen kann.
Bei Maschinen mit Riemenzug oder mit Auslegerarmen ist oft zur Aufnahme des
entstehenden Kippmomentes eine VergroBerung des Fundamentklotzes er-
forderlich. In keinem Fall darf eine Uberschreitung der zuldssigen Boden-
pressung entstehen, die aus Vorsichtsgrinden niedrig (bei gutem Baugrund 2
bis 3 kg/cm?) anzunehmen ist. Bei schlechtem Baugrund wird eine kiinstliche
Grindung, z. B. auf Pfahlrost, notwendig.

3. Die Verankerung erfolgt gewohnlich mit Ankerschrauben. Die notwendigen
Aussparungen fiir die Ankerkanale werden beim Betonieren durch eingesetzte
Holzstempel, die spiter herausgezogen werden, hergestellt. Bei kleineren Ma-
schinen geniigen Anker mit einem Hammerkopf (Abb. 21), der nach Drehung
um 90° unter zwei unten im Fundament einbetonierte - Eisen oder in besondere
Ankerplatten faft. Der Ankerkanal wird bei Beendigung der Montage vergossen.

Abb. 21. Anker mit
Hammerkopf.
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Eine Befestigung mit Steinsckrauben (vgl. Abb. 110) ist weniger fest und nur
anzuwenden, wenn kein Raum fiir Anker vorhanden ist.

Bei groBeren Maschinen werden unten im Fundament haufig begehbare
Kanile mit seitlichen Nischen fiir die Anbringung der Ankerplatten ausgespart
(Abb. 22), so daB diese jederzeit fiir die Uberwachung zuginglich sind. Liegen die

Kanile unterhalb des Grundwasserspiegels, so sind sie mit
wasserdichtem Putz zu versehen. Das gleiche gilt von
tief liegenden Schwungradgruben, die auBlerdem geniigend
Breite haben sollen, um begehbar zu sein.

4. Isolierung. Die Fundamentkérper der Maschinen
sind ganz von den Gebdudefundamenten zu trennen, da
sonst eine Ubertragung der Erschiitterungen und Schwin-
gungen der Maschine auf das gesamte Bauwerk zu be-
fiirchten ist. Auch das stirkere Setzen der Maschinenfun-
damente konnte das Gebdude in Gefahr bringen, wenn

Abb. 22. Maschinen- nicht eine vollige Trennung durchgefithrt ist. Durch Isolier-

' mittel in Form von elastischen Unterlagen, die zwischen
Maschinenrahmen und Fundament oder auch unter das Fundament gelegt werden,
konnen die Erschiitterungen und Gerdusche der Maschine gedampft werden. Oft
geniigt eine Holzbohlenlage; vielfach werden Filzlagen und Korkplatten mit
Erfolg verwandt.

Konstruktionen in Holz.

1. Baustoffe.

1. Beim Durchschnitt eines Baumstamines unterscheidet man die Rinde,
den Bast, die Jahresringe, die Markrohre und die Markstrahlen. Bei vielen Bauin-
arten ist das innere, iltere, trocknere und daher festere Kernholz dunkler ge-
farbt als das auBere, jiingere, daher feuchtere und weniger widerstandsfihige
Splintholz.

Man unterscheidet Nadelholzer mit immergriinem, hohem; schlankem Wuchs,
und Laubholzer, bei denen das Wachstum sich mehr in die Breite erstreckt, wo-
durch Hohe und Schlankheit des Wuchses leiden.

a) Nadelholzer.

Tanne (WeiB- oder Edeltanne) | gute Bauholzer, nicht im Wechsel zwischen
Fichte (Rottanne) } Nasse und Trockenheit verwendbar.
Kiefer (Fohre): harzreich, daher auch im Wechsel zwischen Néasse und

Trockenheit verwendbar.

Lirche: bestes Nadelholz, da es die Eigenschaften der Fichte und Kiefer
in sich vereinigt.
Pitch-pine: vorziigliches Kiefernholz aus Kanada.

b) Laubhélzer.

Eich | Sommer- oder Stieleiche | bestes Bauholz; sehr fest und widerstands-
e.l Winter- oder Steineiche | fihig gegen die Einflisse der Feuchtigkeit.

WeiBbuche: sehr dicht, daher zu Werkzeugen und im Maschinenbau verwendet.

2. Nachdem das Holz gefillt ist (Dezember bis Mirz), wird es getrocknet,
entweder an der Luft (lufttrockenes Holz mit noch 10 bis 15% Wassergehalt)
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oder in besonderen Trockenkammern. Hierbei zieht es sich zusammen, und zwar
sowohl der Lange als ganz besonders der Breite nach: das Holz schwindet.
Es verbleibt ihm aber die Fahigkeit, wieder Feuchtigkeit aus der Luft anzu-
ziehen und dadurch seine Abmessungen wieder zu vergroBern: das Holz quillt.
Diéses Schwinden und Quellen, das Arbeiten des Holzes, duBert sich im Ziehen,
Werfen, Verwerfen und Reillen. Schutzmittel dagegen sind die Verwendung
von moglichst trocknem, kernreichem Winterholz, tunlichste Beschrinkung
der Holzbreite (Riemen- oder Stabfufboden, TafelparkettfuBboden) und bei
breiten Holzflichen die Verbindung der Hoélzer untereinander derart, daf3 die Be-
wegungen beim Schwinden und Quellen ungehindert vor sich gehen kénnen
{Rahmenhoélzer und Fillung bei Tiiren, Kisten, Schrianken usw.).

3. Ist das Holz der steten Beriithrung mit Feuchtigkeit oder feuchten
Korpern oder aber dem fortwihrenden Wechsel zwischen Nisse und Trocken-
heit ausgesetzt, so geraten seine Saftbestandteile in Gérung: das Holz fault.
Schutzmittel dagegen sind:

a) AbschluB der Feuchtigkeit durch einen Anstrich (Leinolfirnis, Olfarbe,
Teer, Karbolineum).

b) Entfernung der Saftbestandteile durch Impréagnieren, wobei die Poren
des Holzes zunichst luftleer gemacht und dann unter Druck mit der Impré.-
gnierungsfliissigkeit (Kreosot) gefiillt werden.

4, Tritt zu der Feuchtigkeit der Mangel an Licht und Luft hinzu, wie
z. B. bei einem festen eingemauerten Balkenkopf, so bildet sich auf der Holz-
oberfliche ein schwammartiger Pilz, der Hausschwamm, der nicht nur das
unmittelbar angegriffene Holz zerstort, sondern sich schnell im ganzen Bauwerk
verbreitet. Schutzmittel dagegen sind die Verwendung von méglichst trockenem,
kernreichem Winterholz und die Einmauerung des Balkenkopfes derart, dal} er
(z. B. durch Schieferplatten, Asphaltpappe, Asphaltisolierplatten sowie durch
einen Hohlraum vor Kopf) von der Mauerfeuchtigkeit abgeschlossen und von
zirkulierender Luft umgeben ist.

5. Arten des Bauholzes. Das Bauholz zeigt im Querschnitt entweder scharf-
kantige oder aber, der UnregelmafBigkeit des Stammumfanges entsprechend, ge-
brochene Ecken (Wald- oder Wahnkanten).

Grofite Tragfahigkeit fﬁr% = -L_ = %— (0,71) oder
a) Ganzholz: Kern in der Mitte b 9 12 3
b) Halbholz: Kern an der Seite shert — = — (= 0,67) oder = - (= 0,75).
¢) Kreuzholz: Kern an der Ecke angenafert 3( ) oder 4 ( )

Konstruktion durch Dreiteilung des Durchmessers
(Abb. 23f). ,,Normalprofile fiir Bauholzer.‘

d) Schnittmaterial: Latten, Bretter (bis 5 cm Stirke), Bohlen (bis 15 cm Stérke).
e) Schwarten oder Staken: die beim Sehneiden abfallenden segmentformigen Stiicke.

I1. Fachwerkwiinde.

1. Eine Fachwerkwand besteht aus einem fiir sich tragfahigen Gerippe
von Stiaben, bei dem das Mauerwerk nur zur Ausfiillung der von den Stidben
gebildeten Fache dient; ihre einzelnen Teile (Abb. 23) sind:

a) Die Schwelle, und zwar die Grundschwelle (a,), die der ganzen Linge
nach untermauert oder doch in kurzen Zwischenraumen unterstiitzt ist, und die
Saumschwelle (a,) iiber der Balkenlage.

b) Das Rihm = Rahmstiick (b), zur Auflagerung der Deckenbalken bzw. der
Dachbinder dienend.
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¢) Die Pfosten-Stiele (¢): Eck-, Tiir-, Zwischenpfosten.
d) Die Streben (d), zur Verhinderung einer Verschiebung des Stabgerippes
in seiner eigenen Ebene.
e) Die Riegel (Zwischenriegel ¢, Fensterriegel ¢,, Briistungsriegel e,, Tiir-
gegzl ¢5), zur Unterteilung der Wandhohe in fiir die Ausmauerung passende
ache.

Die Vorziige gegeniiber der massiven Mauer sind: Unabhangigkeit der Tragkraft von der
Erbartungszeit des Mortels, daher Abkiirzung der Bauzeit; geringeres Gewicht, daher leichtere
und billigere Unterkonstruktion; geringere Wandstarke, daher bessere Raumausnutzung;
Moglichkeit des schnellen Abbruchs und Wiederaufbaus an anderer Stelle.

Abb. 231,
Abb. 23, Fachwerkwand.

2. Die Verbindung der Hélzer untereinander erfolgt bei den

a) Pfosten mit Schwelle und Rihm durch den geraden Zapfen (Abb. 23a),
Eckpfosten durch den zuriickgesetzten Zapfen (Eckzapfen Abb. 23b).
b) Streben mit Schwelle und Rihm durch Versatzung mit Zapfen
(Abb. 23c).
¢) Riegeln mit den Pfosten und Streben durch den geraden Zapfen (Abb. 23a).
Tiir-, Fenster- und Briistungsriegeln durch Zapfen mit Versatzung
(Abb. 23d).

d) Deckenbalken mit dem Rahm durch den
Kamm (Abb. 23e).

3. Die Stirke der Holzer betrigt bei beiderseits ver-
putzten Innenwinden 12 x 12¢m; bei AuBlenwinden
148t man das Holz meist 2 bis 3 em vor dem Mauer-
werk vorstehen und fast die vorstehenden Kanten
ab (Abb. 24), wobei indes die Abfasung an den Ver-

bindungsstellen der Holzer unterbrochen wird.

Abb. 24, Fach- . . -
v e Fac 4. Die Ausmauerung erfolgt % Stein stark in Ziegel-

oder Schwemmsteinen im Liuferverband (Abb. 24).
Verbindung des Mauerwerks mit dem Holzgerippe durch bis zur halben Linge in
jeder 4. bis 6. Schicht eingetriebene Nagel.

III. Hingewerke.

1. Wird ein Balken einmal von oben aufgehiingt, so entsteht das einfache
Hingewerk (Abb. 25), das aus dem Spannbalken 4B, der Hingesiule CD
und den Streben AD und BD besteht. Bei zweimaliger Aufhéingung entsteht
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das doppelte Hingewerk (Abb.26), bei dem die beiden Hangesdulen ¢,D; und
0,D, durch den Spannriegel D,D, verbunden sind. Durch Vereinigung des
ein- und zweifachen kann man drei-, vier- und mehrfache Hingewerke (Abb. 27)
bilden.

2. Die Verbindung der einzelnen Teile untereinander erfolgt durch Ver-
satzung mit Zapfen (Abb. 28); nur die Verbindung der Héngesiule (die oft
als Rundeisen ausgebildet wird) mit dem
Spannbalken erfordert die Anwendung
eiserner Bander, Krampen und Schrauben,
weil die Holzverbindungen wohl Druck-,
aber keine nennenswerten Zugkrifte tiber-
tragen konnen. Die Auflagerpunkte A
und B werden meist durch einen recht-
winklig zur Strebe angeordneten Schrau-
Abb. 25. benbolzen verstirkt, dessen Achse etwa
durch den inneren Treffpunkt von Strebe

und Spannbalken gehen soll.

Abb. 26.

Abb. 27, .
Abb. 25 bis 27. Hingewerke. Abb. 28. Knotenpunkte eines Hiingewerkes.

IV. Dachkonstruktionen.

1. Jedes Dach besteht aus einer oder mehreren, ebenen oder gekritmmten,
gegen die Waagerechte geneigten Dachflichen, deren unterste Kante die
Trauflinie heiBt. Gegeniiberliegende Dachflichen schneiden sich in der First-
linie, nebeneinanderliegende aber in einem Grat oder einer Kehle, je nach-
dem ihre Trauflinien eine aus- oder einspringende KEcke bilden. Nach der Zahl
und Form der Dachflichen unterscheidet man:

a) Pultdach (Abb.292a): mit nur einer Dachfliche; Querschnitt ein recht-
winkliges Dreieck.

b) Satteldach (Abb. 20b): mit zwei unter gleichem Winkel geneigten Dach-
flichen; Querschnitt ein gleichschenkliges Dreieck.

Wird die Trauflinie anch iiber die Giebelseiten in gleicher Hohe durchgefithrt, so entsteht
das abgewalmte Satteldach (Walmdach Abb. 29¢).
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¢) Mansardendach (Abb.29d): ein Satteldach, bei dem jede Dachfliche
einmal gebrochen ist; steben die unteren Dachflichen lotrecht, so entsteht das
Kniestock- oder Drempeldach (Abb. 29e).

d) Shed- oder Siagedach (Abb. 29f): ein unsymmetrisches Satteldach; die
steile, zur Gewinnung von zerstreutem Licht tunlichst nach Norden gerichtete,
unter 60 bis 70° geneigte Dachfliche wird verglast; bei ihrem Anschlufl an die
flache, unter 30 bis 20° geneigte Dachfliche wird eine begehbare Rinne (r) zur
Reinigung der Glasflichen angeordnet. Winkel am First am besten 90°

e} Tonnendach (vgl. Abb. 143): mit gekriimmter Dachfliche.

First

FPulfdach

7= r |. 7r
a) e)

Abb, 29. Dachformen.

2. Die einzelnen Teile einer Dachkonstruktion (Abb. 30) sind:

a) Die Dachdeckung (Dachhaut), die das Gebiude nach auBen wasser-,
wirme- und feuersicher abschlieBen soll. Sie wird unter Vermittlung einer
Lattung oder Schalung von dén

b) Sparren getragen, die in 0,75 bis 1,0 m Entfernung liegen, im First durch
den Scherzapfen (Abb.30b) verbunden sind und mit dem Sattel (Klaue
Abb. 30c) auf den

¢) Pfetten (Trauf-, First-, Zwischenpfetten) aufruben; sie liegen in ¢ = 2,5
bis 3,5 m Grundrilentfernung (Fachweite) und geben ihre Lasten an die

d) Binder ab, die, in 3,5 bis 4,0 bis 6,0 m Entfernung angeordnet, die ganze
Dachlast als Haupttrager auf die Seitenmauern iibertragen. Die Binder werden
als Hangewerke durchgebildet; ihr Verschieben und Kippen aus der Bildebene
heraus wird einmal durch die Lattung bzw. Schalung, dann aber durch Kopf-
bander (Abb. 30d) verhindert, die zwischen Pfetten und Hingeséulen einge-
schaltet und mit diesen durch Versatzung mit Zapfen verbunden sind.

Bei Sheddachern werden die Zwischentraufpunkte der Binder entweder unmittelbar auf

Saulen gelagert (Abb. 29f links) oder aber meist zur Freihaltung eines groBeren Arbeitsraums
auf von Siulen getragenen Unterziigen (Abb. 29f rechts).
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e) Rinnen: halbkreisformig (Hangerinne) oder rechteckig (Kastenrinne)
aus Zinkblech Nr. 13 bis 15 (0,74 bis 0,95 mm), durch Rinneneisen (32 bis 22
in Abstanden von 0,8 bis 1,0 m befestigt, mit 0,8 bis 1,0 cm? Querschnittsfliche
fir je 1 m? DachgrundriBfliche und einem Gefille von 1:100 bis 1: 125, ent-
wiassert durch

Abfallrohre aus Zinkblech Nr. 13 bis 15 mit 12 bis 15 cm ¢ in Abstanden
von 15 bis 25m, mit Rohrschellen (Schelleisen) aus verzinktem Eisenblech
in 2,0 bis 3,5 m Hohenentfernung befestigt.

3. Die Dachneigung wird in erster Linie durch das verwendete Dachdeckungs-
material bestimmt (vgl. Konstr. in Stahl VII).

Konstruktionen in Stahl.

I. Allgemeines.
A. Baustoffe und Walzprofile.

Zu Bauzwecken verwandt wird:

1. FluBstahl (St), gewonnen als BirnenfluBstahl (Bessemer- bzw. Thomasgstahl)
oder als Herdflufistahl (Siemens-Martinstahl). Schmiedbar, schweiSbar, nicht
merklich hértbar. Schmelztemperatur 15009 und hoher. 63 =o_z, daher auch
vorziiglich geeignet fiir auf Biegung beanspruchte Bauteile. Dem frilheren FlufB3-
eisen entspricht der FluBstahl St 37 mit einer Zugfestigkeit von 3700 bis
4500 kg/cm?®, genormt unter DIN 1600 und 1612.

Die preuBischen ,,Bestimmungen iiber die bei Hochbauten anzunehmenden Belastungen
und tiber die zulassigen Beanspruchungen der Baustoffe‘‘, kurz ,,Hochbauvorschriften®
genannt, lassen fir 8t 87 fir Biegung und Zug 1200 kg/cm?, auf Schub 1000 kg/cm? Bean-
spruchung zu. Unter gewissen Bedingungen ist eine Erh6hung um /., bzw. um % vorgesehen.

Neben St 37 wird in steigendem MaBe hochwertiger Baustahl St 48 verwandt mit einer Zug-
testigkeit von 4800 bis 5800 kg/cm? und einer Bruchdehnung beim Langstab von mindestens
18 % . Die zulissige Beanspruchung o,,; ist um 30% hoher als bei St 37. Die Reichsbahn ver-
wendet statt dessen Baustahl $§52 mit 5200 bis 6200 kg/cm? Bruchspannung und min-
destens 20% Bruchdehnung; o,,; 50% héher als fiir St 37. Der FluBstah]l wird zu Walzprofilen
ausgewalzt.

Geusen-Wichmann, Leitfaden. 3. Aufl. 2
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2. GuBeisen (Ge). DIN 1690 und 1691. Gewonnen durch Umschmelzen von grauem Roheisen.
Gebriuchliche Giiteklasse Ge 14-91 mit mindestens 1400 kg/cm? Zugfestigkeit und 2800 kg/cm?
Biegefestigkeit ; o, fiir achsrechten Druck 600 kg/cm?, fiir Flichendruck in Lagern 1000 kg /cm?,
fiir Zug bei Biegung 300 kg/ecm? und fiir Druck bei Biegung 600 kg/em?. Leichte Formgebung.
Nicht schmiedbar. Im Hochbau nur verwandt fiir kleinere, vorwiegend auf Druck beanspruchte
Bauteile wie Aunflagerteile, Unterlagsplatten, Ankerplatten und noch selten fiir Saulen.

3. StahlguB (Stg) — StahlformguB. DIN 1681. Gebrauchliche Giiteklasse Stg 45-81
mit mindestens 4500 kg/em? Zugfestigkeit und 16% Bruchdehnung. Schmiedbar. o,,; fiir achs-
rechten Druck 1500 kg/em?, fiir Biegung 1200 kg/em?. Verwandt fiir hochbeanspruchte Auf-
lager- und Ankerteile.

4. Geschmiedeter Stahl (St), Giiteklasse St 50-11, op = 5000 bis 6000 kg/em?. ¢,,, fir
achsrechten Zug und Druck 1700 kg/em?, fiir Biegung 1400 kg/cm?. Verwandt fiir Auflager-
rolien, Keile, Bolzen usw.

Einheitliche Festlegungen iiber die Beschaffenheit der verschiedenen Bau-
stoffe und ihre Verwendung bei der Herstellung und Lieferung von Bauwerken
aus Stahl sind aufgestellt in den ,Normalbedingungen fiir die Lieferung
von Stahlbauwerken DIN 1000°.

Der FluBstahl kommt fiir Bauzwecke fast nur gewalzt zur Verwendung. Nach
den Walzwerken werden die Walzprodukte eingeteilt in:

a) Formeisen,

b) Stabeisen,

¢) Bleche,

d) Breitflacheisen. )

Hinzu kommen noch: Drihte, Rohren, Eisenbahnoberbau.

Die natiirlichen GroéBen der mannigfachen Profile sind zusammengestellt im ,,Deutschen
Normalprofilbuch fiir Walzeisen*. Abmessungen und statische Werte der Profilreihen sind
auch groBtenteils in den DIN festgelegt und in zahlreichen Tabellenwerken aufgenommen.
Sehr ausfihrliche Tafeln enthilt das mit Unterstiitzung des Stahlwerks-Verbandes und des
Deutschen Stahlbau-Verbandes herausgegebene Werk: ,,Stahl im Hochbau®. (Verlag: Stahl-
eisen m. b. H., Diisseldorf, und Julius Springer, Berlin.)

Einheitliche Bezeichnungen fiir die Profile sind festgelegt in DIN 1350
und in Tafel I wiedergegeben.

Die wichtigsten Walzprodukte fiir Bauzwecke sind:

a) Formeisen. -

1. T-Profile (= Normaltriger oder Doppel- T-Trager). DIN 1025, Blatt 1, T 8 bis
T 60. Die Profilnummer entspricht der Profilh6he in Zentimetern. Die Flanschen sind schmal;
deshalb bei den kleineren Profilen Bohrungen fiir Nieten oder Schrauben in den Flanschen zu
vermeiden. Sie haben eine innere Neigung von 14%. Zwischen Steg und Flansch sind kraftige
Ausrundungen. .

Fiir Stiele und Riegel von Stahlfachwerken wird vorteilhaft das leichtere Sonderprofil
T F 14 verwandt. )

9, TP-Profile (Breitflanschtriger, Peiner-Trager). DIN 1025, Blatt 2, TP 10 bis
T P 80, neuerdings auch T P 100. Wahrend die alteren Breitflanschtrager (Differdinger- und
Grey-Triger) geneigte Flansche hatten, sind die Peiner-Trager parallelflanschig. Nur die
Kleineren Profile T P 10 und TP12 kénnen noch nicht ohne Flanschneigungen gewalzt
werden.

Zwischen Steg und Flanschen starke Rundungen. Grole Seitensteifigkeit, deshalb u.a.
fiir Stiitzen sehr geeignet. oo

3. [- Eisen. DIN 1026. [ 8 bis 40. Unsymmetrisch, deshalb meist in zusammengesetzten
Querschnitten verwandt. Leichtes Sonderprofil fir Stahlfachwerk: LF 14.

4. . -Eisen — Belageisen (Zores-Eisen). DIN 1023. Zur Abdeckung von Briicken-
fahrbahnen und firr schwere Decken gebraucht.

b) Stabeisen.

1. Gleichschenklige und ungleichschenklige L-Eisen. DIN 1028 und DIN 1029.
Kleinstes Profil fiir den Hochbau: L50 X 50 X 5 bzw. L40 X 60 X 5. Von den verschiedenen
Starken der einzelnen Profile ist die kleinste die normale. Die groBeren Stirken sind nur
ausnahmsweise zu verwenden.

2. Flacheisen bis 150 mm Breite und 100 mm Dicke.

3. L. Eisen, DIN 1024, hochstegigeund breitfiiBige, insbesondere als Sprosseneisen verwandt.
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Tafel I. Profil-Bezeichnungen nach DIN 13501,

4.7L- Eisen, DIN 1027. Unsymmetrisches Profil. Als Dachpfetten heute kaum noch
gebraucht.

5. Rund- und Vierkanteisen, verwandt als Ankereisen und besonders als Bewehrungs-
eisen fiir Eisenbeton.

¢) Bleche. Grobbleche iiber 4,75 mm stark, Mittelbleche 3 bis 4,75 mm, Feinbleche
unter 3 mm. Die fiir Bauzwecke zu verwendenden Grobbleche heifien Baubleche. Bleche
sind im Gegensatz zu Formeisen und Stabeisen allseitig ausgewalzt; sie haben deshalb keine
Walzfaser und besitzen in allen Richtungen gleiche Festigkeit. An Spezialblechen werden
hergestellt: Riffelbleche und Warzenbleche fir Belige, Treppenstufen usw., gepreBte
Buckel- und Tonnenbleche zur Abdeckung von Briickenfahrbahnen, fiir Schleusentore
usw., ferner Wellbleche. Letztere in 2 Sorten:

Flache Wellbleche (gewalzt) zur Bekleidung von Dichern und Winden. Triger-
wellbleche (gepreit) mit hohen Wellen fiir freitragende Wellblechdéicher.

d) Breitflacheisen = Universaleisen. Breite > 150 mm. Diirfen nicht fiir Knoten-
bleche verwandt werden, da sie wegen Walzfaser oft geringere Festigkeit senkrecht zur
Walzrichtung besitzen.

B. Reinigung und Rostschutz.

1. Vor dem Vernieten bzw. SchweiBen:

a) Reinigung der Eisenteile durch mechanische Entfernung von Rost und
Hammerschlag mittels Scheuern und Biirsten oder chemisch durch Beizen in ver-
diinnter Salzsaure, Eintauchen in Kalkwasser und Abspiilen in erwirmtem Wasser.

1 Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich
ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth-
Verlag, GmbH, Berlin 8. 14, zu beziehen ist.

2 Bezeichnung nach spiterer Festlegung zu DIN 1612.
2%
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b) Hauchdiinner Anstrich von wasser- und siurefreiem Leinolfirnis.
¢) Grundanstrich mit Bleimennige oder Leinsl der aufeinanderfallenden
Flichen unmittelbar vor dem Zusammenbau.

2. Nach dem Vernieten bzw. Schweien:

a) Anstrich der Nietkopfe mit Leinolfirnis.

b) Auskitten schmaler Fugen.

¢) Grundanstrich der einzelnen Bauteile mit Bleimennige. Eisenmennige
{dunkler) ist weniger gut.

3. Nach Aufstellung des Bauwerks:

a) Anstrich der Baustellenniete.

b) Ausfiilllung von etwaigen Lochern, in denen sich Wasser ansammeln kann,
mit Kitt.

¢) Ausbesserung des Grundanstriches.

d) Anbringung der Deckanstriche aus Olfarbe.

e) Alle Flichen der Stahlkonstruktion, die mit Mortel, Beton oder Mauer-
werk in Beriihrung kommen, diirfen keinerlei Ol- oder Ofarbenanstrich erhalten,
sondern sind nach griindlicher Reinigung mit Zementmilch zu streichen; Flachen,
die mit dem Erdreich, Kies, Sand usw. in Beriihrung kommen, mit Asphaltlack.

Statt Anstrich auch zuweilen Metalliiberziige, und zwar mit:

a) Zink. Durch Eintauchen der mit S#iure gereinigten Stiicke in das heifle
Zinkbad oder auf kaltem Wege durch Elektrolyse. Gewichte des Zinkiiberzuges:
mindestens 0,5 kg/m? Oberfliche. Anwendung besonders bei Wellblechen fiir
Dacheindeckungen, Schuppen, Garagen usw., bei Buckel- und Tonnenblechen
fiir Briickenfahrbahnen.

b) Zinn (= WeiBbleche).

¢) Blei bzw. Zink und Blei (verzinkt-verbleien) fir Dacheindeckungen von
chemischen Fabriken. Siurefest.

Die dem Anstrich vorangehende griindliche Reinigung der Bauteile kann auch
mit Sandstrahlgeblise erfolgen.

Zur Verringerung der Rostgefahr wird neunerdings vielfach gekupferter
Baustahl verwandt, der aus gewohnlichem FluBstahl mit geringem Kupfer-
zusatz (0,2 bis 0,3% Cu) besteht.

C. Wirme- und Feuerschutz.

Stahl ist, wenn auch nicht brennbar, doch kein feuersicherer Baustoff. Er ver-
liert bei der Erwarmung mehr und mehr seine urspriingliche Festigkeit. Bei 500°
ist nur noch 50% davon vorhanden. SchlieBSlich brechen die Stahlbauteile unter
den Lasten nach vorhergegangenen Durchbiegungen plotzlich
zusammen und bringen fest mit ihnen verbundene Mauern mit
zum Einsturz. Es liegt auch die Gefahr vor, da8 Triger aus Stahl-
durch die starke Warmeausdehnung bei einem Brand die Mauern
nach auflen driicken und umwerfen.

Abb. 31, Um In allen Gebiuden, bei denen Brandgefahr vorliegt, sind die
manteite Stitze. tragenden Stahlbauteile, insbesondere die Stiitzen, zum Schutz
gegen Hitze und Flammen zu ummanteln, z. B. mit hochkant
gestellten, in Zementmortel verlegten Klinkern oder sonstigen feuerfesten Steinen
und Terrakotten, durch Betonmintel mit oder ohne Eiseneinlagen (Abb. 31),
Rabitzputz, Asbest, Kieselgur, Korksteine, Gipsdielen usw. Freiliegende Teile
von Trigern werden nach Umwicklung mit Drahtgeflecht mit einem mindestens
3 bis 4 cm starken Zementputz umhiillt.
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Die Ummantelung mu8 stark genug sein, um dem Druck des Loschstrahles
Widerstand zu leisten. Hohlrdume sind deshalb zu vermeiden.

Starke Wirmeausdehnungen sind aufiler beim Brand auch bei allen im
Freien liegenden Stahlbauteilen zu erwarten und sind um so gefahrlicher, je langer
die Trager sind. Es besteht die Gefahr, daB fest mit den Trigern verbundene Bau-
teile (Mauern, Wiande, Pfeiler, Stiitzen) zum Einsturz kommen. In solchen Fillen
darf nur ein Ende des Tragers fest verbunden sein; das andere muB frei verschieb-
lich gelagert werden: feste und bewegliche Auflager.

II. Verbindungsmittel.

Unlosbare: Nietung und Schweilung.

Lo6sbare: Verschraubung. AuBerdem Gelenkbolzen, Spannschlo8, Keile.

Grundsatzlich sind die Einzelteile durch Nietung oder durch die neuerdings
als gleichwertig anerkannte SchweiBlung zu verbinden. Schrauben diirfen
nur ausnahmsweise verwandt werden, und zwar:

a) wenn der beschrinkte Raum das Schlagen des Nietes, insbesondere die
Ausbildung des SchlieBkopfes nicht gestattet;

b) wenn der Nietschaft auf Zug beansprucht wiirde;

c¢) wenn die Klemmlinge s, d. h. die Summe der Dicken der zu vernietenden
Teile groBer als das 4- bis 5fache des Nietdurchmessers ist. Sonst ist ein Auf-
stauchen des Nietschaftes auf ganzer Lange nicht mehr sicher, beim Erkalten ent-
stehen ferner so hohe Zugspannungen im Schaft, dal ein Abspringen der Niet-
kopfe zu befiirchten ist;

d) wenn Verbindungen wieder gelost werden sollen, besonders bei Bauten fiir
voriibergehende Zwecke, wie Riistungen;

e) fiir Verbindung von GuBeisen- oder Stahlguflteilen mit Stahlkonstruktionen;

f) wenn Feuersgefahr, schadliche Erschiitterungen oder Lirm auf der Bau-
stelle dringend vermieden werden muf};

g) zur Verminderung der Kosten bei niedrig beanspruchten, auf der Bau-
stelle herzustellenden Verbindungen.

Die SchweiBung ist in Abschnitt XI besonders behandelt.

A. Die Nietung.

1. Allgemeines.

Im Stahlbau kommen folgende Normniete zur Verwendung:

a) Halbrundniete DIN 124;

b) Senkniete DIN 302;

¢) Linsensenkniete DIN 303.

Senkniete (mit ganz versenktem Kopf) und Linsensenkniete (mit halb
versenktem XKopf) sind der geringeren Festigkeit wegen nur ausnahmsweise zu
verwenden. .

Die gebrauchlichen Rohnietdurchmesser sind d =13, 16, 19, 22 und
25 mm, die entsprechenden Lochdurchmesser = Durchmesser des geschlagenen
Nietes sind 1 mm groBer, nimlich d; = 14, 17, 20, 23 und 26 mm. Kleinere
und gréBere Niete sind zu vermeiden.

Ein Niet besteht aus Setzkopf, Schaft und SchlieBkopf (Abb. 32). Fiir

Halbrundniete betrigt:
Kopfdurchmesser . . . D ~1,54d,
Kopfhéhe . . . . .. h ~0,6d.
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Die Nietung kann erfolgen durch Hand oder maschinell mit pneumatischen
oder elektrischen Niethimmern oder hydraulisch angetriebenen Kniehebelpressen.
Maschinennietung ist nicht nur wirtschaftlich iiberlegen, sondern auch wegen der
groBeren Zuverlassigkeit vorzuziehen. Handnietung kommt
deshalb nur noch fiir kleinere Baustellen in Frage, wo sich
die Aufstellung der maschinellen Einrichtung nicht lohnt.
Die erforderliche Lange I des Nietschaftes richtet
sich nach der Klemmlinge s und dem Schaftdurchmesser d.
Sie kann bestimmt werden nach

l = s - 1,75d bei Handnietung
Abb. 32. Halbrundniet. und ! = s -+ 1,35d bei Maschinennietung.

Die Sinnbilder fiir Niete und Schrauben sind in DIN 407 festgelegt
(Tafel II).

Die ‘Herstellung der Nietlocher soll im allgemeinen durch Bohtren er-
folgen. Stanzen ist nur fiir untergeordnete, wenig beanspruchte Bauteile gestattet,
wobei die Locher zunichst mit kleinerem Durchmesser auszustanzen und hinterher
aufzubohren sind, da beim Stanzen Zerstorungen in der Lochwandung entstehen.

Die Locher der zu vernietenden Einzelteile miissen gut aufeinanderpassen,
sonst ist nachtrigliches Aufreiben erforderlich. Der Grat an den Lochern ist sorg-
faltig zu entfernen.

2. Berechnung der Nietverbindungen.

Hat ein Stab die Kraft P auf Zug oder Druck zu iibertragen, so ist
P

Ozul

Ferf =

Druckstibe sind jedoch im allgemeinen auf Knicken nachzurechnen. Statt mit P ist
nach dem in den Hochbauvorschriften festgelegten ,,w-Verfahren mit einer vergroBerten
Kraft »-P zu rechnen, wobei der aus Tabellen zu entnehmende Beiwert w um so groBer wird,
je schlanker der Stab ist. Es ist dann

.P
F,, =2,

Ozul
Bei Zugstiben ist der schwichste Querschnitt F ., = F, mafigebend; also
P

Ozul

Ist N die Kraft, die ein Niet entweder auf Abscheren (N,) oder auf Lochleibung (N;) aufnehmen
kann, so bestimmt sich die Anzahl n der erforderlichen AnschluBniete nach

Fnzflz

n = -‘N" .
Fir N ist der kleinere der beiden Werte N, und N, einzufithren. Wenn die anzuschliefende
KraftP nicht bekannt ist, so wird die Kraft P’ angeschlossen, die der Stabquerschnitt aufnehmen
. F . . ’
kann, nimlich bei Druckstiben P’=oc-F oder nur P’ =ZCT, bei Zugstiben P'=o¢-F,.
Nach den Hochbauvorschriften ist zuléssig

fiir Zug und Druck ¢ = 1200 kg/em?
,» Abscheren bei Nieten 7 = 1000 ,,
»» Lochleibung ,, , 0,=2000

Unter gewissen Voraussetzungen diirfen diese Spannungen um ¥s, bzw. um % erhoht werden.

Fiir Bauteile aus hochwertigem Baustahl St 48 bzw. St 52 sind Niete aus hochwertigem
Nietstahl (St 44) zu verwenden; die zulissigen Beanspruchungen = und o, sind dann 30%
bzw. 50% héher.
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Tafel 111,

Fiir geschlagene Niete unter 29 mm Durchmesser bis 14 mm Durchmesser einschlielich kann an Stelle der
Sinnbilder ebenfalls die Kennzeichnung durch einen Kreis mit MaBangabe treten.
Fiir geschlagene Niete unter 11 mm wird zur Kennzeichnung das -+ Zeichen wie fiir den 11 mm Niet ver-
§endet und daB Ma8 des geschlagenen Nietdurchmessers beigefiigt, z. B. fiir den 9,5 mm geschlagenen
iet -4 9,5.
In Konstruktionszeichnungen bis zum MaBstab 1:5 geniigt fiir die Sinnbilder die GroBe des Schaftdurch-
messers; bei kleineren MaBstiben kann der Deutlichkeit halber die GroBe des Kopfdurchmessers gewdhlt

werden.
Schrauben

! Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich
ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth-

Verlag, GmbH, Berlin S 14, zu beziehen ist.
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Die Scherspannung wird gleichmaBig iiber den Nietquerschnitt verteilt angenommen.
Ist ¥/ die Scherfliche eines Nietes, so ist F, = n - F/ die gesamte Scherfliche und die Scher-
spannung betragt:

_P
! T-—-E.

Der Lochleibungsdruck
(= Druck auf die Nietwandung)
verteilt sich ungleichmagfig auf den

halben Umfang f‘%if (Abb. 33b).

Fir die Rechnung nimmt man
eine gleichformige Druckverteijlung
an, dafiir aber als gedriickte Flache
nur die Projektion d-t des Um-
fangs (Abb. 33d).

Ist Fj{=d-t die Lochlei-
bungsflache eines Nietes, so ist
Fi=n-F,=mn-d-t die gesamte
Lochleibungsflache und

_r
o = 7

Abb. 33a.

Bei verschiedenen Dicken ist
die geringere Starke ¢ einzufiihren.
Besteht ein anzuschlieBender Stab
aus zwei oder mehreren Teilen, so
ist fiir £ seine Gesamtdicke ein-
zusetzen.

a) Einschnittige Verbindung (Abb. 33a). Jedes Niet hat nur eine durchzuscherende
Fliche, also

Abb. 33. Ein- und zweischnittige Vernietung.

pr

d 11 | 14 | 17 20 | 23 | 26 mm

7 d? .
:’ 095 | 15¢ | 227 314 | 415 | 53] cm?
|

Bei7 = 1000 kg/cm? = 1,0 t/cm? nimmt ein Niet auf Abscheren so viel Tonnen auf, wie der
Querschnitt em? hat.

P d*n
sz,;; F,=n-F;=n-—~4—,
P

anj,—l; Fi=n-Fi=n-d-t.

Errechnung der erforderlichen Nietzahl:

2
P Ns-—_—-.r.F;=1.7£i_

1
N
" Ny=o-F=0,-d-t

Errechnung der durch die Niete aufnehmbaren Kraft:
P=n-.N, min-.

b) Zweischnittige Verbindung (Abb. 33c). Jedes Niet hat zwei durchzuscherende
Flachen, also

n =

2
F;:z.ﬂ

4
2
F,::n-F;=2n«Ei—'g.

Sonst wie bei der einschnittigen Verbindung.
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3. Anordnung der Nietverbindungen.

a) Nietabstinde. Zu unterscheiden sind Kraftniete und Heftniete. Kraft-
niete dienen z. B. zum Anschluff der Kraft aus einem Fachwerkstab an ein Knoten-
blech oder beim StoB zur Uberleitung der Kraft von einem Stabteil an den an-
stoBenden Teil bzw. an die Stofilaschen. Heftniete dienen nur zum Zusammen-
halten verbundener Teile.

Bei Kraftnieten ist, um die Knotenbleche und Stofteile klein zu halten,
die Unterbringung der erforderlichen Nietzahl auf moglichst kleinem Raum er-
wiinscht; Mindestabstinde der Nieten sind zu wihlen. Bei Heftnieten sind
GroBtabstande anzunehmen, um mit moglichst wenig Nieten auszukommen.
Die gegenseitigen Abstinde und auch die Abstinde der Niete vom Rande diirfen
jedoch gewisse MafBe nicht iiberschreiten, da sonst ein Aufklaffen der Nietung und
damit Rostgefahr zu befiirchten steht. Es ist zu wihlen:

Nietteilung fir Anschliisse e = 2,5d bis 3,5d, in der Regel 3d,

Randabstand ¢, in Kraftrichtung e, = 2,0d bis 2,5d,
Randabstand e, senkrecht zur Kraftrichtung e, = 1,5d bis 2,04,

GroBte Teilung bei Heftnieten:
fiir Zugstibe 1 ="17d bis 10d,
»» Knickstibe Il =6dbis 7d.
Fiir alle NietmaBe (in mm) sind moglichst durch 5, besser durch 10 teilbare
Zahlen zu wihlen, vgl. Tafel TII. Regel-Nietabstinde (8. 26).

b) Nietung von Flacheisen. Flacheisen bis etwa b —= 5 d erhalten einreihige
Vernietung (Abb. 34), bei breiteren ist versetzte (Abb.37) oder mehrreibige
(Abb. 35) Vernietung zu wahlen. Im letzteren
Falleist es zweckmifig, die Nietezustaffeln,
so daB in der ersten Nietreihe (I) nur ein Niet,
in jeder folgenden nur eins mehr vorhanden
ist. Es braucht dann fiir die Berechnung der
Beanspruchung des Stabes fiir F, nur ein
Niet abgezogen zu werden. Bei versetzter Nie-
tung ist ¢ so
zu bestimmen,
daB3 der schrige
direkte Abstand
nicht kleiner als
e wird.

¢) Nietung von
Winkeln und Pro-
filen. Die Niet-
linie wird festge-
legt durch das
Wurzelmal w Abb. 34. Flacheisen mit einreihiger Abb. 35. Flacheisen mit mehrreihiger
(= Abstand von Nietung. Nietung.
Lochmitte  bis bt
Winkelriicken) (Abb. 36). Es betrigt etwa w=-5—, nach 5 abzurunden

(6 = Schenkelbreite, t = Schenkeldicke). Normale MaBe fiir w (vgl. DIN 997) sind

Schenkelbreite b . . .| 50 ‘ 55 I 60 65 | 70 75 | 80 [ 90 100 mm

Wurzelma w . . . .| 30 | 30 | 35 | 35 | 40 | 40 | 45 | 50 | 55 mm
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Tafel III. Regel-Nietabstinde in mm.

Wenn b > 100 mm , ordnet man versetzte Nietung mit zwei NietriBlinien an

(Abb. 37). Fiir die Werkstatt ist das MaB e’ einzuschreiben, wobei e’ = }/ez + w?
(auf 5 mm aufzurunden).

T &
Schenkel ,,a (é; ——+- y ﬂ
J. J'

Schenkel ,,bs | -G_———48 @ =t l_;e _%]‘e

& Fa
o o o ]
A '
A AN ANAS
Abb. 36. WurzelmaB. Abb. 37. Winkeleisen mit versetzter Nietung.

Sind in beiden Schenkeln Niete anzubringen, so werden sie gegenseitig auf
Mitte versetzt (siche Abb. 38a). Es geniigt ein Mindestabstand e’ (Abb. 38b), der
so grof} ist, daf3 der Nietkopf im einen Schenkel das Ansetzen des Déppers fiir das
Niet im anderen Schenkel nicht erschwert. Bei

e @ Sl £ —jae— £

e el e . Schenkelbreiten von 90 mm aufwérts ist Versetzung
-e‘?;i-( 1 N N A
i nicht mehr unbedingt notwendig.
o D & € %: Bei doppelten Niet-
Ry,

|
I = . reihen sind aus glei-
—— = chem Grunde die Niete
moglichst gemafl Abb. 37

Abb. 38a. Versetzung der Niete in

Winkeleisen. anzuordnen.
Die WurzelmaBe in
[ — e — 2
den Flanschen der [-

T & | Profile (Abb. 39) ent-
o—p- € & -
o ghe—lghs ~ . sprechendenenvon Wm- _
= : kelschenkeln ~ gleicher "% 00 wormeimase

Abb. 38b. Breite. Die Nietriflinien beim [~ und T-Profil.
liegen, ebenso wie beim
I-Profil (Abb. 40), etwa in der Mitte der lichten inneren Flanschbreite. Beim
T-Profil ist-w» der Abstand der Rillinien, beider Flanschhilften und ergibt sich zu.

w~ E;E (b = Flanschbreite, ¢ = mittlere Flanschstirke). Im Steg der [- und

I-Profile ist w” (Abb. 39) mindestens so groB3 zu wihlen, daB der Nietkopf nicht
mehr in die Stegrundung fallt.

pu
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Auflésung:
F, =22,0-14 = 30,8 cm?
Nietabzug bei I: 4 Fr =2,3.14 =3,2cm?
Fr, = 30,8 — 3,2 =27,6 cm?®
P =o0,, -Fr,=1,2.27,6 = 33,1t
N,=1,,-2- ? =1,0-2-4,15 = 8,31 (zweischnittig)
N =0y, dt=2,0-23-14=644¢
P 33,1

n=N—m;=éTI4=5’2=6Nlete o 23.

27
1. Aufgabe. Es ist der StoB eines Flacheisens 220X 14 zu berechnen (Abb. 41).

Es sind daher an jeder Seite des StoBes zum AnschluB des Flacheisens an die beiden Stof-

laschen 6 Niete, g 23 mm, erforderlich.
Bestimmung der Dicke = der StoB-
laschen: Die volle Kraft in den Laschen
wirkt im Schnitt III. Bei Schwichung
durch 3 Niete muB8 die Laschenfliche hier
mindegtens so groB sein als die am ungiin-
stigsten beanspruchte Fliche I des Flach-

eisens.
2(22,0—3-2,3)-2 = 27,6
27,6
x—2.15’1_0,92em -
2 — - —— L
Gewahlt 2220 x 10. = — — =

2. Aufgabe, Das Flacheisen 220 x 14
der Aufgabe 1 ist belastet mit P=32,0¢.
Der Spannungsnachweis fiir die StoBstelle ist zu erbringen.

Abb. 41. StoB eines Breitflacheisens.

-

e

Auflésung:
Flacheisen. Querschnitt I: P =32,0¢.F,= 30,8 — 3,2 = 27,6 cm®.
32,0
= i = t 2.
o1 276 1,16 t/cm
» I: P =% .32,0=267¢t, F,=308—2.32=24,4cm?
26,7 2
o= ﬁ = 1,095 t/cm .
» Y. P=% .32,0=16,0¢, F,=308—3.32=212cm?
_160_ .
Oy = 21’2 = 0,755 t/cm .

Laschen. Querschnitt ITI: P =32,0¢, F,=2(22,0-3-23)-1,0= 30,2 cm?

32,0 \
G = 3——0,2 = 1,06 t/cm?2.
, P 320 .
Niete. Abscheren: 7t = 7 = fm = 0,643 f/cm?2.
P 32,0
i . == =1 t/em?2.
Lochleibung: o; F.o623 14 ,656 t/em
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3. Aufgabe. Es ist der Sto8 eines auf Druck beanspruchten L 80 x 120 x 10 zu be-
rechnen (Abb. 42).

Aufléosung:

Jeder Flansch wird fiir sich durch eine StoBlasche gedeckt und diese durch die erforder-
liche Nietzahl angeschlossen.

F = 19,1 cm2. Lasche ,,a“: [120-10, F = 12,0 cm?2.
. ,.b%: 18010, F = 8,0 cm?2.
P (1aereny = 12,0 + 8,0 = 20,0 cm?.
Nietdurchmesser 23 mm.
N, (einschnittig) = 1,0- 4,15 = 4,15¢ = Ny
N,=20-23.-1,0=4,61.

w. . 12120 _ .
Flansch ,,a: n = ———4’ T 3,5 = 4 Niete,
1,2-8,0 .
T} nb tn= 4’15 = 273 = 3 Niete.

Abb. 42. StoB eines | - Eisens.

4. Aunfgabe. Ein Zugstab eines Dachbinders hat 29 t aufzunehmen. Es ist das Profil
( Querschnitt _I!L) und der AnschluB an ein 12 mm starkes Knotenblech festzulegen.
0,01 = 1400 kg/cm?2,

Auflésung:
7 und ¢, sind entsprechend zu erhdhen:
1400 1400
— . — 2 —_— = 2,
T = 1300 1000 = 1167 kg/em?2, izl = 1500 2000 = 2334 t/cm
P 29 2
Fﬂerf—a—l’4—20,5cm.

Nach Profiltabelle gewihlt: _|L 80 X 80 x 8 mit Nieten @ 20 mm.
F,, =2-12,3 = 24,6 cm?, AF=2.20-0,8§=32cm?, F,=24,6—32=214cm?
2
N, (zweischnittig) = 2 - 7 - 1‘41 —2-1,167-3,14 = 7,33 ¢
N,=0,-d-t=2,334-2,0- 1,2 = 5,60t = Nyn.
" P_ 29
T N 5,62
Werden die 6 Niete nach Abb. 43 hintereinander angeordnet, so wird das Knotenblech sehr groB.
Auch ist die gleichmaBige Aufnahme der Kraft durch alle Niete in Frage gestellt. Es ist deshalb
ein AnschluB8 mit Beiwinkeln nach Abb. 44 bei einer Anschlufzahl von etwa 6 Nieten an

vorzuziehen. Die gréBere Anzahl der Niete ist im Winkel selbst anzuordnen; es wird wegen ein-
tretender Nebenbeanspruchung zweckmiBig ein Niet mehr als sonst erforderlich gesetzt.

= 5,2 = 6 Niete.
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5. Aufgabe. Es ist.der AnschluB eines auf Zug beanspruchten [ 18 an ein 10 mm starkes
Knotenblech zu berechnen. Niete & 20 mm (Abb. 45).

Aufloésung: F,, = 28,0 cm?2. F bei einem Nietabzug = 28,0 — 2,0-0,8 = 26,4 cm?.
P =0¢-F,=12-264=317t¢.

Abb. 43. AnschluB eines Fachwerkstabes.

Abb. 44. AnschluB mit Beiwinkel.

Bei einschnittigem Anschluf ist N, = 1,0-3,14¢ = Nnin.

317
~3u

= 10 Niete.

n ist ungefihr dem Teilquerschnitt entsprechend auf Steg- und Flanschanschluf zu verteilen.
Steg: F =18-0,8 = 14,4 cm2 = 144 F,, = 0,52 F,,. n; = 0,52 . 10 = 5,2 Niete.

28,0
Flansch: F = 1 "20’52 F,, —024F,,
ny = 2,4 Niete.

Gewihlt: Steg 6 Niete, Flansch je 2 Niete, ins-
gesamt 10 Niete g 20 mm (oder Steg 5 Niete,
Flansche je 3 = 11 Niete).

B. Die Schrauben.

"Im Stahlbau werden durchweg rohe
Sechskantschrauben mit Withworth-
Gewinde mit rohen Muttern und rohen
Schrauben verwandt. Die Abmessungen und
Bezeichnungen sind in den DIN-Normen
festgelegt (siehe Tafel IT).

Fir Anordnung und Berechnung
der Schraubenverbindungen gelten im
allgemeinen die gleichen Grundsitze wie
fir die Nietung. Der normale Abstand ist
etwa 10 mm grofler zu wahlen (mindestens
3,5d), um ein bequemes Ansetzen der
Schraubenschliissel zu erméglichen.

Die zuldssigen Beanspruchungen

;’:L 70 20-3. .lzmy

“SL] oo —————j

j f

—= 50 1:-'x:'_- Smifyie— C 78
T e 2550

Abb. 45. Knotenblechanschlug eines [_-Eisens.

sind um 20% geringer als wie bei Nieten: 800 kg/cm? fiir Abscheren und 1600 kg/cm?
fiir Lochleibung. Esist der Schaftquerschnitt bzw. Schaftdurchmesser einzusetzen.
Fir auf Zug beanspruchte Ankerschrauben ist nur 800 kg/cm? zuléssig;

es ist der Kernquerschnitt einzusetzen.
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EingepaBite (= ,blanke) Schrauben werden ausnahmsweise als Ersats
fiir Nieten verwandt an Stellen, wo die Nietung Schwierigkeiten macht. Sie haben
kegelformig abgedrehte Bolzen und fiillen im Gegensatz zu den rohen Schrauben

das Nietloch voll aus. Fiir sie sind die

Q| 1 gleichen Beanspruchungen zugelassen wie
(fEElIE-" - o oo Z fiir Niete
) . M—w :

i Hakenschrauben finden hiufig Anwendung,

Abb. 46. Spannschraube. wenn Bohrungen in den Flanschen von T- oder
[-Eisen vermieden werden sollen. Stiftschrau-

Spannaschiof

ben sind moglichst zu vermeiden.
Ankerschrauben werden zur Verankerung von Stiitzen, Trigern, Gewdlben benutzt.
Steinschrauben (Abb. 110) zur Befestigung nicht eingespannter, kleiner Stiitzen.
Spannschrauben (Abb. 46) fiir Anker, Spannriegel, Rundeisenverbinde.

II1. Triger.

A. Einteilung der Triger.
Ein Trager iibertragt die auf ihn wirkenden Lasten durch seinen Biegungs-
widerstand auf die Auflagerpunkte. Man unterscheidet:
a) Balkentriiger, das sind Triger, die bei lotrechter Belastung nur lotrechte
Driicke auf ihre Stiitzpunkte iibertragen. Die Triagerachse ist meist horizontal

7 und geradlinig, kann jedoch
e ' s auch geneigt und gekriimmt
Al “’% gein, Ein Auflager muB} frei
= I- - verschieblich sein, da sonst
\ : J auBer der senkrechten Auf-
| + Mo | lagerkraft mnoch eine Schub-
' ¥ ' kraft auftreten wiirde.
Abb, 47. Kragtriger. Abb. 48. Einfacher Trager auf zwei Sie lassen sich nach ihrer Auf-
Stiitzen. lagerung elntellen n:

1. Einseitig eingespannte
Trager (= Kragtriager oder Frei-
trager) (Abb. 47).

2. Triger auf 2 Stiitzen:

a) mit frei drehbarer Auflage-
rung unmittelbar an beiden Enden
(=-einfacher Triger), Abb. 48,

b) mit- Kragarmen an einem
oder an beiden Enden (= ein-
seitiger oder doppelseitiger Krag-
trager), Abb. 49 und 50.

¢) Statt der Kragarme kann
auch ein Einspannungsmoment am
Tragerende wirken.

Abb. 49. Einseitiger Kragtriger. Abb.50. Doppelseitiger Kragtrager.

3. Triger mit mehreren Stiitzen:

a) durchlaufende = kontinuierliche Triiger (Abb. 51a),

b) Gelenktriger = Gerbertriger (Abb. 51¢ und d).

Beim durchlaufenden Triger treten iiber den Stiitzen negative Stiitzenmomente auf;
durch ibre Wirkungen werden die positiven Feldmomente wesentlich kleiner als beim Trager
auf 2 Stitzen (Abb. 51b).

Der Gerbertrager entsteht aus dem durchlaufenden Triger durch Anordnung von zwei
Gelenken in jedem zweiten Feld. Dadurch zerfallt der Triger in ein System von Kragtrigern
und eingehingten einfachen Trigern.

Bei gleicher Feldteilung sind die Momente im Endfeld groBer als in den Mittelfeldern.

Wird der Abstand z des Gelenkpunktes von der Stiitze bei der Anordnung nach

Abb. 51d zu
:zr:=i 1————}_— = 0,1471
¥2
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gewahlt und
x’ =0,1251,
so werden in den Mittelfeldern bei gleichmiBig verteilter Last die positiven Momente in den
Feldmitten und die negativen iiber den Stiitzen gleich groB, namlich
q-v

—1 2
M =L = 0,062 q12,

also halb so groB wie beim Trager auf 2 Stiitzen mit gleicher Feldweite. In den Endfeldern

tritt das gréBte Moment im Abstand —. ! vom Endlager auf mit

16
_.ﬂ q'lz_._. 2

Abb. 51. Durchlaufender Triiger und Gerbertriger.

b) Bogentriger, das sind Triger mit gekriimmter Achse, die bei lotrechter
Belastung lotrechte und waagerechte Driicke auf ihre Stiitzpunkte iiber-
tragen. Beide Widerlager sind unverschieblich. Man unterscheidet:

1. Bogen ohne (elenke (= eingespannte Bogen, Gewdlbe),

2. Bogen mit ein, zwei oder drei Gelenken (== Ein-, Zwei- oder Dreigelenk-
bogen) (vgl. Abb. 154 und 155).

Ferner unterscheidet man:

a) vollwandige Trager (Walztriger und Blechtriiger),

b) Fachwerktriger, bestehend aus einzelnen Stiben, die in den Knoten-
punkten meist durch Knotenbleche zusammengeschlossen sind.

B. Berechnung vollwandiger Balkentriger.
1. Die Berechnung des Triigerquerschnitts erfolgt nach der Formel

W=

AMmax
T T
Ozul

wobei W das erforderliche Widerstandsmoment des Tragerquerschnitts ist. Mmax ist zeichne-
risch aus Momentenflichen (vgl. Abb. 46 bis 51) zu entnehmen oder rechnerisch zu be-
stimmen, nachdem vorher die Belastung festgelegt ist. Diese kann bestehen aus Einzel-
lasten, herrithrend von Stiitzendriicken, Trigeranschliissen usw., bezeichnet mit P oder G,
Einheit t oder kg, oder aus Streckenlasten, herrithrend von Eigengewicht, Mauerlasten,
Deckenlasten usw., bezeichnet mit ¢, Einheit: t pro m oder kg pro m. Es ist oft zweckmaBig,
q zu trennen in g = Streckenlasten aus Eigengewicht und p = Streckenlasten aus Nutzlast.
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Ist ¢ (bzw. g und p) zunachst errechnet in t pro m2 so erhilt man ¢ in t pro m durch Multi-
plikation mit der Belastungsbreite b = Abstand von Triger zu*Triager (Abb. 55), also
Qt/m = b Qi/mt»

Die Gesamtlast @ errechnet sich bei voller Belastung aus @ = q - 1. Als Stiitzweite!
ist die Entfernung der Auflagermitten einzufiihren. Bei Lagerung unmittelbar auf dem Mauer-
werk gilt als Stiitzweite die um mindestens s vergroBerte Lichtweite, also

3 4
“ < - 1=10 Lo ’
7 Z U+ %% 1,057
AT T Z Liegt die Tragerauflagerung innerhalb des aufgehenden Mauer-
_‘f f// werks (Abb. 52), so braucht nur die lichte Weite I” als belastet an-
Zr K. [ genommen zu werden. Es ist dann
Abb. 52. Q=gq-V
und Qi v q-U 71,05
M =5 (5 z) -~ (- 0.25)1 = 0,138 ¢ /2.

6. Aufgabe. Das Profil fir einen Wandunterzug zu bestimmen, der eine 1 Stein starke
Wand von 3,80 m Hohe trigt. Lichte Stiitzweite 5,0 m. y fiir Mauerwerk aus Ziegeln = 1,8.

Auflosung: ¢=38-025.1,8 = 1,71 t/m.
Mooy = 0,138+ 1,71 - 5,0% = 5,89 tm — 589 tem.
Mmax in t-cm 589

T mex T TR 2% 3
W = oo in tjom? 12 491 cm3.
Gewahlt T 28 mit W = 542 cm3.
M 589
= e == == 2
Oeon = 57 = 545 1,087 t/em?2.

Liegt die Achse des Trigers in einer Neigung (z. B. bei Treppenwangen), so errechnen
sich die Momente aus den Horizontalprojektionen, d. h. bei gleichbleibenden Lasten sind
fir die Stiutzweite und alle Abstinde die horizontalen Projektionen einzuﬁihren (Abb. 53). Ist

U die schrig gemessene Stiitzweite, so ist I = I”- cos « oder umgekehrt I’ = s’ Fir eine
P.l P-lU-cosa
4 4 )
Nach dem errechneten W,,, ist mit Hilfe von Profiltabellen der Triger zu bestimmen.
Bei geringeren Belastungen und Stitzweiten werden gewalzte Triger verwandt, und zwar
X-Triger oder P T-Triger, seltener [-Pro-

file. Wenn die einfachen Triger nicht
reichen, kommen durch Flanschlamellen

Einzellast P in Trigermitte z. B. ist Mmax =

Abb. 53. Triger mit geneigter Achsa. Abb. 54, Kurve der gr68ten Momente.

(= auf die Flansche genietete Flacheisen) verstarkte Trager (vgl. Abb. 84) oder Blech-
triger, bestehend aus.Stehblech, Gurtwinkeln und Gurtlamellen (vgl. Abb. 90) zur Ap-
wendung. Es kann dann durch Abstufung der Lamellen das Widerstandsmoment entsprechend
den Biegungsmomenten verringert werden, um Material zu sparen (Abb. 85).

Sind veranderliche Lasten vorhanden, so muB8 die Kurve der groBten Momente er-
mittelt werden. s werden fiir verschiedene Stellen des Trigers die bei ungiinstigster Last-
stellung auftretenden Grofitmomente errechnet und graphisch als Ordinaten aufgetragen.
Durch Verbindung der erhaltenen Punkte ergibt sich die Kurve. Sie kann bei einem Triger
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auf zwei Stiitzen ersetzt werden durch die in Abb. 54 dargestellte Kurve, die aus einer Ge-
raden von 0,12 L als Mittelstiick im Abstande von Mmax mit an beiden Seiten tangential
anschlieBenden Parabelstiicken besteht. Muyax ist hierbei das auftretende absolut grote Moment.
Triger von groBerer Stiitzweite (itber 7 m) und Triger, die gleichzeitig zur Aussteifung dienen,
miissen auch auf Durchbiegung nachgerechnet werden. Die Durchbiegung f soll /s, der Stiitz-
weite nicht iiberschreiten. Beim einfachen Triger ist fiir eine gleichmaBig verteilte Last ¢:

f— 5.q.l4
T 884.E-J°

C. Walztriiger:

1. Anordnung der Trager.

Gewalzte Trager sind wesentlich billiger als genietete und als Fachwerktriiger,
daher stets zu bevorzugen. Die breitflanschigen Peiner-Triger, die neuerdings
bis 1,0 m Hohe gewalzt werden, haben so grole Widerstandsmomente, daf3 sie
fir die Bedirfnisse des einfachen Hochbaus fast
immer ausreichen. Gewalzte Triger werden u. a.
verwandt fir

a) Trigerlagen. Fiir die Ausfilhrung von Decken,
Arbeitsbithnen usw. sind je nach der GrundriBform
verschiedene Anordnungen moglich. Bei schma-
len Grundflichen werden einfache Deckentriger
nebeneinander parallel zur kurzen Wand verlegt
(Abb. 55) oder es werden in grofleren Abstinden in
dieser Richtung stirkere Unterziige .(b) angeordnet,
wihrend die Deckentriiger (a) parallel zur langen
Wand zwischen den Unterziigen liegen (Abb. 56).
< < Oft ist auch ein auf Stiitzen (c) liegender Langsunter-
zug zweckmiBig, der die Spannweite aller Decken-
trager auf die Hilfte vermindert (Abb. 57). Die
giinstigste Teilung ist durch vergleichende Rech-

Abb. 55.

ADD- 56. nungen festzustellen.
—— | =
8 g Gasrohr -
e | —
| 725>
AbD. 57. Abb. 58.
Abb. 55 bis 57. Anordnung von Abb. 58 und 59. Querverbindungen fiir J-Triger.

Tragerlagen.

b) Wandunterziige, Tiir- und Fensterstiirze. Zur Unterstiitzung von Winden
und zur Uberdeckung von Mauersffnungen geniigen bei schmalen Winden ein-
fache Triager, und zwar bei Wanden von % Stein bis 1 Stein T-Trager, bei 1 bis
1'% Stein TP-Triger. Bei stiirkeren Winden sind zwei oder mehrere Triger neben-
einander zu legen, die durch Querverbindungen verkuppelt werden. Diese
sind in Abstinden von 1,0 bis 2,0 m anzuordnen, vor allem aber da, wo groBere
Einzellasten angreifen, also z.B. stets an den Auflagern. Bei kleinen Triger-
hohen, z.B. fir Sturztriger von Fenster- und Tiréffnungen, geniigen Steh-
bolzen oder Schrauben mit iibergeschobenem Gasrohrstick in Ab-
standen von ca.1,0m (Abb. 58). Sicherheit gegen Schiefstellen wird bei dieser
Anordnung erst durch nachtrigliches Ausbetonieren erreicht. Fiir Unterziige und

Geusen-Wichmann, Leitfaden. 3. Auil. 3
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schwer belastete Fronttriger aus 2 T- Eisen sind deshalb Querverbindungen mittels
- Stiicke und Schraubenbolzen (Abb. 59) vorzuziehen. Auch guBeiserne Zwi-
schenstiicke werden eingebaut, die sich genau der Triger-
form anpassen und durch zwei, bei gréBerer Hohe durch
drei Schrauben verbunden sind (Abb. 60). Bei hohen
Tragern werden genietete Schotte aus Stehblech und Win-
keln notwendig. a) ['¥

Anordnungen von Trigern in Fenster- und Tiir-
stiirzen sind in Abb. 61 dargestellt. Es ist im allgemeinen

7257 BSt

c)

=00
EAYA
Abb. 60. Querverbindung durch guBeiserne Kupplungen. Abb. 61. Anordnung von Sturztrigern.

fiir jede halbe Steinstirke ein Triger notwendig. Wihrend die Trager im Anschlag
nur Mauerlast zu tragen haben, miissen die iibrigen Triger auBerdem oft die Lasten
anstofender Decken aufnehmen.

2. Auflagerung und Verankerung der Triager.

Die Trigerenden sind entweder auf einer Wand; einem Pfeiler, einer Stahl-
stiitze aufgelagert oder an Unterziige bzw. durchgehende Stiitzen mit Hilfe von
Winkelprofilen und Laschen angeschlossen. In beiden Fillen mufl die groSite
Auflagerkraft A bzw. B des Triagers einwandfrei iibertragen werden.

Bei Auflagerung auf Mauerwerk darf unter dem Trigerende die zu-
lassige Beanspruchung des Mauerwerks nicht iiberschritten werden. Je nach der
GroBle des Auflagerdrucks kommen verschiedene Anordnungen in Frage.

Triger mit geringer Last kénnen unmittelbar auf das Mauerwerk verlegt werden (Abb. 62).
Gleichmifige Druckverteilung wird erzielt durch eine 10 bis 20 mm starke Zementschicht,
die zur Vermeidung gefihrlicher Kantenpressung erst 3 bis 5 cm hinter der Mauerkante be-

ginnen soll. Die Zementfuge wird erst nach dem Verlegen und Ausrichten der Trager, die zu-
nichst mit schmalen Eisenstiicken unterkeilt werden, vergossen. Auflagerlinge a nicht groBer

als Tragerhohe %. Die zulassige Druckbeanspruchung o= betragt:

fiir Mauerziegel erster Klasse in Kalkmoértel . . . 10 kg/em?
dgl. in Kalkzementmortel. . . . . ... 14 .

fiir Hartbrandsteine in Kalkzementmortel. . . . . 18 vy

fiir Klinker in reinem Zementmoértel . . . . . . . 30 .

Fir Pfeiler sind mit zunehmender Schlankheit nur wesentlich geringere Beanspruchungen
zugelassen. )
gFiir Auflagerquader aus Naturstein oder Beton ist eine grofere Pressung zuldssig,
jedoch ist unter dem Quader die Mauerwerkspressung nachzuweisen. Héhe der Quader minde-
stens gleich ihrer halben Breite.
Bei groBerer Auflagerlast werden ebene Unterlagplatten aus FluBstahl von 12 bis
30 mm Stirke oder auch im Handel vorratige Platten aus GuBeisen von meist 26 mm Starke
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verwendet (Abb. 63). Der seitliche Uberstand u darf im Hochstfalle betragen

t1/o
A
t = Plattenstirke, ¢ = zulissige Biegungsspannung, ¢’ = s
Bei Anordnung von mehreren iibereinanderliegenden Platten ist Vernietung derselben
erforderlich (Abb. 64).

= Pressung unter der Platte.

Abb. 63. Abb. 64.

a)
b)

Abb. 62. Abb. 65.
Abb. 62 bis 65. Auflagerung von Trigern.

Gewolbte Auflagerplatten (= Linienkipplager) aus GuBeisen oder Stahlformguf
(Abb. 65) ermoglichen eine gleichmiBigere Verteilung des Druckes auf die Unterlage, da
bei einer Durchbiegung des Triagers der Angriffspunkt der Auflagerkraft sich kaum verschiebt.
Pfeil der Wolbung: Y, bis /.s der Plattenlinge.

Randleisten (20 bis 60 mm breit, 10 bis 20 mm hoch) sichern den Triger gegen seitliche
Verschiebung. Untere Rippen am Ende oder in der Mitte der Platte, bei grofieren Auflager-
platten auch gekreuzte Rippen (Abb. 67), verhindern eine Verschiebung auf dem Mauerwerk.
Oft geniigt Befestigung mit Steinschrauben. Die Dicke 6 der
Platte (Abb. 66) soll bei GuBeisen nicht unter ¥, bis */; ihrer Linge
betragen. Rechnerisch ergibt sich aus der Gleichung

M . A A 6
szmltMmax=2 Z aund W=b.
_34.a 6_V3Aa
=255z wnd ivo

Die Ausdehnung des Trigers bei Wirmeiande-
rungen mufl moglich sein. Kiirzere Triger ohne oder mit
Unterlagsplatten haben meist durch Gleiten auf ihrer Abb. 66. Gewdlbte
Unterlage geniigend Bewegungsmdoglichkeit. Bei gréferen Auflagerplatte.
Tragern und Dachbindern bis etwa 20 m Spannweite ge-
niigen Gleitlager mit gewdlbter Oberfliche (Abb. 65, 67, 68), auf denen unter
Uberwindung der Reibung das eine Triigerende sich verschieben kann. Das feste
Auflager kann hierbei hergestellt werden durch Feststelldorne (Abb. 67c), die
durch den Trigerflansch in die Auflagerplatte getrieben werden, oder durch an
den Innenkanten der Randleisten angegossene Nasen 7, die in Ausklinkungen der

3*
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Trigerflansche hineinfassen (Abb. 68). Bei Triigern von grofler Stiitzweite und Be-
lastung werden Rollenlager an einem Ende erforderlich.

7. Aunfgabe. Der Stiitzdruck eines groferen Trigers betrigt A = 30100 kg. Es ist ein
Auflager aus StahlformguB (s,, = 1200 kg/cm?) zu berechnen und zu zeichnen. Zu-
lissige Beanspruchung des Auflagerquaders 20 kg/cm?, des Mauerwerks 10 kg/cm?.

Abb. 67 und 68. Auflagerplatten aus GuBeisen.

Auflésung: Die Auflagerplatte ist in Abb. 67 und 68 dargestellt.

Erforderliche Grundfliche: :%%ng 1505 cm?, gewihlt a =40 cm, b=38c¢m, F=a-b
= 1520 cm?2.
. . 3d.a /33010040 =
Erforderliche Plattenstirke: 0 = l/ it o = 1120038 ,5 cm.
4
Da %: —(_39 = 6,7cm, wurde gewdhlt 6 = 65 mm.

Die Breite b = 380 mm ergibt sich aus der Breite der Verstirkungsplatte unter dem Triger-
flansch, die mit 260 x 260 X 20 angenommen wurde, und einer Breite der Randleisten von

60 mm, also
b =60 4 260 + 60 = 380 mm .

Frforderliche Grundfliche des Quaders: F = :LOM): 3010 cm?.

10
Gewihlt: 60 X 60 cm = 3600 cm?, h = 40 cm.

Umkippen der Triger wird meistens durch das Einmauern der Triager-
enden verhindert. Hierbei muB vor Kopf des Trigers ein Spielraum von 5 bis
8 cm bleiben (Ausdehnungsmoglichkeit bei Brand). Bei hohen Trigern, die nicht
durch angeschlossene Quertriiger gestiitzt sind, sind weitere Vorkehrungen gegen
Kippen erforderlich, z. B. Verbreiterung der Auflagerung durch angenietete seit-
liche Stiitzbocke.

Liangsverankerungen der Triger im Mauerwerk sind notwendig bei Fabrik-
decken, wo StoBe und Erschiitterungen zu erwarten sind, sowie zur gegenseitigen
Abstiitzung von diinnen Wianden. Sie kann erfolgen nach Abb. 69 durch ange-
nietete Flacheisen, die durch die Wand hindurchgehen und auBen in einer Ose
endigen, durch die ein Flacheisensplint gesteckt wird. Der Splint kann auch ersetzt
werden durch runde oder rechteckige Ankerplatten. Die Langsverankerung eines
Trigerendes erfolgt bei kleinen Triigern (bis T 24) durch ein durch den Steg ge-
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stecktes Rundeisensplint (Abb.70), bei groBeren durch Winkelstiicke,
welche entweder auf den Flansch (Abb.71) oder an den Steg geschraubt und
eingemauert werden.

3. Anschliisse und Stofe.

Der Anschluf} eines Trégers an einen andern wird durch AnschluBwinkel
bewirkt von 70 bis 110 mm Schenkelbreite je nach Grofe
des anzuschliefenden Tragers. Bei geringer AnschluBhohe Lv—.
sind oft breitere Winkel zweckmiBig, um 2 Nietreihen a

|
|
|
I |
|
|
d

> 80
o I 76
-
y éd20
2
3 == =
B
Y
Abb. 69. Abb. 70. Abb. 71

Abb. 69 bis 71. Lingsverankerungen von Trigern.

nebeneinander setzen zu konnen (Abb. 72). Ein normaler Anschlufl eines Neben-
tragers an einen grofleren Haupttriger ist in Abb. 73 dargestellt. Die Niete ,,a*
im Steg des anzuschlieBenden Trigers =3 L K108, Wiy <
sind zweischnittig, die Niete ,,b‘* des durch- =7 ™ giin -
gehenden Trigers einschnittig, dafiir in = Le__ﬁj{"‘:%
doppelter Zahl. Fiir Niete ,,6‘ werden oft propres s LW e
Schrauben verwandt. '
Bei schmaleren AnschluBwinkeln sind Abb. 72. AnschluB cines niedrigen Trigers.
die Niete in beiden
Schenkeln moglichst zu
versetzen. Die Winkel
diirfen nicht in die Run-
dungen der Profile rei-
chen, sonst ist Einpassen
durch Abrundung der
Endkanten erforderlich.
Die Anzahl der
Niete ,,a° bzw. ,,6° muf3
ausreichend sein, um
den Auflagerdruck des
anzuschlieBenden Tré-
gers zu ﬁbertragen. In- Abb. 73. Normaler Trigeranschluf.
folge der Durchbiegung
des Trigers treten noch
gewisse Nebenbeanspruchungen der Anschlufiniete auf, die bei der Rechnung im
allgemeinen vernachlissigt werden koénnen.
8. Aufgabe. Welche Auflagerkraft 4 kann der in Abbildung 73 dargestellte Anschlufl
aufnehmen ?

JF 5
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Auflosung:
Niete ,,a*. 3 zweischnittige Niete, d == 20mm, ¢ = 0,94 cm (Stegstarke I 26):

N,=10-2.3,14 = 6,281,

N, =20-2,0-0,94 =3,76¢,

4,=13.376 = 11,28 ¢.

Niete ,,b. 6 einschnittige Niete, d = 20mm, ¢ = 0,9 em (Winkelstirke):

N,=10.3,14 = 3,141,

N, =20-2,0.-09 =3,6¢,

Ay =6-3,14 = 18,84 1.

Der Anschlu8 kann 4 = 11,28 ¢ aufnehmen.

Wenn die Deckentriger und Unterziige mit Oberkante oder mit Unterkante
biindig liegen, ist eine Ausklinkung des Flansches beim anzuschlieBenden

Abb. 74. Biindiger Trigeranschiug. Abb. 75. TrageranschluB mit Stiitzwinkel.

Trager erforderlich (Abb. 74). Bei niedrigen Trigern mit geringer Last geniigt es,

wenn der anzuschlieBende Triger nur bis an den Flansch des anderen gefiihrt und

der Anschlufl durch einen breitschenkligen Winkel hergestellt wird (Abb.72).
Bei ungleicher Hohenlage sind oft

tiefere Einklinkungen notwendig. Ist nicht

geniigend Raum zur Unterbringung der er-

Abb. 76. TrigeranschluB mit durchgehenden Anschlu8winkeln. Abb. 77. AnschluB mit Stiitzblech.

forderlichen Nietzahl in den AnschluBwinkeln vorhanden, so wird ein Stiitz-
winkel nach Abb. 75 angeordnet, der méglichst mit so viel Nieten anzuschlieBen
ist, daB} er allein den Auflagerdruck aufnehmen kann.

Beim AnschluB3 an hohere Unterziige wird oft einer der AnschluBwinkel des
Deckentrigers oder auch beide iiber den einen Flansch hinaus, der entsprechend
auszuklinken ist, durchgefithrt. Es konnen dann mehr Niete untergebracht wer-
den, und gleichzeitig ist eine Aussteifung des Stehbleches erreicht (Abb. 76).

Der Anschluf3 an Stitzen ist in gleicher Weise mit Hilfe von AnschluB-
winkeln auszufithren. Fir grofilere Driicke ist auch die Auflagerung auf einem
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an die Stiitze genieteten senkrechten Blech nach Abb. 77 zweckmifiig. Der ge-
zeichnete Anschluf kann iibertragen 4 = 9:1,0-3,14 = ~ 28+¢.

MuB ein Triger gestoBen werden, so ist das an der Stofstelle auftretende
Moment anzuschliefen. Das Widerstandsmoment samtlicher Stofllaschen zu-
sammen muf deshalb mindestens so grof wie das an der Stofistelle erforderliche

Widerstandsmoment sein.

Dem Anteil der Flanschen am Widerstandsmoment entsprechend ist etwa 0,85 M (bei Peiner-
Trager 0,90 M) in den Flanschlaschen anzuschliefien; die Steglaschen haben dann den Rest
von 0,15 M und die Querkraft aufzunehmen. Ist nach Abb. 78
G die in der Flanschlasche anzuschlieBende Gurtkraft und
h = Tragerhohe, t = Laschenstarke, A’ = Abstand der Laschen-
mitten, so ist 0.85 M

G- =08M oder G=-=2

Vo’
und mit G = F,-0,, der erforderliche Nettoquerschnitt der
StoBlasche: P
F, = .
Ozui Abb. 78.

Die Anzahl der an jedem Laschenende erforderlichen Anschlufiniete betrigt n = »> wo-
bei N die Kraft ist, die ein Niet aufnehmen kann.
9. Auigabe. Den StoB eines T 40 fiir ein Moment von 15 tm zu berechnen (Abb. 79).
Auflosung: h=40cm, ¢t gewdblt 20mm, ¥ =h 4 ¢ =42cm.

0,85-15 30,3
o O . = —— == 2
(&) 0,42 30,31 Fpony 1.2 25,3 cm?.
F 5,
by = 7= ‘?2 (;3 = 12,7 cm? (= Nettoflanschbreite).

Bei Abzug von 2 Nietlochern ist & =b, +2d = 12,7 4+ 2-2,3, b,,, = 17,3 cm.
Gewahlt 3180 x 20.
N = 1,0-4,15 = 4,15¢,
30 3
Die Steglaschen miis-
sen zusammen stirker sein
als der Steg; ihr Tragheits-
moment soll mindestens
0,15 J sein, J = Trigheits-
moment des Trigers. Ge-
wiahit 2 3 320 x 10,
Jp=2- 1032 =5440cmt. i “’““’fé’
Jors =0, 15J 0,15- 29210
= 4380 cm?. Auf jeder
Seite der Laschen miissen

nach einer Annaherungsf(;br- Eﬁ“ﬁ"'&?”ﬁf";ﬂa'“ e
mel vorhanden sein =5 Abb. 79. TrigerstoB.
Niete, im vorliegenden Beispiel n = 2—%g~3 =8 bis 9

>

Zur Ersparung von Nietarbeit sind erforderliche Stofe so zu legen, daf3 das
anzuschlieBende Moment moglichst klein ist. Sto8e in Trigermitte sind deshalb
zu vermeiden. Im allgemeinen liegen die StoBle der Unterziige iiber den Stiitzen.
Ist der Unterzug als Trager auf 2 Stiitzen berechnet, so ist an dieser Stelle kein
Moment anzuschlieBen; es geniigt eine einfache Langsverbindung mit 2 Laschen
nach Abb. 80.
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Beim durchlaufenden Triger werden die Stoe in die Niahe der Mo-

mentennullpunkte gelegt, also etwa —é— vom Auflager entfernt.

Beim Gerbertriger fallen die Stofle mit den
Gelenkstellen G (siehe Abb. 51) zusammen. Ein Mo-
ment ist nicht zu iibertragen, nur die Auflagerkraft
des eingehdngten Trigers.

Die iibliche Ausfilhrung mit Gelenkbolzen, der in einem
mit dem Kragarm vernieteten oder verschraubten Flacheisen-
paar gelagert ist, zeigt Abb. 81a und b. Im Anschlufl der
Laschen ist auBer dem Auflagerdruck P des Gelenkbolzens
noch das Moment P-a zu iibertragen, wodurch eine erheb-
liche Zusatzbeanspruchung der Niete bzw. Schrauben entsteht.

Von je zwei in einem Feld liegenden Gelenken ist,
um Langsausdehnungen zu ermoglichen, das eine
fest, das andere durch Lagerung des Bolzens in einem

) Langloch (siehe Abb.81b) beweglich auszubilden.

ADD 80 e dung Zveler Fir Pfettengelenke sind in DIN 1009 Normen
festgelegt. Fir T 14 ist ein solches Gerbergelenk in

Abb. 82 dargestellt. Der aufnehmbare Auflagerdruck bei g,,; = 1200 kg/cm? betrigt
hier 1450 kg. Die Laschen sind mit °."”-Bolzen verschraubt. Statt des Flach-

Abb. 81a. Abb. 81b.
Abb. 81a und b. Gelenkst6Be eines Gerbertrigers.

eisenpaares wird bei geneigtem Pfettensteg besser eine einseitige Winkeleisen-
lasche aus L 50 X 100 x 6 angeordnet.

LY

Bl sems.2oy D. Genietete Triger.
&I il ¥ 5 178" Bei der Zusammensetzung von Triger-
) In querschnitten aus Einzelprofilen ist zu er-
33 55_&5“49;_ streben, die Hauptmasse der Fliachenteile mog-

lichst weit von der Schwerachse anzuordnen,
damit J und W grof wird (I-férmige Quer-
schnitte). Da fiir Zug und Druck gleiche Spannungen zugelassen sind, ist bei
reiner Biegung der symmetrische Querschnitt, der in der Druck- und Zugzone
gleiche Randspannungen erhilt, am giinstigsten.

1. Verstirkte Walzprofile. Durch Aufnieten von Gurtplatten oder Lamellen
kann die Tragfihigkeit von Walztragern erhoht werden. Bei der Berechnung von W
ist die Schwiichung durch Niete zu beriicksichtigen. Wegen der schmalen Klansche
und des verhaltnismiBig grofen Nietabzuges ist eine Verstirkung von T-Trégern
wenig zweckmaBig; dagegen werden verstirkte T P-Triger oft als Unterziige ge-
braucht, besonders dann, wenn die Bauhohe beschrinkt ist.

Die Niete zwischen Flansch und Lamellen haben die Aufgabe, eine gegenseitige
Verschiebung derselben bei der Durchbiegung des Trigers zu verhindern. Die Lamellen im

Abb. 82. Gerbergelenk einer Pfette.
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Druckgurt haben dabei das Bestreben, sich gegeniiber dem Tragerflansch auszudehnen, die
Zuglamellen dagegen sich zu verkiirzen. Am groiten wiirde diese Verschiebung (v in Abb. 83)
an den Auflagern sein und wiirde nach der Mitte des Tragers zu bis auf Null abnehmen. Ent-
sprechend ist die von den Nieten aufzunehmende Scherkraft H am Auflager am grofiten
und in der Tragermitte am kleinsten: Sie ist proportional der Quer-
kraft Q. Die Nietteilung e muB daher umgekehrt in der Nahe der
Auflager am kleinsten sein und kann nach der Trigermitte hin zu-
nehmen. Sie errechnet sich nach der Formel
N J

N
e '3 bzw. am Auflager e¢= v

%l ~

Es bedeutet

N = die Kraft, die ein Niet oder, wenn diese paarweise angeordnet
sind, ein Nietpaar aufnehmen kann,

@ = die Querkraft, die am Auflager gleich dem Auflagerdruck 4 zu

setzen ist,
J = Tragheitsmoment des Gesamtquerschnitts ohne Nietschwéchung,
S = Statisches Moment des anzuschlieBenden Gurtteiles ohne Niet- Abb. 83.

schwichung bezogen auf die neutrale Achse des Querschnitts, also
anzuschlieBende Fliche x Abstand ihres Schwerpunktes von der neutralen Achse.

10. Aufgabe. Die Nietteilung fiir einen TP 50 verstarkt durch eine Lamelle 350 X 15 be
A =85t und @ 26 mm zu bestimmen.
Auflésung:
Jo= 113200 cm*
JLametten = 2-35-1,5- 25,752 = 69600 cm*
Jy, = 182800 cm?
N (2 Niete, d = 26 mm, auf Abscheren, einschnittig) = 2-5,31.1,0 =10,62¢,
8=Fqg-a=35-15-2575 = 1353 cm?.
. . N J 10,62 182800
Nietteilung am Auflager: e = 1§ 8 1333
Je nach der Dicke der Lamelle ist zulissig
emax = 6 bis 8 d. Gewahlt am Auflager
e =160 mm, nach derMitte hin kann ¢ steigen
auf 180 mm (Abb. 84).
Die iibliche Lamellenstirke betrigt
8 bis 20 mm. Notigenfalls werden
2 oder 3 Gurtplatten iibereinander-
gelegh und dann nur so weit gefiibrt,
wie es zur Aufnahme der vorhandenen
Biegungsmomente erforderlich ist. Ihre %
Lingen lassen sich am einfachsten !
zeichnerisch bestimmen. S PO R G M T 2
Ist unter Abzug von zwei Nietlochern Ll :géu____'::__?__l____;__u_ﬂ;f
in jedem Flansch: P Nl S NS -
W, das Widerstandsmoment des Trigers o —D —@—%
ohne Platten, ebenso d T )
W, W,, W, das Widerstandsmoment Sbr T
mit, jele'melz', zwe3i oder drei Gurtplatten, Abb. 84. Verstirkter P-Triger
so konnen die einzelnen Querschnitte aufnehmen:
)[0 = ”ro'o-zul! *Ml = ufl *Ghuls ﬂ12 = wyz *Czuls Ms = ‘Va M
Diese Momente werden maBstiablich neben der Kurve der groBten Momente des Trigers
aufgetragen (Abb. 85). Die Schnittpunkte I, 71, III ihrer Horizontalen mit der Momenten-
kurve ergeben die Stellen, an denen die Gurtplatten erforderlich werden. Die schraffierte,
abgetreppte Fliche in Abb. 85 ist die Kurve der aufnehmbaren Momente, die nirgends in die
Kurve der GroBtmomente einschneiden darf. Die Platten sind nach beiden Seiten um ein
MaB  zu verlingern, wobei % so grofB sein muB, daf die zum Anschlu8 der Platte erforder-
lichen Niete unterzubringen sind. Im allgemeinen geniigt es, wenn je zwei Nietpaare vor
I, II, III liegen, also % ~ 20 cm und L = Lamellenlinge == 1 + 2u = 4 + 40 cm.

= 16,9 cm.
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In Abb. 85 wurde als Beispiel ein Triger von 8,0 m Stiitzweite und einer Streckenlast

q=15t/m gewaihit.

Q=g-1=15.8=120¢,

=2t 1208 o tm.
8
Gewahltes Profil TP 50 mit 3 [ 350 X 12, o0,,; = 1,4t/cm?,
W,=3840cm?, M,=384-14= 53,8tm,
Wy=5450 ,,, M,=545.-14= 763 ,,
We=17090 ,, , M,=1709-14= 99,3 ,,
Wy =8750 ,, , My=2875-14=1225¢t.

Es ergeben sich die Plattenlingen L; = 6,60m, L, = 5,50 m, L, = 3,90 m.

Omax ==~

= 1,372 t/cm?.

Die Verstarkung eines Walztrigers kann auch ohne wesentliche Ge-
wichtsvermehrung durch Armierung mittels Druckstitzen a und eines unter-

Abb. 85. Bestimmung der Lange der Gurtplatten.

gespannten Zugbandesb aus Rund-,
Flach- oder Winkeleisen erfolgen.
Der Triger wirkt wie ein Hinge-
werk. Je nachdem ob eine oder
zwei Unterstiitzungen durch Druck-
stiitzen vorhanden sind, entsteht
eineinfacher oder ein doppelt
armierter Trager (Abb. 86a
und b).

2. Blechtriger. Fiir Triiger-
hohen iiber 80 cm werden im Hoch-
bau meist Blechtrager verwandt,
fiir Hohen von etwa 1,50m an sind
Fachwerktriager zu bevorzugen.
Die Hohe des Blechtrigers
wird zu Y bis Y der Stiitzweite
gewihlt.

Der Blechtriiger (Abb. 87) ist
zusammengenietet aus dem Steh-

blech, den Gurtwinkeln und je nach Erfordernis aus einer oder mehreren

Gurtplatten.

Die Stehbleche sind aus Walzblechen herzustellen; fiir die Gurtplatten
konnen Breitflacheisen gewihlt werden. Bei breiteren Gurten sind ungleich-

a) I—‘T — ?a_l

» |E

e

Abb. 86. Armierte Trager.

q_—

schenklige Winkel zweckmiBig.
Erfordert die ILast eine breite
Auflagerfliche (z. B. Unterziige
fir dicke Wande), oder ist ein
besonders hohes Widerstands-
moment erforderlich, so werden
Trager mit zwei Stehblechen, soge-
nannte Kastentriager (Abb.88)

verwandt. Die Entfernung der beiden Stehbleche soll moglichst so groB gewihlt

werden, dafl das Innere zuginglich bleibt.

Der erforderliche Querschnitt Fg der Gurtung eines Blechtragers (= Winkel 1+ La-
mellen, Abb. 89a) berechnet sich angenihert zu Fg = W : %, wo W das durch Rechnung ge-



Trager. 43

fundene erforderliche Widerstandsmoment ist. Ist hiernach ein bestimmter Gurtquerschnitt fest-
gelegt, so muBJ,,,, berechnet werden, wobei in jedem Gurt zwei lotrechte Nietlocher abzuziehen
sind. Die Nietschwichung des Stehblechs wird beriicksichtigt durch Verringerung seines Trag-

heitsmoments um 15% . Aus J .., ergibt sich W, = {eﬂ, wobei ¢ der Randabstand der auersten
Lamelle von der Schwerachse ist. Weicht der gefundene Wert W, zu stark von W,,, ab, so
muf} eine Berichtigung des Gurtquerschnitts erfolgen, die sich wieder ergibt zu 4 Fg = 4w .

h
(A W= Werf — W, bzw. = W, — Wsrl')
Bei der Dimensionierung von Blechtrigern sind vorteilhaft Tabellenwerke mit ausgerech-
neten Werten fiir abgestufte Blecbtrager zu benutzen, wie sie z. B. enthalten sind in ,,Sahl

a) b} a) b)
Abb. 87. Blechtrager. Abb. 88. Kastentrager.

im Hochbau®, Verlag Stahleisen bzw. Julius Springer, Berlin. Die Linge der Lamellen ergibt
sich wie friither nach Abb. 85.
Die Entfernunge, (Abb. 89b) der Niete zwischen Gurtplatten und Winkeln und e, zwi-
schen Winkeln und Stehblech ist getrennt zu ermitteln nach der frither angefiihrten Gleichung
N J
€ = 6 . —S .
Fiir e, = Teilung der Gurtniete ist S das statische Moment der Gurtplatten, fir e, der Steh-
blechniete dagegen der Gurtplatten + Winkel. Da Beanspruchung auf einschnittiges Ab-
scheren eines Nietpaares in Frage kommt, ist
fir ey g2
. n
N ="2. < T

Fir e, ist Lochleibung maBgebend, also
N =d-s-0;,, wobei s die Stehblechstarke ist.

Die Niete in beiden Winkelschenkeln sind
gegenseitig zu versetzen. Da die Teilung e, sich
fast immer als erheblich groBer ergibt wie e,,
ist, wenn ausreichend, zu wihlen e, = 2e,,
sonst e; = §e, oder ¢; =e,.

Statt der genaueren Formel e = N, % kann Abb. 89a. ADb. 89b.

die Teilung e, (Stehblechniete) angenahert errechnet werden mit
N

€y = Q— - by,
oder fiir die in der Nihe des Auflagers erforderliche kleinste Teilung
v,
€y = A 1>

wobei k, gleich der Entfernung der NietriBlinien zu setzen ist. (4 = Auflagerdruck.)

Um ein Ausbiegen und Ausknicken des diinnen Stehbleches zu verhindern,
ist dieses in gewissen Abstinden, insbesondere iiber den Auflagern und an Stellen,
wo Einzellasten angreifen, durch seitlich aufgenietete Winkel, [- Eisen oder | - Eisen
auszusteifen (Abb.90). Greifen an der Aussteifungsstelle Drucklasten an der
Gurtung an, so ist die Versteifung unter Einpassung bis unmittelbar an die Gurt-
winkel durchzufiihren. Zwischen den Gurtwinkeln werden meistens Futter-
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bleche angeordnet (Abb.90). Bei hohen Blechtrigern sind Keilfutter (Abb. 91)
vorzuziehen. Kropfungen sind zu vermeiden. Abstand der Aussteifungen
bei kleineren Tragern etwa 1,50 bis 2,0 m, bei hoberen 1,20 bis 1,50 m.

Abb. 90. Blechtrageraussteifungen.

Bei seitlichem Anschlufl von Nebentrigern ist mindestens ein Anschluf-
winkel als Versteifungswinkel auf die ganze Trigerhohe durchzufithren (Abb. 92).
Der Flansch des Anschluitrigers wird entsprechend ausgeklinkt.

Bei groBerer Tragerlinge wird ein Stehblechstol erforderlich (Abb. 93).

Die StoSllaschen sollen zusammen

das Triigheitsmoment des Stehbleches
ersetzen. Daraus errechnet sich die

. . s (h\?
Stirke jeder Lasche zu s; = 3 (h—> ,
0

Abb. 91. Aussteifungswinkel mit Keilfutter. Abb. 92. AnschluB eines Nebentrigers.

wobei s die Stehblechstéarke, % die Stehblechhshe und h, die Hohe der Laschen ist. Mindest-
stirke s, =8 mm, meist s, = $s biss. Die Decklaschen liegen in der wblichen Ausfithrung
zwischen den Gurtwinkeln. Es empfiehlt sich, den Teil des Stehbleches, der unter den Gurt-
winkeln liegt, noch durch besondere, auf den Winkeln liegende Laschen zu decken (vgl
Abb. 93). Die Niete in den StoBlaschen erhalten Beanspruchungen aus dem Biegungs-
moment und aus der Querkraft des Trigers. Angenihert kann die erforderliche Anzahl

bestimmt werden zu n = Q}Ld (d = Nietdurchmesser, # = Trigerhohe).
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Bei langen Trigern werden mit Riicksicht auf die Transportmoglichkeit Sto8e
notwendig, die durch den ganzen Querschnitt gehen, sogenannte Montagestoe.
Es miissen dabei- simtliche Querschnittsteile durch TLaschen angeschlossen sein.

Die Auflagerung erfolgt meistens durch gewolbte Lager aus Guleisen oder
Stahlgul nach Abb. 65, 67
und 68.

IV. Stiitzen.

Stiitzen sind senkrecht ste-
hende Bauteile, die durch ihren
Druck- und Knickwiderstand
Lasten in Richtung ihrer Achse
nach dem Fundament hin
weiterleiten.

Die Lasten sind méglichst
zentrisch anzuschliefen. Greifen
sie auBerhalb der Stiitzen-
achse an, so tritt aufler Druck
noch eine Biegungsbeanspru-
chung hinzu. Waagerechte
Krafte (Winddruck, Brems-
und Anfahrkrifte, SeitenstofBe,

Fliehkrifte) rufen ebenfalls zusitzliche Biegung hervor.

Abb. 94 a zeigt die Biegungsbeanspruchung einer Hallenstiitze infolge einer exzentrischen
Belastung durch einen auf Konsole gelagerten Laufkran (Abb. 94b) und durch den auf die
Seitenwand entfallenden Wind (Abb. 94c). Beide Momente koénnen gleichzeitig wirken. Zur
Bestimmung des groften Momentes sind deshalb beide

Momentenflichen unter Beriicksichtigung des Vorzeichens
zu addieren.

Stiitzen bestehen aus Kopf, Schaft und Fuf3
(Abb. 110). Der Kopf dient zur Aufnahme, der
Schaft zur Weiterleitung und der Fufl zur Abgabe
der Last an das Fundament.

Bei Stockwerkbauten mit Stahlgerippe laufen die
Frontstiitzen und Mittelstiitzen meist vom Dach bis zum
Keller durch. Sie erhalten in jeder GeschoBdecke neue
Lasten. Entsprechend sind diese Stiitzen aus einzelnen,
durch 2 oder 3 Geschosse durchlaufenden Teilen zusammen-
gesetzt, die nach unten zu stirker werden. Die Stofle liegen
kurz oberhalb einer Decke.

Stiitzen werden heute fast ausschlieBllich aus
Stahlprofilen hergestellt. GuBeiserne Stiitzen, ihres
runden Querschnitts wegen meist Sdulen genannt,
kommen kaum noch zur Verwendung.

A. Berechnung der Stiitzen.

Nach den ,,Hochbauvorschriften* von 1925 hat der
Nachweis der Spannung nach dem ,,w-Verfahren® zu er-
folgen. Mit Riicksicht auf die Gefahr des Ausknickens
wird statt mit der Last P mit einer vergréBerten Last ¢ - P gerechnet. Die sich dann aus
w-P

F

Abb. 94. Stiitze mit Konsolbelastung.
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ergebende Spannung ¢ darf die zulissige Zug- und Druckspannung (fir St 37 1200 bzw.
1400 kg/cm2) nicht iiberschreiten.
Die Werte o sind fiir die verschiedenen Stahlsorten aus Tabellen zu entnehmen. Sie sind
abgestuft nach dem Schlankheitsgrad A2 der Stiitze, der zu bestimmen ist aus
a=t
i

Hierin ist I, die Knicklinge, imn:]/ J ;m der kleinste Tragheitsradius des Querschnitts.

Da fiir die Tragfihigkeit einer Stiitze nicht Tafel IV. Tafel der w-Werte.
Jmax, sondern Jmia maBgebend ist, miissen die
Querschnitte nach allen Richtungen hin ein
moglichst groBes Tragheitsmoment besitzen. Der
ideale Querschnitt ist demnach der XKreisring,
der jedoch aus technischen Griinden firr Stiitzen
aus Walzeisen kaum in Frage kommt. Giinstige
Querschnitte lassen sich jedoch auch durch Zu-
sammensetzung aus Einzelprofilen erreichen, z. B.
Querschnitte aus 2[ - bzw. 2 T-Profilen. Hierbei
ist nach Abb. 95 der Abstand o der Teilprofile
so groB zu wihlen, daB J,=J, wird, besser
J,=1,1J,, da das Triagheits-
moment der materialfreien
Achse v—v10% groBer sein soll
als das der Materialachse z—x.

Fiir St 37, St48 und St 52
sind die w-Werte in neben-
stehender Tafel IV angegeben.
Zwischenwerte sind geradlinig
einzuschalten. Genauere Ta-
bellen siehe ,,Stahl im Hoch-

113

11. Aufgabe. Eine Stiitze aus JC 18 (Abb. 95) ist bei einer Knicklinge von 4,50 m be-
lastet mit P = 50 t. Wie groB ist ¢?

Aufléosung:
Imin = 1y = V% = //';,—: = iy, = Tragheitsradius 7, von einem [ 18 = 6,95 cm.
. I, 450
A= =695 64,8,
o =126+48. 1_,9&1—71@ = 1,26 + 0,062 = 1,322,
~1,322-50 o
= —2.—2-8,04 = 1,180 tlcm .

Die Bestimmung des erforderlichen Querschnitts kann bei schlanken Stiitzen
p
(A= %gri)‘Ber als 100) nach der Euler-Formel erfolgen. Es ist dann angendhert:
\

Jopy =2 P12 bei 0,4, = 1200 kg/cm?
und Jop=1TP .12 bei 0, = 1400 kg/cm?
(!=1I; in m und P in t).

12. Aufgabe. Das erforderliche TP-Profil einer Stiitze zu bestimmen fiir /; = 8,0 m

und 20t Last.

Auflosung:
Joy =2PI12 = 2.20. 8 = 2560 cm*.

Gewihlt T P 22 mit Jimin = J, = 2840 cm?*.

Die Nachrechnung ergibt:

L 800 0P 48420 .
= *i* = % = 143, w -—4,84, g = 7 = —gi:l = 1,062 t/cm N
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Fiir gedrungenere Stiitzen <Z = ii kleiner als 100) kann der Querschnitt angenihert

bestimmt werden nach der Bemessungsformel

F,, = —11—)2— + 0,577 - k- 12, fiir 0,,; = 1200 kg/cm?.

Fiir 0,,; = 1400 kg/cm? ist in dieser Formel 1,2 zu ersetzen durch 1,4. Pist in ¢, I =1,
in m einzusetzen. k ist der ,,Profilwert®, eine firr jede Querschnittsform ungefihr gleich-
bleibende GroSe. Es ist z. B. zu setzen fir J P-Profile & = 4, fiir Querschnitte aus [
k= 1,2, fiir 2 gleichschenklige Winkel ~J[™ % = 2 bis 4,6 je nach GrofSe, Mittelwert £ = 3,
fiir 2 ungleichschenklige Winkel “I[” k& = 3. Ergibt die Nachrechnung der Spannung einen
unbefriedigenden Wert, so ist ein giinstigeres Profil zu wihlen und die Spannung von neuem
zu ermitteln. "

18. Aufgabe, Das Profil fiir eine Stiitze von J[-fé6rmigem Querschnitt fiir 7, = 4,50 m
und P = 50t zu bestimmen. (Vgl. Aufgabe 11.) -

Auflésung:

F, = IE% + 0,577-1,2-4,5* = 41,7 + 14,1 = 55,8 cm®.

Gewahlt JC 18 mit F = 2-28,0 = 56,0 cm2. (Die Nachrechnung nach Aufgabe 11 er-
gibt ¢ = 1,180 t/cm?.)

Die Schlankheit der Stiitzen ist begrenzt durch die Vorschrift, dalf 2 = lT" nicht grofer

als 150 sein darf; fir Masten und Krane nicht groBer als 250.
Den Formeln liegt die Annahme zugrunde, daB Kopf und FuB in der waagerechten Ebene
nach allen Richtungen unverschieblich und gelenkig gelagert sind, daf also eine Bewegung
dieser Punkte nur in der Achsrichtung erfolgen kann (Abb. 96). Dies ist der nor-
male Stiitzfall, wobei die Knicklange I, — Hohe der Stiitze b zu setzen ist.
Bei durchgehenden . GeschoBstiitzen ist als Knicklinge I, in jedem Geschofi die
GeschoBhohe einzusetzen.
/ Ist die Sdule unten eingespannt, ihr Kopfpunkt aber in der waagerechten
| Ebene verschieblich (z. B. bei freistehenden Kranbahnstiitzen, eingespannten Hallen-
I stiitzen), so ist als Knicklinge einzufihren I, = 2 b (b = Stiitzenhhe, Abb. 97).
| | = Es ergibt sich dann bei schlanken Stiitzen nach der
| Euler-Formel das vierfache J,,;.
\ Tritt noch eine Biegungsbeanspruchung hinzu,
\ |  so ist die zusammengesetzte Beanspruchung zu er-
\ rechnen aus: w-P M

= | = A o= %" + e
o . GuBgierne 'Stﬁtzen_ miissen eine sechfsfache
| Sicherheit auf Knicken besitzen. Der Querschnitt er- o
Abb. 96,  gibt sich aus: Abb. 97.
Jop =6P-12 (Pint, I =1 in m).

AuBerdem darf die reine Druckbeanspruchung ¢ = -11; den zulassigen Wert von 600 kg/cm?

nicht iiberschreiten.
14. Aufgabe. Eine gufleiserne Siaule von I, = 3,50 m trigt eine Last von 15 t; es ist
der Querschnitt zu bestimmen.
Auflésung: J,,; = 6-15-8,5% = 1102 cm*. Es geniigt der in Abb. 98 dargestellte Kreis-
ringquerschnitt mit F = 58,9 cm? und J = 1167 cm?.
__ 15000

= e = 2
580 255 kg/em?2.

B. Ausfiihrung der Stiitzen.

1. GuBeiserne Siaulen.

Sie werden nur noch selten verwandt, da sie verschiedene Nachteile auf-
weisen :

1. Sie sind im allgemeinen teurer.

2. Langere Lieferfristen.
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3. GuBeisen ist nicht geeignet, wenn StéBe und Erschiitterungen zu erwarten sind. Wegen
der geringen Zugfestigkeit konnen Biegemomente aus exzentrischen Lasten oder aus senkrecht
zur Achse angreifenden Kriften kaum aufgenommen werden.

4. Herstellungsfehler, wie ungleiche Wandstirken (Abb. 99b), Blasen und Risse, Guf-
spannungen kommen héufig vor und sind schwer festzustellen.

5. Die einwandfreie Ausfilhrung von Anschliissen seitlicher Triger, sowie von Lings-
stoBen fithrt zu Schwierigkeiten.

6. Nachtragliche Verstirkung ist kaum moglich.

Ein Vorteil ist die geringere Rostgefahr; deshalb bevorzugt fiir manche landwirtschaft-

liche Bauten. Der iibliche Querschnitt ist der
Kreisring (Abb. 99a).  Geringste
Wandstirke 10 mm. Der GuB er-

- folgt stehend. Grofite Gubllinge etwa

' 8 m. Bei Stiitzen, die durch mehrere
Stockwerke hindurchlaufen, emp-

. fiehlt es sich, in Hohe jeder Decke,
e Wt . wo durch angeschlossene Triger ein

2 b) Abb. 100. StoB ciner seitliches Ausbiegen verhindert wird,
Abb. 992 und b. guBeisernen Stitze. die Shule zu stoBen. Der Stol kann
hier durch einfaches Aufpfropfen
nach Abb. 100 erfolgen. Alle Lasten sind mdoglichst zentrisch in die Saule zu leiten.
Kopf und FuB werden als quadratische oder rechteckige Platten ausge-
bildet, die durch Rippen versteift werden. Bei
groferen Saulen werden Kopf, Schaft und Fuf
getrennt gegossen. Abb. 101 zeigt eine solche

FuBausbildung.

Das Sdulenfundament besteht meistens
aus einem Auflagerquader, der auf einem nach
unten verbreiterten Unterbau aus Beton oder
Mauerwerk gelagert ist.

Bei der Aufstellung wird der Sdulenfu3 zu-
nichst auf 10 bis 20 mm starke Eisenkeile ge-
stellt. Nach dem Ausrichten wird dieser Zwischen-
raum mit Zement vergossen, um eine gleich-
m#Bige Druckiibertragung zu erzielen.

2. Stiitzen aus Stahl

a) Querschnittsform.

AuBler den statischen Erfordernissen ist u. a.
zu Dberiicksichtigen:

1. die Kostenfrage (Die Nietarbeit soll
moglichst gering sein. Oft wird bei starker Auf.
gliederung des Querschnitts die Ersparnis an
Material iibertroffen durch Mehrkosten an
Lohnen);

2. der zur Verfiigung stehende Raum (Die
duBeren Abmessungen des Querschnitts sind zu-
weilen beschrankt, z. B. bei Stiitzen in einer

Abb, 101. FuB einer guBeisernen Stiitze Schaufensterfront, die duBerst schmal sein sollen);

3. das Aussehen (Wichtig bei freistehen-
den Stiitzen auf Bahnhofen, Unterfithrungen usw. Ohne Bedeutung bei Stiitzen
in Hochbauten, die mit Riicksicht auf Feuersgefahr ummantelt werden).
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Fiir durchlaufende Stockwerkstiitzen auflerdem :

4. die Moglichkeit, das Profil geschofweise zu verstarken;

5. die bequeme Ausbildung von Stiitzenstéflen und Anschlissen von Unter-
ziigen und Deckentriigern.

Es stehen mannigfaltige Querschnitte zur Verfiigung:

1. Einfache Profilquerschnitte. Einfache -, T- oder [-Profile kommen nur
fir ganz kurze Knicklingen in Frage, da imis zu klein ist und 7, nicht grofler als

¥

T.FTrT
I R

a) b) ) d) e) f)
Abb. 102a bis f. Stiitzenquerschnitte.

150 4min sein darf. T- und - Eisen finden jedoch hiufig als Zwischenstiitzen bei
Stahlfachwerkbauten Verwendung, wenn durch die Horizontalriegel eine Ver-
minderung der Knicklinge in der einen Richtung erfolgt. Ein sehr zweckmaBiges
und viel gebrauchtes Stiitzenprofil ist der einfache T P-Trager (Abb. 102a), bei
dem das Verhiltnis J,, : J, erheblich ginstiger als beim gew6hnlichen T- Trager ist.
Durch Fortfall von Nietarbeit und Laschenmaterial ist die Stiitze aus T P-Trager
oft dann noch wirtschaftlich, wenn sich rechnerisch ein erheblich gréferer Quer-
schnitt ergibt als fiir eine zusammengesetzte Stiitze.
2. T P-Triger, ver-
starkt durch auf die

(] "
| :
Flansche genietete |- l i
Eisen (Abb. 102b), [- }E """_i"'; | R .
Eisen (Abb. 102¢ und d) Hé,
L >

oder Flacheisen (Abb. -
102e und ).

3. Grundprofil 2 [-
Eisen, Riicken zueinander

) © i 7
(Abb. 103a) oder abge- =3 |
kehrt (Abb. 103b), ver- = S AR P
starkt mit Stegverbin- : == Lt 21
| e =

dung durch T-Eisen(Abb.
103c), T P-Triager oder
2 [-Eisen (Abb. 1034d),
oder durch Flanschlaschen zu einem Kastenprofil vernietet (Abb. 103e). Bei a)
und b) sind Bindebleche erforderlich. Bei b) miissen die [_-Eisen geniigenden Ab-
stand haben, damit das Innere fiir die Nietarbeit zuginglich bleibt.

4. Grundprofil 2 T-Eisen (Abb. 104). Ahnliche Moglichkeiten der Gliederung
wie bei 3.

5. Querschnitte aus zusammengesetzten Winkeln (Abb.105). Die Quer-
schnittea), b), ¢) sind nur fiir wenig belastete, kurze Stiitzen geeignet. Querschnitt b)
verlangt viele Laschen. Am giinstigsten sind 2 ungleichschenklige Winkel nach c).
Querschnitt d) ist schwer zuginglich fir den Anstrich. Die offenen Kreuzquer-
schnitte e) und f) kommen zur Anwendung fiir Masten und ebenso wieg) fiir Kran-
stiittzen und Hallenstiitzen bei leichter Belastung. Sie erfordern viel Nietarbeit
durch die notwendige Vergitterung (vgl. Abb. 111).

Geusen-Wichmann, Leitfaden. 3. Aufl. 4

Abb. 103a bis e. Stiitzenquerschnitte. Abb. 104.
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6. Querschnitte aus |_- und Flacheisen zusammengesetzt (Abb. 106) erfordern
viel Nietarbeit und sind besser zu ersetzen durch Profile nach 2., 3. und 4.

¥

_1( § i'vl‘
d— Jl e A .‘;,,L‘ ¥ z—-J_LE —z v ‘_—_of‘_ v
¥ I = 1
| g !
& H
a) b) c) d)
) f) 2)

Abb. 105a bis g. Stiitzenquerschnitte aus |_-Eisen.

7. Schmale Querschnitte fir Schaufensterstiitzen (Abb. 107).

8. Querschnitte von Kreisringform aus geschweiBten Rohren oder aus
Quadranteisen (Abb. 108a und b) finden wegen der schwierigen Ausbildung von
Kopf und FuB sowie der Anschliisse nur noch selten Verwendung.

Abb. 106. Zusammen- Abb. 107. Querschnitte fiir Schaufensterstiitzen.
gesetzter Stiitzenschnitt.
Ist die Saule dem Angriff groBerer Biegungsmomente ausgesetzt, z. B. bei Hal-
lenstitzen mit auf Konsolen gelagerten Laufkranen, so wird der Querschnitt
rechtwinklig zur neutralen Achse auseinandergezogen. Beispiele: Abb. 109a und b.

Abb. 108a und b. Abb. 109a und b. Querschnitte fiir Kranbahnstiitzen.

b) Bindebleche und Vergitterung.
Stiitzen, die aus mehreren nebeneinanderliegenden Einzelprofilen bestehen,
miissen, wenn sie nicht durchlaufend miteinander verbunden sind (vgl. Abb. 103c,
d, e), in gewissen Abstinden durch Bindebleche zusammengehalten werden.



Stiitzen. 51

Die Bindebleche sollen etwa die Hohe der anzuschlieBenden Profile, wenigstens
jedoch 15 cm, haben. Mindeststérke 8 mm. Sie sind mit 2, bei groBeren Profilen

mit 3 Nieten mit jedem Einzelprofil zu verbinden. Der Abstand ! von Binde-
blech zu Bindeblech, gemessen von Niet zu Niet, darf hochstens das 30fache vom
4%
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kleinsten Tragheitsradius des Einzelprofils betragen, also
U <300,

Da ein Bindeblech in halber Stiitzenhohe wenig wirksam gegen seitliche Aus-
biegungen ist, miissen mindestens 2 Bindebleche angeordnet werden.

Fir die Stiitze aus [ 18 in Aufg. 11 ist 4, = imip = 2,02 cm, also ¥ < 30 i’ < 61 cm.
Es werden fiinf Bindebleche erforderlich. Die Stiitze ist in Abb. 110 dargestellt. Bei gleich-
mifiger Aufteilung wurde gewihlt I/ = 600 mm.

Ergibt sich bei kleinen
Profilen eine sehr geringe
freie Knicklange, so ersetzt
man die Bindebleche durch
eine Vergitterung mittels
kleiner Winkeleisen oder
bei geringer Beanspruchung
mittels Flacheisen von min-
destens 8 mm Starke (Abb.
111). Die Vergitterung wird
besonders bei Masten an-
gewandt.

Zr
Abb, 111. Vergitterung. Abb. 112, Hallenquerschnitt.

‘.f)" - e

Wird eine gegliederte Stitze auch durch horizontale Krafte belastet
(z. B. Kranschub, Winddruck), so sind auBer kraftigen Bindeblechen Diagonal-
stibe vorzusehen. Die Stiitze wird damit zu einer Fachwerkstiitze.

Abb. 112 stellt ein hiufig vorkommendes Beispiel einer Maschinenhalle dar. Jede Stiitze
besteht aus 2 Teilen. Der duBere (= Binderstiel) trigt den Dachbinder, der innere (= Kran-
stiel) die Kranlaufbahn. Diese Lasten werden durch

die Stiele unmittelbar in das Fundament abgeleitet.

Der einseitig angreifende Winddruck kann wegen der

festen Verbindung der Stiutzenkopfe auf beide Stiitzen

angendhert gleichmaBig verteilt werden. Er ruft ebenso

wie der Seitenschub des Laufkranes eine horizontale

Belastung der im Fundament verankerten Stiitze her-

vor, die wie ein eingespannter Fachwerktriger wirkt.

¢) Kopf- und Fufausbildung.

Die normale Ausbildung ist aus Abb. 110 zu
ersehen, die die in Aufgaben 11 und 13 errech-
nete Stiitze aus J[ 18 mit P =50t zeigt. Die
Last wird aufgenommen von der Kopfplatte,
von dieser abgegeben an die Kopfwinkel. Durch Niete tibertragen die Kopf-
winkel die Last an das Kopfblech. Dieses endlich leitet sie durch Niete ab in
den Stiitzenschaft. Am Fu macht die Last den umgekehrten Weg vom Stiitzen-
schaft iiber FuBblech, FuBwinkel, Fulplatte in das Fundament. Ein
Teil der Last kann auch durch die AnschluBwinkel zwischen [-Eisen-Steg und
Kopf- bzw. FuBplatte unmittelbar aufgenommen werden.

Abb. 113. FuB einer kleineren Stiitze.
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Bei kleinen Lasten kann unter Fortfall der Beibleche die Lastiibertragung
auf Kopf- und FuBplatte unmittelbar durch Winkel erfolgen (Abb. 113).

Die Fufiplatte mufl so groB sein, daf} die Pressung zwischen ihr und dem
Fundament in den zulissigen Grenzen bleibt. Der Fundamentsockel wird ge-
wobnlich aus Stampfbeton hergestellt. Fir die Pressung ist zu rechnen mit
0,41 = 30 kg/cm?. Eine Erhohung des Wertes auf 40 kg/cm? kann erfolgen, wenn
eine bessere Betonmischung verwandt wird. Die FuBplatte kann um etwa das
Dreifache ihrer Stirke iiber den Winkelkanten vorstehen. Da die Platte selbst
wenig biegungsfest ist, muB sie auf der ganzen Flache gut ausgesteift sein. Bei
grofleren Platten sind zu diesem Zweck noch besondere Aussteifungen erforder-
lich. Die Starke der Platte ist nicht zu gering, meist mit 15 bis 20 mm zu wihlen.

Zwischen Fufiplatte und Fundamentkorper wird zur Erzielung einer gleich-
méfigen Druckiibertragung eine nachtriglich auszugieBSende Zementschicht
von 15 bis 20 mm Stirke angeordnet. Die Verankerung erfolgt bei kleineren Stiitzen

Abb. 114, Rundeisenanker, Abb. 115. Stiitzenkopf mit Zentrierplatte.

durch 2 oder 4 Steinschrauben, die in entsprechende Aussparungen des Funda-
mentes eingelassen und nach dem Ausrichten vergossen werden (Abb. 110).
GroBere Stiitzen werden verankert mit Rundeisenanker, die bis unten in das
Fundament hineinreichen und dort um ein einbetoniertes Winkeleisen sich legen
(Abb. 114) oder mit Hilfe eines Hammerkopfes durch zwei nebeneinanderliegende
[-Eisen gefiihrt sind (Abb. 21).

Das Fundament muB bei freistehenden Stiitzen mindestens bis in frostfreie
Tiefe (1,00 bis 1,20 m) hinabgefiihrt werden. Unter der Grundiliche darf die

Flachenpressung (a = ;) den zulissigen Erddruck (fiir mittleren tragfahigen

Boden 3 bis 4 kg/em?) nicht tiberschreiten. Boschungswinkel der schrigen Seiten-
flichen etwa 60°.

In Abb. 115 ist die Auflagerung des Unterzuges am Stiitzenkopf durch eine
Zentrierplatte erfolgt. Bei dieser Anordnung werden Zusatzmomente fiir die
Stiitze vermieden, die sonst dadurch entstehen, daB sich der Unterzug infolge
seiner Durchbiegung an der Innenkante der Kopfplatte auflagert. Die Aufnahme
der Auflagerkraft erfolgt hier durch einen zwischen den [-Eisenstielen einge-
bauten Stiitzbock, der aus einem kurzen I-Eisenstiick besteht.
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V. Decken mit Stahltrigern.
A. Decken mit Holzbalken.

Bei holzernen Decken werden fiir die Unterziige haufig Stahltriger verwandt
wegen der grofleren Tragfihigkeit und der dadurch ermioglichten Verringerung
der Konstruktionshéhe sowie wegen Fehlens der Gefahr der Faulnis und Schwamm.
bildung. Die Holzbalken werden am einfachsten nach Abb. 116 auf dem oberen
Flansch der Triager gelagert und durch eine Verkimmung von etwa 2 cm gegen
Lingsverschiebungen gesichert. Beim Balkenstofl konnen die Enden durch eine
Klammer (Abb. 117) oder durch einen mit dem Triger verschraubten Winkel
(Abb. 118) zusammengehalten werden. Mufl an Deckenhohe gespart werden, so

el

|
i &
S
o . a)
Abb. 116. Abb. 117. Abb. 118. Abb. 119a und b.

Abb. 116 bis 119. Auflagerung der Holzbalken auf Stahlunterziigen.

konnen die Holzbalken auch seitlich am Trager angeschlossen werden (Abb. 119).
Bei Gefahr von Schweiiwasserbildung am Triger wird in den Beriihrungsflichen
zwischen Holz und Triger ein Asphaltpappstreifen eingelegt.

Die Stirke des auf den Holzbalken zu verlegenden FuBbodenbelages aus
Holz wird aus der Biegungsfestigkeit mit o,,, = 100 kg/cm? berechnet. Fiir Ab-
g nutzung ist zur errechneten Starke mindestens
1 cm zuzuschlagen.

Oft wird bei Fabrik- und Speichergebauden
der Bodenbelag aus Holz unmittelbar auf den
Stahltragern verlegt, deren Entfernung dann nur
etwa 0,80 bis 1,10 m betragen darf. Die Befesti-

Al;b_ 120. A:bb, 121, gung der Bohlen geschieht mittels Lagerholzer
Abb. 120 und 121. Befestigung des  (Abb. 120), die auf die Tragerflansche gelegt und
Bohlenbelages. mit diesen von unten her durch eingeschlagene

Klammern oder auch durch Holzschrauben verbunden sind. Bei beschrinkter
Bauhohe werden die Lagerholzer seitlich am Steg verschraubt (Abb. 121).

B. Massive Decken.

Hierzu gehoren alle Decken, bei denen die Flichen zwischen den Trégern aus-
gefiillt sind mit Gewdolben oder Platten aus Beton oder Steinen. Ihre Vorziige
sind: GroBe Feuersicherheit, keine Gefahr der Fiulnis und Schwammbildung.
Je nach Ausfiihrung kann bedeutende Tragfihigkeit erreicht werden. Sie finden
deshalb im Fabrikbau umfangreiche Anwendung.

1. Gewolbte Kappen konnen aus Beton (Abb.18 und 19) oder aus Ziegel-
steinen (Abb. 17) hergestellt werden. Zur Verringerung des Eigengewichtes werden
auch Hohlsteine oder Schwemmsteine verwandt. Der AnschluB3 der Steinkappen
an die Trager erfolgt durch zugehauene Steine oder durch besondere Formsteine.
Uber der Kappe wird eine Ausgleichschicht aus Sand (fiir Holzfu8boden), Mager-
beton oder Schlackenbeton (fir Estrich und Fliesen) aufgebracht. Die Trager-
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entfernung betrigt 1,00 bis 2,50 m, der Stich der Kappe etwa /;, des Triger-
abstandes. Ist die Decke Stofen und Erschiitterungen durch Maschinen ausge-
setzt, so sind Betonkappen zu bevorzugen.

Die Kappen erzeugen an ihren Auflagern waagerechte Gewolbeschiibe.
Wihrend sich diese in den Mittelfeldern gegenseitig aufheben, ist in den End-
feldern eine Verankerung der Triger untereinander durch Rundeisen notwendig.
Weitgespannte Kappen werden auch nach Abb. 274 als Eisenbetonkappen ausgefiihrt.

2. Ebene Platten aus Beton und . 1
Steinen kommen in mannigfacher i
Ausfihrung ohne und mit Eisen-
armierung zur Verwendung. Fir
Fabrikbauten sind wegen des bes-

seren Widerstandes gegen Erschiit- I 8- 10m. :
terungen Betonausfillungen vor- Abb. 122.
zuziehen.

Abb. 122 und 123 zeigen ein-
fache Betondecken mit Walz-
trigern. Abb. 122 hat den Vorteil
des allseitigen Schutzes der Trager
gegen den Angriff der Flammen, aber
den Nachteil eines grofen Eigen-
gewichtes. Ihrer statischen Wirkung
nach (wie gestrichelt angedeutet) 123 und 12 I‘A‘b})_'vlzg‘ o
gehOA Iﬁbsie zu den Gewdlben. . Abb. 122 und 123. %iasz;lgr% g]g;c)%:en mit eingelegten
. 123 ist geeignet, grofle
Lasten und starke Erschiitterungen aufzunehmen. Die in 0,25 bis 0,33 m Entfernung
angeordneten kleinen T-Trager wirken wie die Armierungseisen einer Eisenbeton-
platte; d.h. sie nehmen die bei der Biegung entstehenden Zugspannungen auf.
Beispiele von Decken mit Eisenbetonplatten sind in Abb. 271 bis 273

dargestellt. i i . 371 bis 27
gestellt . “\&g}\‘m\\f;&%\ﬁm

Steindecken wer-
den auf einer Schalung
hergestellt. Zur Ver-
wendung gelangen ent-
weder gewdhnlich Zie- Abb, 124 Abb. 125.
gelsteine oder haufiger Abb. 124 und 125. Steineisendecken.
Hohlsteine  verschie-
denster Art. Je hoher die Steine, desto gréBer die Tragfahigkeit. Scheitrechte Platten,
das sind ebene Steinplatten ohne Eiseneinlagen, sind wegen der fehlenden Zug-
festigkeit nur bei geringem Trigerabstand ausreichend. Durch Rund- oder Band-
eisen, die in den Steinfugen winkelrecht zu den Trigern nahe der Unterkante ein-
gelegt und vergossen werden (Abb. 124), 140t sich die Tragfahigkeit und die Spann-
weite wesentlich erhohen. Normale Spannweiten solcher Steineisendecken sind
2,50 bis 4,00 m. Durch eine Betonschicht von 3 bis 5 cm iiber den Steinen (= Auf-
beton) kann eine weitere Steigerung der Tragfihigkeit erzielt werden. Die be-
kannteste Steineisendecke ist die Kleinesche Decke, die aus flach oder hoch-
kant gestellten, gewdhnlichen Ziegelsteinen, porosen Steinen, Schwemmsteinen
oder auch Lochsteinen mit Bandeisen in jeder oder in jeder zweiten Fuge besteht.
Die Platte wird auf den unteren Trigerflanschen (Abb. 124) verlegt oder in hherer
Lage auf Betonstelzen (Abb. 125). Auch in diesem Fall kann eine ebene Unter-
ansicht durch Anhingung einer diinnen Rabitzdecke erreicht werden.
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C. Stihlerne Decken.

Hierzu gehoren die Decken, bei denen auch die Gefache zwischen den Tréagern
mit Stahlblechen usw. iiberdeckt sind.

1. Riffelblechabdeckung wird bei enger Teilung der Triager und geringer
Nutzlast oft bei Arbeitsbiihnen, Laufstegen, Maschinenanlagen, Podesten,
Treppen usw. verwandt. Das Riffelblech in Stirke von 6 bis 10 mm ohne Riffel
wird unmittelbar auf dem oberen Trigerflansch verlegt und mit oben versenkten
Nieten oder Schrauben befestigt.
In der Querrichtung liegende StoBe
kénnen durch untergelegte Flach-
eisen verbunden werden. Niete in
weiten Abstdnden bis zu20d. Bei
der Berechnung darf nur die Blech-
stirke ohne Riffel beriicksichtigt
werden.

2. Wellblechabdeckung, eben
oder gebogen (,,bombiert), kommt
fiir Decken nicht mehr zur Ver-
wendung wegen der Gefahr des Durchrostens.

3. Tonnenbleche und Buckelbleche (Abb.126) kionnen zur Abdeckung bei
schwer belasteten Decken (z. B. unter Hofdurchfahrten) verwendet werden. Sie
werden im PreBwerk in den erforderlichen Abmessungen hergestellt und auf den

oberen Flanschen der Triger ver-
legt und vernietet. Auffiillung kann
aus Beton, Bimsbeton oder auch
aus Schotter hergestellt werden.
Die Bleche sind zur Erzielung
grofBerer Lebensdauer zweckmaBig
zu verzinken. Auch fir Briicken-
fahrbahnen bei Uberfiihrungen ver-
wandt.

4. Belageisen = Zoreseisen (Ab-
bildung 127) werden zu den glei-
chen Zwecken wie Buckelbleche
gebraucht. Sie liegen unmittelbar

Abb. 127. Abdeckung mit Belageisen. auf den Tragern. Zur Ersparnis

werden sie mit Zwischenrdumen

(zin Abb. 127) verlegt, die entweder durch Ziegelsteine (bei Sandauffiillung, Abb. 127
links) oder durch den Fillbeton selbst (Abb. 127 rechts) iiberdeckt werden.

Abb. 126. Buckelblechabdeckung.

VI. Berechnung von Fachwerktrigern.

Unter einem Fachwerk versteht man ein derart aus lauter Dreiecken zusammengesetztes
Gebilde, daBl jedes folgende Dreieck mit dem vorhergehenden zwei Ecken, also eine Seite ge-
meinsam hat. Die Ecken heiBen die Knotenpunkte, die Dreieckseiten aber die Stabe des
Fachwerks, und zwar die den Umfang bildenden die Gurtstibe oder Gurtungen (Ober-
gurt — Untergurt), die iibrigen die Zwischen- oder Fiillungsstabe (Diagonalen, Schrig-
stibe oder Streben — Senkrechte, Vertikale, Pfosten oder Stinder).

Lagert man ein solches Fachwerk in zwei oder mehreren Knotenpunkten auf, so erhilt man
einen Fachwerktrager, dessen wichtigste Formen sind:

a) Parallel- und Trapeztriger (Abb. 128 bis 130): mit parallelen, meist waagerecht
liegenden Gurtungen.

b) Dreieck- oder Bindertrager (Abb. 131 bis 141): in ihrem &uBeren Umrill den ver-
schiedenen Dachformen (Sattel-, Pult-, Shed-, Mansarden-, Kniestockdach) entsprechend.






Abb. 146b.

Abb. 146c¢.
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c) Parabeltrager (Abb. 142 bis 145): die Knotenpunkte einer oder auch beider Gur
tungen liegen auf einer Kurve (Kreis, Parabel, Ellipse).

Bei der Berechnung eines Fachwerktrigers wird vorausgesetzt, daB: a) die duBeren Lasten
(einschl. der Stiitzdriicke) nur in den Knotenpunkten angreifen; b) die einzelnen Stibe in den
Knotenpunkten mit reibungslosen Gelenken angeschlossen sind.

Es treten dann in den einzelnen Staben nur Zug- oder Druckkrifte, niemals
aber Biegungsmomente auf. Hierin liegt das wesentliche Kennzeichen eines Fachwerk-
tragers gegeniiber einem vollwandigen Tréger.

Fibrt man durch einen Fachwerktriger, dessen Belastung wir vorldufig lotrecht an-
nehmen, nach Bestimmung der Stiitzdriicke einen beliebigen Schnitt £ ¢, der drei Stibe durch-
schneidet (Abb. 146a), und denkt sich den einen Teil, z. B. den rechten, entfernt, so mu8 man
an dem ibriggebliebenen linken Teil zur Herstellung des Gleichgewichts an den drei Schnitt-
stellen diejenigen Wirkungen hinzufiigen, die der entfernte rechte Teil frither auf den linken
ausiibte (Abb. 146b). Diese Wirkungen bestehen in drei mit den durchschnittenen Stab-

achsen zusammenfallenden Kraften, den
drei Stabkriaften (Spannkriften) 0, D, U,
deren Pfeilrichtung vorliufig als vom Schnitt
weggehend (entsprechend Zugkriften) an-
genommen wird.

Zur Berechnung der drei Stabkrafte 0,
D, U stehen die drei Gleichgewichtsbedin-
gungen XV=0, XH = 0, XM = 0 zur Ver-
fagung.

A. Rechnerische Bestimmung der
Stabkrafte.

Rittersches Momentenverfahren.

Zur Bestimmung einer der drei
Stabkrafte wihit man den Schnitt-
punkt der beiden anderen als Dreh-
punkt und. wendet die Bedingung £M =0
an. Ergibt sich fiir die betreffende Stabkraft
ein positives Vorzeichen, so ist sie (wie in
Abb. 146b vorausgesetzt) wirklich eine Zug -
kraft; ergibt sich aber ein negatives Vorzeichen, so ist die in Abb. 146 b angenommene Pfeil-
richtung falsch; sie muB auf den Schnitt¢¢ zu gehen, d. h. die Stabkraft ist eine Druckkraft.

Fir die Stibe O und U sind die Knotenpunkte (2) und (I1I), far Stab D der Schnitt-
punkt (4) von O und U (Abb. 146b) die zugehorigen Drehpunkte; sind o, u, d die zuge-
horigen Hebelarme, so folgt aus der Bedingung XM = 0:
fiir (2) als Drehpunkt:

1

+ Nya, — Py(ay —a,)+-00=0, daher =——;[N1a2— Py (ay — ay)];
far (III) als Drehpunkt:
+ Nyag — Py(ay — a3) — Palag —as) — Uu=o,

Abb. 146a bis c.

1
daher U:‘F;[Nlas—Pl(“s—a'1)~Pz(“3“‘1'z)];
fir (4) als Drehpunkt:
+ Nya, — Py(ay — a;) — Py(ay —a))+Dd =0,

1. ..
daher D=~E[A'1aA—P1(aA—a1)~P2(¢1’J“‘12)]-

Die Ausdriicke in den eckigen Klammern kénnen als die Biegungsmomente in den Punkten
(2), (III) und (A) eines mit den Kriften des Fachwerktrigers belasteten geraden Balkens von
derselben Spannweite L (Abb. 146¢), hervorgerufen durch die am abgeschnittenen Balken-
teil angreifenden Krifte Ny, P, und P, angesehen werden; sie heien die zugehorigen Knoten-
punktsmomente M,, M,, M4; man hat daher kurz geschrieben:

M, M, M,
a) O= 0 b) U—‘i‘u, ¢y D d -
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15. Aufgabe, Es sollen die Stabkrifte des in Abb. 129 dargestellten, in den unteren
Knotenpunkten mit je 2,2 t belasteten Trapeztragers berechnet werden.

Auflésung. Die Stiitzdriicke berechnen sich zu N; =N, =6,6 t. Da Form wund
Belastung des Triagers zur Mitte symmetrisch sind, werden auch die Stabkrifte zur Mitte
symmetrisch.

Schnitt &, £, (Abb. 147a). ‘Fiir (I) als Drehpunkt ergibt XM = 0:

+ (6,6 —1,1)3,75 — U;:3,256 =0; daher U, = -+64¢t.

Zerlegt man D, in D;sin « und Dy cos «, so ergibt sich aus XV =0:

4 66—11+ Dysin—0; daher D= ——1— (6,6 — 1,1)
Sin. o
. 1 4962
oder mit sing 325 — 9% Di= —84t.

Schnitt ¢, #, (Abb. 147b). Aus XV =0 folgt + 2,2 — V; = 0;
daher Vi=+22¢t.
Aus X H =0 folgt + Uy — U; =0; daher Uy,=U; oder U,=-+64¢t.
Schnitt #; #; (Abb. 147¢). Fiir (2) als Drehpunkt ergibt XM = 0:
+ (6,6 — 1,1)7,5 — 2,2.3,75 4 O, - 3,25 = 0;

daher 0, =-102t.
Zerlegt man D, in N
Dy sin o und D, cos «, 3 A (I ” S 0,
so ergibt sich aus 370 !
=11 . 005 o
166 211]1: 0:22 o] S\Eomd | 8 N
O — Lyl — &, : 7 608 ™ ! I
- 1S
_Dgsma;- 0; %* \_EJ b%—--—[:ar;r,rF\ 1? > LUz (0 1P "; 7 1l
— 3 =) ) | i og “‘h’: o |
daher D,= 4 Sn o™ ;T( 5,75 — e 5, 75—
oder Dy=-450t. Abb. 147a. Abb. 147b. Abb. 147¢c.
Schnitt #, ¢, (Abb. 147d). Fiir (II) als Drehpunkt ergibt X' M = 0:
46,6 -1,1)756 —2,2.3,753 — U3-3,25 =0; " daher U;=+102 ¢t.
Aus XV =0 folgt:
+66-11—-2.224+7V,=0; daher Vo= —11t.
Schnitt #;t; (Abb. 147e). Fir (3) als Drehpunkt ergibt X M = 0:
4+ (6,6 — 1,1) 11,25 — 2,2 (3,75 - 7,5) + 0, 3,25 = 0; daher 0, = — 11,5 t.
el @ F o
g Jacgsag
. i
@ e T & @ °
- ) SER I
0 e 575 ok 75—k 75—
2
Abb. 1474d. Abb. 147e.

Zerlegt man D, in Dgsin o« und D, cosa, so ergibt sich aus X' V= 0:
+6,6 —1,1 —2-2,2— Dysina =0; - e
(Ir)

1,1 O5=<— —=0;

daher D, =+ e oder D, =+ 1,7t.
Schnitt £5t; (Abb. 147f). Aus XV =0 folgt: l &
+ V3 =10; daher. ¥V, =0. Abb. 1471,

Aus X H = O folgt 05 = O;, wie es der Symmetrie wegen sein mub.
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Groft- und Kleinstwerte der Stabkrifte. 1. Die Gurtstibe. Die zugehérigen Dreh-
punkte fallen stets in die Knotenpunkte des Fachwerktrigers selbst. Da aber fiir jeden dieser
Knotenpunkte bei einem Triger auf zwei Stiitzen das Biegungsmoment stets positiv, bei einem
einseitig eingespannten Trager das Biegungsmoment stets negativ ist, so folgt aus den oben

entwickelten Gleichungen O = — 7" und U = + i‘f;l‘ die Regel:

Bei einem Trager auf zwei Stiitzen ist der Obergurt stets gedriickt, der
Untergurt stets gezogen; bei einem einseitig eingespannten Tréager ist der
Obergurt stets gezogen, der Untergurt stets gedrickt.

Bei beiden Tréagerarten werden aber die Biegungsmomente um so grofer, je groBer die
Belastung ist; daher folgt die weitere Regel:

Die Stabkréfte in den Gurtungen nehmen bei Vollbelastung des Fach-
werktrigers ihre groflten Werte an.

Um fiir irgendeinen Gurtstab das groBte zugehérige Knotenpunktsmoment M zu finden,
berechnet man zunéchst das gréfite Moment Mya., in Trigermitte und aus diesem mit
Hilfe der Kurve der grolten Momente (Abb. 54) die Momente M, fiir die einzelnen Knoten-

unkte.
P 2. Die Fiillungsstibe. a) Liegt der zugehérige Drehpunkt (A) innerhalb der
Stiitzweite des Tréigers, so tritt wie bei den Gurtstiben die gréBte Stabkraft bei Voll-
belastung auf.

b) Liegt der zugehérige Drehpunkt (4) wie in Abb. 146b auBlerhalb des Fachwerktrigers,
so erreicht die Stabkraft in einem Fiilllungsstab ihren Gréft- und Kleinstwert bei einseitiger
Belastung des Fachwerktrigers bis zu dem den Fiillungsstab treffenden Schnitt.

B. Zeichnerische Bestimmung der Stabkrafte.

Cremonasche Kriftepline.

Setzt man in Abb. 148b die am abgeschnittenen Trigerteil angreifenden Krifte N,, P,
und P, zu ihrer Resultierenden B zusammen (Abb. 148a), so muB R mit O, D, U im Gleich-
gewicht sein, also mit O, D, U ein geschlossenes
2. Vieleck (Kraftepolygon) bilden, in dem sich alle Pfeile
;1| nachlaufen. Ersetzt man R und O durch ihre Resul-
re | tierende A; (durch den Schnittpunkt 4 von R und 0

/ %5 gehend) sowie U und D durch ihre Resultierende 4,
oY "« |%| (durch den Schnittpunkt B von U und D gehend), so
\ vl — 7 7  miissen die beiden Krifte 4; und 1, im Gleichgewicht,
. d. h. gleich groB (4, =2, = 1), umgekehrt gerichtet
sein und in dieselbe gerade Linie fallen. Da aber

Abb. 148a. Abb. 148b. durch 4, A, durch B gehen muB, so fallen beide in die
o Verbindungslinie 4 B. Zerlegt man daher (Abb. 148b)
RnachOund AB, und darauf das dadurch gefundene 4 nach U und D, so sind die gesuchten

Spannkrifte O, D, U der GroBe nach bestimmt. Ihre Pfeilrichtungen miissen dem gegebenen
Pfeil von R nachlaufen. Ubertréigt man diese Pfeilrichtungen an den Schnitt £¢, so deutet ein
vom Schnitt weglaufender Pfeil (bei U) eine Zugkraft, ein auf ihn zulaufender (bei D und 0)
eine Druckkraft an.

Eine wesentliche Vereinfachung wird erzielt, wenn von den 3 Stabkriften O, D, U bereits
eine, z. B. 0, bekannt ist. Man trigt dann R und O hintereinander so auf, daB sich ihre Pfeile
nachlaufen (Linienzug I—4—5 in Abb. 148Db), und zieht durch die Endpunkte (! und 3)
Parallele zu.D und U, die sich im Punkte 6 schneiden; die Strecken 5—6 und 6—1 stellen dann
die GréBe von D und U dar; ihre Pfeile laufen den Pfeilen von R und O nach. Man fithrt daher
die Schnitte £ ¢ stets so, daB nur zwei unbekannte Stibe getroffen werden, um dadurch die
jedesmalige Bestimmung der Hilfslinie A zu umgehen.

Samtliche Stabkrifte vereinigt man in einem Krifteplan, der jeden Stab nur einmal
enthalten soll. Zu dem Zweck legt man die einzelnen Schnitte t¢ am besten um die einzelnen
Knotenpunkte herum, beginnt an jedem Knotenpunkt mit den bekannten bereits im Krifte-
plan enthaltenen Lasten und Spannkriften und bestimmt endlich durch zwei Parallelen zu den
beiden unbekannten Stabkriften deren GréBe. In dem zu jedem Knotenpunkte ge-
horigen Kraftevieleck miissen sich die Pfeile simtlicher Lasten und Spann-
krafte nachlaufen. Im fertigen Krafteplan werden die Zugkrifte gestrichelt, die Druck-
krafte aber ausgezogen.

Beispiele fiir solche Kraftepline geben die Abb. 129a, 133a, 137a, 141a, 143a, 144a, zu
den zugehorigen Fachwerktrigern Abb. 129, 133, 137, 141, 143, 144.
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C. Anwendung auf Dachbinder.

Stutzweite L = na (Abb. 134); @ = Fachweite = Pfettenabstand; n = Anzah!l der gleichen
Fache, b = Binderentfernung; f = Binderhohe,

1. Lotrechte Belastung: stindige Last (Dachdeckung, Sparren, Pfetten, Binder,
Windverband) und Schneelast (75 cos« fiir 1 m? Grundri}), insgesamt p kg/m? Grundri8.
Damit ergeben sich die lotrechten Knotenlasten (Abb. 134) zu P = pa b fiir die freien und
0,50 P = 0,5 pab fir die Auflagerknotenpunkte; daraus die Stiitzdriicke

Ny =N;=052P=05pbL.
Bei normalen Dachern betrigt je nach Stiitzweite und Binderentfernung das Gewicht der
Binder pro m? Grundfliche 15 bis 25 kg, das der Pfetten 10 bis 20 kg. Die Eigengewichte der
Dachhaut sind aus den Hochbauvorschriften zu entnehmen (z. B. Doppelpappdach 55 kg/m?
Dachflache).

2. Windbelastung: Winddruck « = 125 bis 150 kg/m? rechtwinklig getroffener Fliche.
Auf die unter dem < « geneigte Dachflache (Abb. 135 und 136) entfallt der gesamte Wind-
druck & = wblsin?« = wbf sin &, rechtwinklig zur Dachfliche gerichtet; daher die Knoten-
lasten W = 2 B :n fir die freien und 0,5 W = W : » fir Trauf- und Firstknotenpunks.

a) Ein Binderauflager fest, das andere beweglich (Abb. 136). Am beweglichen
Auflager steht der Stitzdruck rechtwinklig zur Gleitfliche, so daB sein Schnittpunkt mit der
Resultierenden 5 bestimmt ist; der Stitzdruck am festen Auflager geht dann ebenfalls durch
djesen Schnittpunkt, ist also der Richtung nach bestimmt. Man hat den Wind einmal von der
Seite des beweglichen Auflagers (Stiitzdriicke .V und B, SchnittpunktC in Abb. 136) und dann
von der des festen Auflagers (Stiitzdriicke % und B, Schnittpunkt € in Abb. 136) wirkend
anzunehmen und fiir beide Falle einen Krafteplan zu zeichnen (Abb. 136a und b).

b) Beide Binderauflager fest (Abb. 135). Zerlegt man ® in ¥ cos« lotrecht und
% sin « waagerecht, so entstehen die lotrechten Stitzdriicke

. 3 . ;
Z\lzzﬁi‘scosa—g‘z%sma und l\lgzéﬂgcosa-{-%%sina,

die auch durch ein Seilpolygon (a—b—s
in Abb. 135 und 135a) bestimmt werden
kénnen. Die waagerechte Seitenkraft
% -sin « kann mit hinreichender Genauig-
keit zu gleichen Teilen auf die beiden
Auflagerpunkte verteilt werden.

Bei flachen Déachern (x << 25°) ge-
niigt es, den Winddruck durch einen Zu-
schlag zur lotrechten Belastung zu be-
riicksichtigen, die waagerechte Seiten-
kraft also zu vernachlissigen.

VII. Dachkonstruktionen
aus Stahl.

A. Allgemeine Anordnung.

Holzerne Dicher (vgl. Konstruk-
tionen in Holz, Abschnitt 1V) sind
tiir geringe Stiitzweiten billiger und
deshalb bevorzugt. Zur Uberdek- Abb. 149. Anordnung der Dachkonstruktionen.
kung gréBerer Raume, insbesondere
von Fabrikhallen, Werkstétten, weiten Schuppen, werden die tragenden Teile
der Dicher aus Stahlkonstruktionen hergestellt. In der Anordnung sind zu unter-
scheiden (Abb. 149):

1. Die Binder. Sie sind die Haupttriger, die den Raum quer iberspannen
und die Dachlasten seitlich auf die Wandstiitzen bzw. Wandpfeiler iibertragen.
Binderabstand b etwa 5 bis 12 m.

2. Die Pfetten. Sie liegen auf den Bindern in der Lingsrichtung des Daches.
Pfettenabstand a = 2 bis 4 m.
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3. Die Sparren. Sie liegen als Zwischenkonstruktion auf den Pfetten paralld
zu den Binderachsen in kleinen Abstinden von etwa 0,80 bis 1,25 m, der Trag
fahigkeit der Dachhaut entsprechend. Sie fallen fort, wenn die Dachhaut un
mittelbar auf den Pfetten verlegt werden kann.

4. Die Dacheindeckung = Dachhaut (siehe Abschnitt VIII).

5. Die Dachverbande (siche Abschnitt IX).

6. Dachaufbauten zur Anbringung von Entliftungen oder Oberlichtern.

Die Dachneigung richtet sich nach der Art der Dachhaut. Fiir die haufigsten
Eindeckungen kann die Dachneigung % : s und der Neigungswinkel « aus unten-
stehender Tafel entnommen werden.

Tafel V. Zusammenstellung der Dachneigungen.

B. Die Binder.

1. Binderformen.

Die Binder werden meistens als Fachwerktrager ausgebildet. Da schon ge-
ringe Durchblegungen des Untergurtes ins Auge fallen, wird dieser in der Regel
mit einer Uberhéhung in der Mitte ausgefiihrt. Die am hiufigsten vorkommen-
den Bindersysteme sind:

a) Einfache Dreieckbinder = deutsche Dachbinder, siehe Abb. 131 und 132,
fiir kleinere Spannweiten.

b) Englische und belgische Dachbinder, z. B. die Satteldachbinder (Abb. 134,
135 und 136).

¢) Franzosiseher Binder oder Poloneeaubinder, einfach (Abb. 133) und doppelt
(Abb. 137).

d) Sheddicher = Sigedicher (Abb. 139). Die steile Fliche, méglichst nach
Norden liegend, wird in Glas eingedeckt. Hierdurch gutes verstreutes Licht.

¢) Pultddcher (Abb. 140) sind halbe Satteldachbinder.

f) Kragdicher = Konsoldicher (Abb. 141), als Vordicher fiir Bahnhofe,
Verladeanlagen, Einginge usw.

g) Tonnendidcher (Abb. 143), auch mit Sicheltrigern (Abb. 145).

h) Mansardendachbinder (Abb. 138) mit Verglasung in den schrigen End-
feldern.

Einige Binder mit Dachreitern fiir Liiftung und Oberlicht sind in Abb. 150
dargestellt.

Bei groen Spannweiten sind weitere Unterteilungen des Fachwerks (Abb. 151)
notwendig zur Krzielung normaler Pfettenabstinde und zur Verringerung der
Knicklinge an Druckstiben.
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Bei grofleren Hallen ist eine Unterteilung der Stiitzweite - durch Mittel-
stitzen (Abb. 152) zweckmiBig, wodurch eine Gliederung der Halle in einzelne
Lingsschiffe erfolgt.

Durch Vereinigung von Bindern und Stiitzen entstehen Rahmenbinder,
die entweder aus Fachwerk (Abb. 153) oder auch aus vollwandigen Blechtragern

S\ oder Profilen (Abb. 154) gebildet sind. Wihrend
die beiden Binder in Abb. 153 und 154 bei gelenk-
artiger Lagerung der BinderfiiBle in statischer Be-
ziehung als Zweigelenkbégen anzusehen sind,
entsteht bei Anordnung eines Scheitelgelenkes
nach Abb. 155 ein Dreigelenkbogenbinder.

ST IS

A
Abb, 151, Unterteiltes Fachwerk.
c)
Abb. 150a bis c. Dachbinder mit Ober- |!
lichtern. Abb. 152. Fachwerkbinder mit Mittelstiitzen.
Abb. 153. Abb. 154. ) Abb. 155. ]

Abb. 153 bis 155. Rahmenbinder.

2. Die Binderstiabe.

Wie jeder Fachwerktriager, so zerfillt auch der Binder in Obergurtstibe, Unter-
gurtstibe und Fiillungsstibe bzw. Vertikalen und Diagonalen.

Die Pfetten sind moglichst in den Knotenpunkten der Binder zu lagern. Es
treten dann in allen Stiben des Fachwerks reine Normalspannungen, d. h. ent-
weder Zug- oder Druckkrifte auf. Bei normaler Binderform hat der Obergurt
Druck, der Untergurt Zug. Die Fillstibe dagegen konnen je nach ihrer Lage und
den angreifenden Lasten Zug- oder Druckstibe sein. Bei den mittleren Diagonalen
tritt haufig auch der Fall ein, daB je nach der Belastung Zug und Druck wechseln
kann (= Wechselstiabe).

Der Querschnitt der Stibe besteht meist aus zwei nebeneinanderliegen-
den, um Knotenblechstirke entfernten Winkeln, seltener aus 2 [-Eisen. Die zu-
lassige Spannung betragt fiir St 37 ohne Beriicksichtigung des Winddrucks 1200
bzw. 1400 kg/ecm?, mit Wind 1400 bzw. 1600 kg/cm?. Fiir Zugstibe ist

Smax

Ferf = Fnetta = 4

Gzul

wobei Spax die bei der ungiinstigsten Lastkombination eintretende grofite Stab-
kraft ist. Es ist also die Schwiichung durch die Lécher der Anschlufiniete zu be-
riicksichtigen (Abb. 156). Sind in beiden Schenkeln der Winkel Bohrungen vor-
handen, so sind beide Locher abzuziehen, wenn sie im selben Querschnitt liegen
oder doch so wenig gegeneinander versetzt sind, daB beim AbreiBen des Stabes
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der Rif# durch beide Locher geht. Fiir den Querschnitt von Zugstiben werden
meist zwei gleichschenklige Winkel gewahlt (Abb.156a), oft auch ungleich.
schenklige (Abb. 156b), oder auch 2 [-Eisen (Abb. 156c). Flacheisen (Abb. 156d)
sind wegen der mangelnden Steifigkeit wenig zweckmiBig. Fiir groBere Krafte

)
Abb. 156a bis f. Querschnitte von Zugstiben.

kann ein Querschnitt aus 4 Winkeln (Abb. 156e) gewihlt werden, oder es werden
zwischen den Profilen Verstirkungslaschen angeordnet (Abb. 156f).
Die Einzelquerschnitte des Zugstabes werden in Abstinden von 1,0 bis 2,0 m
durch Heftniete mit Futterrlngen (Abb. 157) oder durch kleine Laschen mit min-
_ destens 2 Nieten (Abb. 158)
i ngr , miteinander verbunden.
f— *—@- jL Die Berechnung der

Druckstabe erfolgt auf Knik-

a) Abb. 157. a) Abb. 158. kennach dem - Verfahren (siehe
Abb. 157 und laS Querverbindungen fiir Zugstibe. S.45u. 46) Bs 1sto'— -P Wo-
F T
bei fiir F der volle Stabquerschnitt einzusetzen ist. P
Fiir die Dimensionierung kann wie bei den Stiitzen die Bemessungsformel F,,, = P

zul

-+ 0,577 k12 benutzt werden. Séhlanke Stabe (A > 100) sind nach der Euler-Formel zu di-
mensionieren mit Jory =28 - B fiir o,,; = 1200 kg/cm?,
oder Joy = 1,78 - 12 fiir o,,; = 1400 kg/cm?

(S8 = gréBte Stabkraft in t, ! = Knicklinge in m).

Das Schlankheitsverhiltnis 4 = rl— darf nicht gréBer als 150 sein. Daraus folgt: tpin == lf 5
Fir lange Druckstibe mit geringer Belastung ist durch diese Bedingung der Mindestquer-
schnitt festgelegt.

Als Knicklange I ist die Systemlange des Stabes einzufiihren. Bei den Fiillstiben kann
fiir Ausknicken in der Binderebene mit Riicksicht auf die Einspannung in den Knotenblechen
die Entfernung von Mitte zu Mitte der Nietanschliisse als Knicklinge gerechnet werden.

Der Druckgurt des Binders ist in seinen Knotenpunkten durch die Fiill-
stibe nur in der einen Richtung gegen Ausknicken gesichert. Es ist zu erstreben,
_____alle Knotenpunkte auch senkrecht
Ho£ W i ‘ zur Binderebene unverschieblich
festzuhalten, z. B. durch die auf-
gelagerten Pfetten oder durch Ver-
e binde. Anderenfalls ist fiir Ausknicken in dieser

S a,‘:'.f&';{, =l [ =g

a

15 4 Richtung die entsprechend gréBere Knicklinge ein-

557 g P g

i [ ; *é*l I zufithren. Zu beachten ist, daf3 bei Kragdachern
(Abb. 141) der Untergurt der Druckgurt ist.

Abb. 159. - Bindebleche fiir Druck- Bei zusammengesetzten Stabquerschnit-

ten sind wie bei Stiitzen Bindelaschen im Hochst-
abstand von a = 30 i,;, notwendig, wobei @ von Niet zu Niet rechnet (Abb. 159).
Bei einem aus Winkeln bestehenden Querschnitt ist z. B. nach Abb. 160 iy, =1,
= kleinster Tréagheitsradius des Einzelwinkels. Die Bindelaschen miissen minde-
stens 2 Niete haben.
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16. Aufgabe. Eine Druckdiagonale von [ = 3,42m (Systemlinge) fiir einen Binder zu
entwerfen. Smax ohne Wind 11,5 t, mit Wind 13,0t; 0,,; ohne Wind 1,4 t/cm?, mit Wind
1,6 t/cm?

Auflésung: Es wird ein _]!_-Querschnitt gewihlt. Mit k = 3 wird

P,, = 11%5 +0,577-3-3,422 — 82 + 20,2 — 28 4 cm?.

Gewahlt 1L_90x90x9 mit F = 2.155 = 31 cm®
232

Jmin = Jg = 2116 = 232 cm4. imin = 3= 2,74 cm, “,.-' y
_ 342 _ Abb. 160.
)»-—2’—7‘4— 124,8- (0—3,69.
_369-11,5 2 _3,69-130 2
o= B 1,37 t/ecm? bzw. ¢ = sy = 1,55 t/cm?.
i;nmzi,]=l,76cm. a<30-1,76<53cm.

Es sind 4 Bindebleche erforderlich.
Die Diagonale ist in Abb. 161 dar-
gestellt; bei gleichmaBiger Auftei-
lung ergab sich a = 53 cm.
Die gebriauchlichsten ein-
wandigen Querschnitte
sind in Abb. 162 dargestellt.
Zwei ungleichschenklige Win-
kel (Abb. 162 b) sind oft wegen Abb. 161. Druckdiagonale eines Dachbinders.
der besseren Ausgleichung von
Jz und J, giinstiger als zwei gleichschenklige (Abb. 162a); es ist jedoch zu be-
achten, daBl das Trigheitsmoment der materialfreien Achse mindestens 10%
grofler sein soll als das der Materialachse, also J, > 1,1 J,.

4 ¥

s dl i

| I

x- |
X —Z
- -
¥ R
b) c) e)

Abb. 162a bis e. Einwandige Querschnitte fiir Binderstébe.

Zwei Winkel iiber Kreuz gestellt (Abb. 162¢) benétigen sehr viel Bindebleche.
Fiir Obergurte kann der Winkelquerschnitt durch eine Lasche verstirkt werden
(Abb. 162d), doch bedingen die durchgehenden Nietreihen teure Werkarbeit.
Der Querschnitt aus 2 - Eisen (Abb. 162e) hat geringere Seitensteifigkeit.

g {
[ |
E 1 1" x
| !
| ¥
¥
a) c) d)

Abb. 163a bis d. Doppelwandige Querschnitte fiir Binderstibe.

Fiir weitgespannte Dachbinder sind doppelwandige Querschnitte nach
Abb. 163 mit zwei Knotenblechen vorteilhaft, da sich durch die Spreizung der

Geusen-Wichmann, Leitfaden. 3. Aufl. 5
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Profile ein gréBeres J i, ergibt. Die Gurte bestehen dann meistens aus 2 - Profilen

nach Abb. 163a mit innen anliegenden Knotenblechen. Fiir den Obergurt kana

Verstirkung durch eine durchgehende Kopflasche (Abb. 163b) erfolgen, wobei

die Bindelaschen erspart werden. Die Fiillstabe konnen z. B. bestehen aus zwei ge-

spreizten [- Profilen nach Abb. 163¢, oder aus einem zwischen die Knotenbleche

gefithrten T P-Tréger (Abb. 163d); bei Zugstiben auch aus einem einfachen J-
oder [- Profil.

Greifen auch zwischen den Knotenpunkten eines
Binders Lasten an (z. B. durch Zwischenpfetten,
Abb. 164), so erhalten die betreffenden Gurtstabe aufler
der Normalkraft noch ein Biegungsmoment. In dem in
Abb. 164 dargestellten Falle ist anzunehmen:

P a 4 P-a

=515 T10"
wobei der Beiwert  dem

ununterbrochenen
Durchlaufen des Gur-
tes tiber mehrere Felder
Rechnung triagt. Zur Be-
stimmung der Stabkrafte
wird die Zwischenlastg-
auf die beiden benach-
barten Knotenpunkte zu gleichen Teilen verteilt. Greift die Last zwischen zwei Knoten-
punkten nicht in der Mitte, sondern an einer beliebigen Stelle an, erfolgt ihre Verteilung ent-
sprechend den Auflagerdriicken eines Tragers auf zwei Stiitzen.

Gekriimmte Gurtstibe kommen zuweilen beim Obergurt des Tonnendaches (Abb. 143)
vor. Bei der Bestimmung der Stabkriifte wird zunéchst eine gerade Stabachse vorausgesetzt
(vgl. Krafteplan Abb. 143a). Bei der Querschnittsermittlung ist jedoch das durch die Kriim-
mung entstehende Zusatzmoment

4 4
Mz_s.;.g:_gs.f

Abb. 164. Dachbinder mit Zwischenpfetten. Abb. 165.

in Rechnung zu stellen. (S = gréBte Stabkraft, f = Pfeilhche des Bogens, Abb. 143.) Der Bei-
wert ¢ beriicksichtigt wie oben das Durchlaufen des Gurtes iiber mehrere Felder. Tritt gleich-
zeitig zwischen den Knotenpunkten noch eine Belastung hinzu, z. B. wenn die Dachhaut un-
mittelbar auf dem Bindergurt auf-
N liegt, so ergibt sich das gesamte Zu-

’ satzmoment zu

!:..‘Q. ——4,Pa \
& ;I 24 me—g(T—S-f),

[ wobei P die zwischen den Knoten-
| punkten liegende, verteilte Last
| ist (Abb. 165).

[ Da in diesen Fillen auBler Bie-
gung gleichzeitig die Normalkraft
wirkt, errechnet sich

by S, M
Abb. 166. Abb. 167. 6= 1.
F—W
Es ist glinstig, einen unsymmetrischen Querschnitt zu wihlen. Bei einem Druckstab
ist die bereits durch Biegung gedriickte Querschnittsseite, bei einem Zugstab die Zugseite
zu verstirken. Die in den dulersten Fasern auftretenden Spannungen:
fof = § + .J_I_
T F W, (Wy und W, = Widerstandsmomente
S M fiir die oberste und unterste Faser)
Omin = 75 — 757
F W,
sollen sich moglichst ausgleichen. Geeignet sind 1-formige Querschnitte nach Abb. 166 und
167 oder 2 C-Eisen mit einseitiger Lasche. Bei Dachbindern wird, da die Momente meist ge-
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ring sind, zur Ersparnis von Nietarbeit gewohn-
lich ein einfacher _][C- Querschnitt nach Abb. 162e
gewihlt.

Die aus den einzelnen Belastungsfillen (Eigen-
gewicht, volle und einseitige Schneelast, Wind von
links und Wind von rechts) ermittelten Stabkrifte
und die durch Zusammenfassung daraus errechne-
ten grofiten Stabkriafte (Smax) ohne und mit
Wind werden iibersichtlich in einer Tafel (vgl.
Tafel VI) zusammengestellt, ebenso die Auflager-
driicke. In weiteren Spalten folgen die gewiahlten
Querschnitte mit den fir die Spannungsberechnung
erforderlichen GroéBen sowie die aus Syax mit und
ohne Wind errechneten Spannungen. SchlieBlich
kann noch die Mindestteilung fiir Bindebleche bei
Druckstében und die Beanspruchung der Anschluf3-
niete angegeben werden. Bei symmetrischen Bin-
dern erstreckt sich die Tafel nur auf die Stibe der
einen Binderhilfte. Erhalten einzelne Stibe zusitz-
liche Biegungsmomente, so sind die Zusatzspan-
nungen gesondert nachzuweisen.

3. Die Knotenpunkte.

Die Stabe des Fachwerks werden in den
Knotenpunkten zusammengeschlossen. Als
Hilfsmittel dienen eingeschaltete Knoten-
bleche. Die wichtigsten Regeln fiir die Aus-
bildung der Anschliisse sind:

a) Samtliche an einem Knotenpunkt zu-
sammentreffenden Stibe miissen sich in ein
und demselben Punkte, dem Systempunkt
oder Netzpunkt, schneiden.

Ist dieses nicht der Fall, so herrscht zwi-
schen den einzelnen Stabkréiften kein Gleich-
gewicht. Das Knotenblech erleidet ein Dre-
hungsmoment, welches wieder von den an-
geschlossenen, meist wenig biegungsfesten
Staben aufgenommen werden miifite.

Eine Ausnahme kann zwecks Verkleine-
rung der Knotenbleche gemacht werdea,
wenn gering oder gar nicht beanspruchte Fiill-
stibe an einem verhiltnismaBig starken Gurt
anzuschlieBen sind, z.B.beiMontageverbéanden
oder bei Vergitterung von Stiitzen.

b) Die Schwerachse des Querschnittes
mufB} mit der Netzlinie zusammenfallen.

Nur beim Anschlufl von Winkeleisen wird
zur Vereinfachung der Konstruktion abge-
wichen. Da die NietriBlinie (Abb.168a) nicht
zusammenfallt mit der Schwerachse, wiirde
sich ohnehin eine Exzentrizitit des An-
schlusses und damit eine zusitzliche geringe
Biegungsbeanspruchung des Stabes ergeben.
Es ist deswegen iiblich, den Winkel so zu
legen, daB die NietriBlinie mit der Netzlinie

5%
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zusammenfillt (Abb. 168b). Bei breiteren Schenkeln mit doppeltem Nietri} wird
die innere RiBlinie, die dem Schwerpunkt des Winkels am niichsten liegt, gewéhlt
(Abb.169).

Abb. 168b. Abb. 169,
Abb. 168 und 169. Anschliisse von Winkeleisen.

¢) Jeder Stab ist mit mindestens zwei Nieten anzuschlieBen. Die Niet-
abstinde diirfen bei Druckstiben nicht groBer als 6 d, bei Zugstaben als 8 d sein,
sonst sind weitere Heftniete erforderlich. Die duBeren Niete sollen nicht mehr als
2 bis 2,5 d vom Knotenblechrande entfernt sein.
d) Die AnschluBniete miissen symmetrisch
zur Stabachse verteilt werden (Abb. 170).

Abb. 170. Anschluf eines
|=-Eisens. Abb. 171a bis c.

e) Die abstehenden Schenkel von Winkeln und die Flansche von [-Eisen
werden bei groBeren Stabkriften zur Verkirzung des Anschlusses durch Bei-
winkel angeschlossen (Abb. 44, 45, 180).

f) Die Stibe sind an den Enden mog-
lichst rechteckig abzuschneiden (Abb. 171a).

Schiefe Schnitte (Abb. 171b) miissen gesagt

Abb. 172. Knotenpunkt eines Dachbinders. Abb. 173. Knotenpunkt mit senkrechter Pfette.

oder gebrannt werden, sind daher teuer und zu vermeiden. Abklinkungen der
Winkelflansche dagegen (Abb. 171c) sind leicht herzustellen und kénnen zur
Verkleinerung der AnschluBlinge angeordnet werden, sollen aber nur bis an die
Rundung der Winkelecken reichen.
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g) Stoflen Zug- und Druckstibe zusammen, so sind im allgemeinen die Druck-
sti be soweit als moglich durchzufiihren. Oft wird die Druckvertikale unter Auffutte-
rung des Knotenbleches noch auf die
Gurtung hinaufgefiihrt (Abb. 172).

h) Besteht eine Knickgefahr fiir
das Knotenblech, so sind wirksame
Aussteifungen erforderlich (Abb.

173).

Abb. 174. Trapezformiges Knotenblech. Abb. 175. Eckknotenpunkt eines Mansardbinders.

i) Bei der Formgebung der Knotenbleche sind unnétige Eckabschnitte zu
vermeiden. Parallele Begrenzung zu den Gurten ist anzustreben. Wenn ohne
groferen Materialverlust moglich, sind recht-
eckige oder trapezférmige Bleche vorzuziehen
(Abb. 174).

k) Die Gurtstibe laufen in den Knoten-
punkten nach Moglichkeit ununterbrochen
durch. In den Knickpunkten des Gurtes
sind jedoch im allgemeinen St58e erforderlich.

Abb. 177. Knoten mit durchlaufendem
Gurtstab.

Abb. 176. Untergurtknotenpunkt.

Zur Verkleinerung der Knotenbleche, die hier

als StoBlasche dienen, kann ein Teil der durch-

gehenden Gurtkraft in den abstehenden Schen-

keln durch besondere Laschen iibertragen

werden (Abb. 175). Sind weitere Gurtstofe er-

forderlich, so werden diese ebenfalls in die

Knotenpunkte gelegt und in gleicher Weise

ausgebildet (Abb. 176). Unnétige Auffutte-

rungen unter den StoBlaschen sind zu ver- Abb.178. A“f‘a%ei;%g?:t eines Pultdach-
meiden; auch wenn geringe Verschiebungen der )
Schwerachsen beim Profilwechsel notwendig sind, werden die AuBenkanten mog-

lichst biindig gelegt.
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1) Lauft der Gurt ungestoBen iiber das Knotenblech durch, so ist nur die
Differenz der beiderseitigen Gurtkréifte anzuschlieBen (Abb. 177).

m) Zu spitze Knotenbleche,
sowie einspringende Ecken sind zu
vermeiden. In keinem Schnitt des
Knotenbleches darf eine Uberbean-
spruchung auftreten. Alle Ecken
sollen durch die AnschluBstibe ver-
deckt sein.

Am Auflagerpunkt wird das
Knotenblech meistens nach unten
herausgezogen (Abb. 182). Kleine
Binder kénnen mit der angenieteten
FuBplatte unmittelbar auf dasWider-
lager gestellt werden. Eine Veranke-
rung mit demselben ist schon mit
Riicksicht auf die Aufstellung er-
wiinscht. Bei Bindern iiber 12,0 m
Stiitzweite werden gewdélbte Auf-
lagerplatten nach Abb. 65 erforder-

lich. Es ist darauf zu achten,
dall die Mitte des Auflagers
senkrecht unter dem System-
punkt liegt und daB eine
. einwandfreie Aussteifung des
Knotenbleches vorhanden ist.
Serom#e-t In Abb. 178 ist die Auflage-

rung eines Pultdachbinders

Abb. 179. AnschluBknoten eines Kragbinders.

Abb. 180. BinderanschluB an Stiitze mit ein- . ,
geschobenem Blech. Abb. 181. Seitlicher BinderanschluB.

(vgl. Abb. 140) und in Abb. 179 die eines Kragdaches (vgl. Abb. 141) dargestellt.
Ruht der Binder auf Stahlstiitzen, so wird darauf verzichtet, das eine Auf-
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lager beweglich zu machen. Der Binder kann unmittelbar mit #hnlicher FuB-
ausbildung wie bei der Wandauflagerung auf den Stiitzenkopf gelagert werden.
Ein besonderer Kopf der Stiitze fallt fort, wenn das Knotenblech des Binder-
fuBpunktes in die Stiitze hineingefiihrt wird (Abb. 180). Bei nicht zu weit ge-

spannten Bindern kann auch ein seitlicher AnschluB (z. B.mit Hilfe von
aus Tragerresten geschnittenen, sog. koupierten T- oder T P-Trigern) erfolgen, der
fiir die Montage sehr bequem ist (Abb. 181).

Weitere Beispiele fiir die Knotenpunktausbildung sind zu ersehen in dem
in Abb. 182 dargestellten Polonceau- Dachbinder. Abb. 183 und 184 zeigen den
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First- und Traufpunkt eines Sigedachbinders mit Eindeckung aus Stegzement-
dielen. Das Knotenblech des Traufpunktes ist zur Erleichterung der Montage in
zwei Teile getrennt.

Abb. 183.
Abb. 183 und 184. First- und Traufknotenpunkt eines Sigedachbinders.

C. Sparren und Pfetten.

Die Sparren sind meistens Holzbalken von rechteckigem Querschnitt (Breite
= ?/; bis %/, der Hohe). Die hiufigsten Profile sind: 214, %16, %6, 2/1s, /1.
Sind auch die Pfetten aus Holz, so erfolgt die Verbindung durch Verkimmung um
1,5 bis 2cm und durch Sparrennsgel. Verschiedene Arten der Befestigung auf
eisernen Pfetten sind in Abb. 185a bis d dargestellt.

Sparren aus Stahlprofilen kommen fir Dacheindeckung mit Ziegeln,
Eternitplatten oder auch Schiefer zZuweilen zur Verwendung, wenn brennbare
Teile im Dach ganz vermieden werden sollen.

Die Pfett en werden entweder vertikal oder rechtwinklig zur Dachfliche gestellt.
Holzpfetten kommen nur in Frage bei flachen Dichern und enger Pfettenteilung,

! Foax
\ Y \ % \ 1
\ B Y \ - ; !
\'\_ )} \ - 1z !

e, /Q/ &
} b) ¢) d) o
Abb. 185. Befestigung der Sparren.

a)

insbesondere wenn die Schalung der Dachhaut unmittelbar aufgenommen werden
soll. Die Befestigung muB fest genug sein, um ein Abrutschen oder Kanten sicher
zu verhindern. Ein einfaches Verschrauben mit dem Obergurt ist nicht aus-
reichend. In Abb. 186 und 187 sind Beispiele fir die Befestigung in beiden
Stellungen dargestellt.

Fir Pfetten aus Stahl kommt vorwiegend das T-Profil, seltener das [- und
1 - Profil zur Verwendung. Sie werden meistens winkelrecht zur Dachhaut gestellt.
Die Regelbefestigung erfolgt nach Abb. 188 durch kleine auf Futterstiicken
liegende Winkeleisen, die mit dem Steg der Pfette verschraubt werden. In DIN 1008
sind hierfiir Normalien festgelegt. Einfaches Verschrauben der Flansche mit dem
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Binderobergurt bietet keine ausreichende Sicherheit gegen Umkippen. Bei Pfetten
aus [- und 7 -Profilen fallen die Futterstiicke fort (vgl. Abb. 179).
Am First kann eine senkrecht stehende Pfette (vgl. Abb. 182) angeordnet
werden oder zwei getrennte Pfetten (Abb. 189),
die dann, wie auch die Traufpfetten, meistens ein
Profil kleiner sein kénnen und entsprechend auf-
gefuttert werden.
Der Anschlufl senkrecht stehender Pfetten ist
etwas umstindlicher. Die
Knotenbleche miissen iiber
den Obergurt hinausgezo-
gen werden (Abb. 173).
Hierbei ist auf eine aus-
reichende Aussteifung der-
selben zu achten.
Der Pfettenstof} liegt Abb. 186, .
geWﬁhn]-iCh iiber der Mitte Abb. 186 und 187. Befestigung von hﬁlit:a)en Sparren.
eines Binders. Um die durch
Wirmeanderungen verursachten Liangsbewegungen zu ermoglichen, muB eine Fuge
von etwa 10 mm zwischen den Pfettenenden vorhanden sein und ein Ende jeder
Pfette mit einem Langloch angeschlos-
sen werden (vgl. Abb. 188).

Abb. 188. PfettenstoB iiber Binder. Abb. 189. Firstpunkt mit Doppelpfette.

Bei lingeren Dichern wird eine erhebliche Ersparnis erzielt
durch Ausbildung der Pfetten als Gerbertrager (Abb. 5lc
und d). Die in jedem zweiten Felde liegenden Gelenke werden
nach Abb. 81 und 82 durch seitliche Laschen aus Flacheisen
oder bei schrig gestellten Pfetten aus Winkeleisen gebildet. Fiir
solche Gelenke von Gerberpfetten sind in DIN 1009 Normen
aufgestellt. Ebenso geben DIN 1010, 1011 und 1012 Angaben
iiber die zweckmifBige Lage der Gelenke. Auch bei Gerber-
pfetten ist die Moglichkeit der Lingsausdehnung durch Lang-
lscher (Abb. 81) zu sichern.

Die Pfetten erhalten Biegungsbeanspruchung aus der lotrecht wir-
kenden Eigenlast und Schneelast (G) und aus der senkrecht zur Dach-

neigung gerichteten Windkraft (W). Sie werden deshalb auf Doppel-

biegung beansprucht. Beilotrechter Stellung der Pfettenachse (Abb. 190)  apb. 190. Lotrechte
Pfettenlage.
errechnet sich oy =%I—,’ aus der Belastung mit G 4 W -cosa, 03 = Wﬁ euente

ans W -sin«, wobei 0=0, 40, ist. Steht die Pfette senkrecht zur Dachhaut (Abb. 191), so
kommt fir M, (=Moment senkrecht zur x-Achse) die Belastung G-cos x4 W und fiir M,
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(= Moment, senkrecht zur y-Achse) G-sin o in Ansatz. Da das W, der Pfettenprofile klein
ist, ergibt die lotrechte Stellung der Pfette giinstigere Spannungen, denn W -sin a ist stets
kleiner als G-sin a. Trotzdem kommt diese Anordnung wegen des umstiandlichen Anschlusses
nur fiir sehr steile Déicher oder fiir Diacher
mit kompliziertem Grundri zur Anwen-
dung.

Wenn die Dachhaut in sich geniigend
steif ist, um als zusammenhéngende Platte

Abb. 191. Schrige Abb. 192. Rundeisen-
Pfettenlage. Zugstangen. Abb. 193. Anordnung von Zugstangen.

zu wirken, kann angenommen werden, daB die auf jede Pfette wirkende Seitenkraft un-
mittelbar durch die Dachhaut nach der Firstpfette abgeleitet wird, so daf3 kein Moment M,
entsteht. Kann mit einer Ubertragung der Seitenkrifte durch die Dachhaut selbst nicht
gerechnet werden, so konnen diese durch Zugstangen, am einfachsten durch die Stege
der Pfetten gesteckte und
mit diesen verschraubte
Rundeisen (Abb. 192), in
Abstinden von 1,5 bis 2,0 m
aufgenommen und nach
dem First abgeleitet wer-
l den. Eine hierbei auftre-
e — tende Zusatzbelastung der
— Firstpfette kann vermieden
]' b) werden, wenn die Zug-
L stangen nach Abb. 193 un-
mittelbar nach den First-
Abb. 194. Versteifte Pfetten. Abb. 195. Gitterpfetten. punkten der Binder geleitet
werden.
Zuweilen werden die Seitenkrafte auch in der Traufpfette aufgenommen, die dann in
der Richtung senkrecht zu ihrer Achse durch ein aufgelegtes [-Eisen (Abb. 194a) oder auch
durch angenietete |_-Eisen (Abb. 194b) verstiarkt wird.

Bei groBen Binderabstinden werden oft Gitterpfetten angeordnet. Sie sind
stets lotrecht zu stellen. Es kommen hauptsichlich Systeme von Trapez- und
Paralleltrigern oder Sprengwerke zur Anwendung (Abb. 195a, b und c).

VIII. Die wichtigsten Dacheindeckungen.

A. Falzziegeldeckung (Abb.196).

Dachneigung nicht unter %2:s = 1:3, entsprechend einer Dachneigung
von o = 189, Sparrenabstand 0,75 bis 1,40 m. Latten in 0,30 bis 0,34 m Ent-
fernung, den Ziegelmassen entsprechend genau festzulegen. Latten aus Holz
(etwa 25 X 50 mm) oder |_-Eisen (25 x 25 X 4 bis 40 X 40 x 6, je nach Sparren-
abstand). Bei der Berechnung ist eine lotrechte Einzellast von 100 kg (Person)
in Lattenmitte zu beriicksichtigen. Der Firstziegel wird mit Zement oder Haar-
kalk gegen die Dachziegel gedichtet. Einzelne Ziegel sind mit Draht an den Latten
festzubinden, um Abheben durch Wind zu verhiiten. Gewicht einschlieBlich
Sparren: 65 kg/m?.
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B. Pappdeckungen.

Teerdachpappe wird aus Rohpappe (Quadratmetergewicht 0,625 kg bzw.
0,500 kg bzw. 0,333 kg) gewonnen durch Trinkung mit siedendem Steinkohlen-
teer. Wird statt dessen Erdoélasphalt verwandt, so entsteht die dauerhaftere
Bitumendachpappe. Neuerdings werden zahlreiche Arten von teerfreien Dach-
pappen verwendet, die sich besonders fiir steilere Dacher bewihrt haben, da
ein AusflieBen des Trinkmaterials infolge
Erweichung durch Sonnenwérme nicht zu
befiirchten ist. Sie sind auch farbig zu
haben. Die Pappen kommen in Rollen von
1,0 m Breite und 50 bis 60 m Lénge in
den Handel. Gute Dachpappen sollen
wasserundurchliassig, gut biegsam und
dehnbar sein. Die Eindeckung erfolgt auf
gespundeter Schalung von meist 2,5 cm
Stirke.

Die wichtigsten Eindeckungsarten sind :
Das "Leistenpappdach, das einlagige und
das Doppel- oder mehrlagige Pappdach.

Beim Leistendach werden rechtwinklig zur Traufe Dreikantleisten von 3,5 cm
Héhe in solchen Abstinden aufgenagelt, daBl die Pappe von beiden Seiten iiber
den Leisten fast zusammenst68t. Die Dichtung erfolgt durch Uberdeckung der
Leisten mit Kappstreifen von mindestens 8 cm Breite (Abb. 197), der Wand-
anschlufl mittels eines Kappstreifens aus Pappe oder Zinkblech, der mit Mauer-

haken in einer Steinfuge befestigt wird (Abb. 198).
Das einlagigePappd ach kommt nur fiir voritbergehend aufzustel- 1‘-%

Abb. 196. Falzziegeldeckung.

lende Gebdude in Frage. Die Pappbahnen werden mit mindestens

8 cm Uberdeckung gleichlaufend zur Traufe, bei steileren Dichern auch

senkrecht zur Traufe, verlegt. Die Nihte werden genagelt und verklebt. —
Beimdoppel-undmehrlagigenPappdach wird die untere Lage

trocken auf der Schalung gleichlaufend zur Traufe gelegt und mit b

Niigeln festgeheftet. Die

it Pappl LT = \\\\\‘\‘\i‘;‘
oo ot —S N AT

| 4

oder auch abwechselnd * - Ma hlug ei
rechtwinklig zur Traufe Abb. 197. Leistendach. Abb. 198. Papl;;:(?ﬁ:. ufl eines

liegen. Zwischen je zwei
Papplagen muB ein gut deckender Anstrich mit Steinkohlenteer- bzw. mit Bitumen-
Klebemasse erfolgen. Die oberste Lage erhilt zum Schluf einen Anstrich, der
alle 2 bis 4 Jahre erneuert werden muf.

Gewicht des einlagigen Pappdaches einschlieflich Schalung und Sparren
ca. 35 kg/m?, des Doppelpappdaches 55 kg/m?.

Die Pappdicher konnen auch auf Beton verlegt werden, der zunichst einen
Glattstrich aus festem Zementmortel erhilt. Die unterste Papplage wird darauf
mit einem Klebeanstrich befestigt.

C. Holzzementdeckung (Abb. 199).

Fiir sehr flache Dacher geeignet, sehr feuersicher und warmeschiitzend, aber teuer unfi
schwer (180 kg/m? einschlieBlich Sparren). Die Verlegung kann auf Holzschalung von 2,5 bis
3.5 cm Stirke oder auch auf massiver Unterlage (gewélbte oder ebene Decke aus Ziegeln,
Beton, Bimsbeton, Schwemmsteinen usw., evtl. unter Zwischenschaltung einer 4 cm starken
Korkschicht zum Warmeschutz) erfolgen.
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Uber die, Dachfliche wird zunichst 3 bis 5 mm hoch feiner Sand gesiebt. Dariiber werden
nacheinander vier Lagen Holzzementdeckpapier aufgebracht; zwischen jeder Lage erfolgt
ebenso wie auf der obersten ein gut deckender Anstrich aus Holzzementmasse (Steinkohlen.
teer mit Asphaltzusatz und mindestens 5% Schwefel, meist 60 Teile Teer - 15 Teile Asphali
-+ 25 Teile Schwefel). Statt der Sandzwischenschicht wird neuerdings eine Abdeckung der

Abb. 199.

Unterlage mittels einfacher Teerpappe bevorzugt, auf der dann mindestens drei Lagen Holz-
zementdeckpapier oder zwei Lagen nackter Teerpappe mit Zwischenanstrichen aus Holz-
zement aufgebracht werden. Zum Schutz gegen die Sonnenbestrahlung ist eine Schiittung von
mindestens 10 cm Starke erforderlich, die unten aus weichem Sand und dariiber aus grobem,
ungesiebtem Kies bestehen soll, der in der obersten Schicht gegen Abwehen und Abspiilen noch
mit Lehm versetzt wird.

D. Massive Dacheindeckungen.

FabrikméBig hergestellte Dachdeckenplatten aus eisenarmiertem Beton
und Bimsbeton konnen schnell und einfach ohne Einschalung und unabhingig
von der Jahreszeit unmittelbar auf eisernen Pfetten verlegt werden. Weitere Vor-
ziige: Geringe Instandhaltungskosten, feuerhemmend, lange Lebensdauer. Bims-
beton (im Neuwieder Becken gewonnen) hat gegeniiber dem Kiesbeton den Vor-
teil groBer Leichtigkeit und guter Warmeisolierung. Die Platten kommen in drei
Ausfiithrungen zur Verwendung: a) als Stegplatten oder Stegdielen (Abb. 200a),
b) als Kassettenplatten (Abb. 200b), c) als Steg- Kassettenplatten
(Abb. 200c). Je nach Pfettenabstand kénneft die Platten in Liingen bis 3,00 m be-

= b=s50cm—— zogen werden. Regelbreite 50 cm. Die Befestigung
00 % auf den Pfetten erfolgt durch hakenformig gebogene

ay [ — Flacheisen, die in den Fugen verlegt werden und um
i | die Flansche greifen. Stegplatten sind schwerer, ge-
S — wihren aber wegen der Hohlrdume einen besseren
b) = ——f— —= Wirmeschutz als Kassettenplatten. Letztere werden

= =L oft wegen der guten Untersicht bevorzugt. In den
= — | teureren Steg-Kassettenplatten sind alle Vorteile
- b= vereint.
c) { :_Qfg_jo-’_o:‘_gj,;gfoﬁ Die Fugen zwischen den Platten werden nach dem

S ——=1_ Verlegen vergossen. Ein Verputzen der Unterfliche ist

Abb. 200. Dachplatten aus Beton. Meistens nicht erforderlich. Die Oberseite erhilt eine
Dachhaut aus ein- oder doppellagiger Dachpappe.

Fiir die Traufen- und Kehlenausbildung werden besondere Formplatten an-
gefertigt.

Als weitere neuere Eindeckungen sind zu erwéahnen:

Die Eindeckungen mit Leichtsteinen mit Rund- oder Flacheisen in den Fugen in Mortel-
bettung (z. B. System ,,Zomak*).

Die Torkret-Dachhaut (= Spritzbeton auf Drahtgewebe).

Asbestzementschiefer- Platten (u. a. Eternit und Fulgurit) von 6 bis 10 mm Starke
und Langen bis 1,20 m. Sehr leicht. Kommen auch als Wellplatten zur Anwendung. Schneid-
bar und bohrbar.

Heraklithplatten in Stirke von 5 em, die in gleicher Weise wie die Holzschalung auf
den Sparren verlegt werden konnen. .

Eindeckang mit verzinkten, eisernen Pfannen (I = 200m, b = 0,75 bis 0,85 m) und
glatten, gekupferten Stahlblechen.
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E. Wellblechdeckung.

Kleinste Dachneigung % :s = 1:6, « = 10°. Vorziige des Wellblechs: grofle
Tragfihigkeit bei geringem Eigengewicht, daher leichte Unterkonstruktion; gute
Wasserabfithrung in den Wellentélern gestattet flache Dachneigung.

Nachteile: leichte Zerstorbarkeit durch Rost und gute Wirmeleitung; daher
zur Uberdeckung von Fabrikriumen wenig geeignet.

Das Wellblech kommt eben auf eisernen Pfetten und Bindern (Binderdach)
oder gebogen (bombiert) ohne besondere Unterkonstruktion (frei tragendes

le———— Farsachiiche Breitfe

~—Wellenbrerte~ | |

| | [

R . Bowbrete—— -
Abb. 201.

oder bombiertes Dach) zur Verwendung; in letzterem Falle bildet das Well-
blech ein Kappengewdlbe von f = /1 L bis */s L Pfeilhohe, das seinen Horizontal-
schub auf durch die Lingsmauern unterstiitzte eiserne Triger (C- oder T- Eisen)
iibertrigt, die ihrerseits zum Ausgleich des Schubs in 2 bis 4 m Entfernung durch
eiserne Anker verbunden sind.

Bei den Binderdichern wird (je nach der Pfettenentfernung) ebenes und
Tragerwellblech, bei den frei tragenden stets Trigerwellblech verwendet, und
zwar verzinkt, 1 bis 2 mm stark. Man unterscheidet die tatsichliche Breite
einer Wellblechtafel (Abb. 201) und die Nutz- oder Baubreite.

In der schrigen Dachfliche bilden sich lotrechte und waagerechte
Fugen.

1. In den lotrechten Fugen iiberdecken sich die Tafeln der Breite nach
um % Wellenbreite (Abb. 202) und werden in den Wellenbergen in Abstéinden
von 400 bis 600 mm durch
Niete von 6 bis 8 mm Durch-
messer zusammengeheftet ;
unter die Nietkopfe werden
zur Vergroferung der Gesamt-
blechdicke runde Plittchen
aus Zink oder verzinktem
Eisenblech gelegt.

2. Die waagerechten
Fugen werden am besten iiber
einer Pfette angeordnet (Abb.

203). Der obere Rand der

unteren Tafel wird in jedem

zweiten bis vierten Wellental Abb. 203. Uberdeckung in den waagerechten Fugen.

mit dem Pfettenflansch durch

oben versenkte Niete von 8 bis 10 mm Durchmesser verbunden und durch den
unteren Rand der oberen Tafel um 10 bis 18 cm (je nach der Dachneigung)
iiberdeckt; letztere wird gegen Abheben durch Haften aus verzinktem Kisen-
blech (*/s bis *°/s) gesichert, die in jedem zweiten bis dritten Wellenberg durch
2 bis 3 Niete von 6 bis 8 mm Durchmesser angenietet sind und so unter den
Pfettenflansch greifen, daB geniigender Spielraum fiir die Bewegungen der Tafel
bei Temperaturschwankungen bleibt. Eine Vernietung der sich iiberdeckenden
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Tafeln ist bei Binderdachern entbehrlich, dagegen bei bombierten (wegen der
Ubertragung des Horizontalschubs) unbedingt erforderlich.
Die Uberdeckung-der Firstfuge erfolgt mit einem gebogenen Wellblechstreifen
desselben Profils (Abb. 204), das in den Wellenbergen durch 1 bis 2 Niete von
6 bis 8 mm Durchmesser ange-
schlossen ist.

F. Glasdeckung.

1. Anordnung der Oberlicht-
flachen.
Kleinste Neigung normal o = 35,
dulerste o = 15°. Bei geringer
Neigung schwer zu dichten, schnel-
les Verschmutzen, Schnee bleibt
liegen. Bei 35° gleitet der Schnee von selbst ab.

Die Glasflache kann angeordnet werden:

1. in der Dachflucht (Abb. 205). Schwierige Dichtung, deshalb zu ver-
meiden. Giinstig dagegen in den steilen Seitenflichen des Mansardendaches
(Abb. 134) und beim Sheddach (Abb. 139). Bei letzterem sollen die stéilen Glas-
flaichen nach Norden hin liegen;

Abb. 205. Verglasung in der Dachfliche, Abb. 206. Glasfliche in Laternenaufbau.

2. in einer auf dem First aufgesetzten Laterne (Abb. 206);

3. als kleine Sattelddcher (= Raupenoberlicht), die mit ihrer Achse gleich-
laufend mit den Bindern auf das Dach gesetzt sind (Abb. 207). Neigungswinkel 45°.
Die Seitenflachen sollen nicht héher sein als die handelsiibliche Liange der Glas-
tafeln, um waagerechte Fugen zu vermeiden. Sehr gleichmiBige Lichtverteilung,
aber verhaltnism#Big teure Stahlkonstruktion.

8 &
3 K ~
g
S S
Q b
= 3 e —_— L

Abb. 207. In Satteldicher aufgeldste Dachflache.

Es gibt: 2. Glassorten.

a) geblasenes Rohglas, in Stirken von 3 bis 5 mm;

b) gegossenes Rohglas, in Stirken von 6 bis 12 mm;

¢) Drahtglas, in Stirken von 5 bis 10 mm, hergestellt aus Rohglas mit
einem an der Unterseite eingelegten Drahtnetz von 1 mm Dicke.
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Wegen der grofieren Tragfihigkeit und Feuersicherheit wird fiir Oberlichte
meist Drahtglas verwandt. Die bei einfachem Rohglas unter den Glasflichen er-
forderlichen Drahtschutznetze konnen hierbei fortfallen.

Das Glas ist in Breitenabstufungen von 3 cm zu beziehen. Fir Kittver-
glasung b =51 bis 66 cm, fiir kittlose Verglasung b =72 bis 84 cm. Liange
der Glastafeln bis 3,00 m. Zulassige Biegebeanspruchung 70 kg/cm?. Die Glas-
dicke richtet sich nach der Sprossenentfernung e, fiir die moglichst eine durch
5 teilbare Zahl in Zentimetern gewihlt werden soll. Sie muB etwa betragen
bei e = 60 cm 6 mm, bei
e="T5cm 8 mm.

Abb. 208.

Abb. 209.

Abb. 208 und 209. 1 -Sprosse mit Kittverglasung.

3. Sprossen.

Sie dienen zur Auflagerung der Glastafeln.

a) Die Kittverglasung. Als Sprossenprofile werden hochstegige 1-Eisen ver-
wandt (Abb. 208). Zum Schutz gegen Abheben werden Stifte von 5 bis 8 mm
Durchmesser in Abstinden von 0,5 bis 1,0 m durch den Steg gesteckt. Abgleiten
der Glastafeln wird verhindert durch Umbiegen des waagerechten Flansches,
nachdem der Steg etwas ausgeklinkt ist (Abb. 209), bei QuerstoBlen der Glas-
tafeln durch seitliches Annieten kleiner Winkeleisenstiicke (Abb. 209) oder.durch
Haken aus verzinktem Eisenblech (Abb. 210).

Die Dichtung erfolgt durch Kitt. Nachteile:

Die Verlegung kann nur bei trocknem Wet-

ter erfolgen. Ofteres Nachkitten ist erforder-

lich, da der Kitt durch
Austrocknen mit der
Zeit rissig wird. Infolge
der festen Verbindung
zwischen Glas und
Eisen durch den Kitt _
tritt bei Erschiitte- Abb. 210. Hakenauthinguns. Abb. 211. Offene Rinnensprosse.
rungen haufig Bruch

ein, deswegen nur kleinere Glasbreiten moglich. Abtropfen des Schweiliwassers
ist kaum zu verhindern.

h) Die kittlose Verglasung vermeidet diese Nachteile und wird deswegen heute
fiir Oberlichter bevorzugt. Ihre Herstellung erfolgt durch eine Reihe von Spezial-
firmen mit verschiedenen, meist geschiitzten Sprossensystemen. Zur Verwendung
kommen hauptsiichlich géwalzte, oben offene Rinnensprossen mit senkrechten
oder geneigten Wandungen. Die Sprossen miissen tragfihig sein. Eine einfache,
dltere Ausfithrung ist in Abb. 211 dargestellt. In Rillen der Sprosse eingebettet
liegen Dichtungsstreifen aus Filz, geteerte oder imprégnierte Stricke aus Hanf
oder Jute, Bleikordeln u. dgl. Auf dieser elastischen und dichten Unterlage werden
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die Glastafeln durch Deckleisten festgeklemmt mit Hilfe von Schrauben, die
mit im Innern der Sprosse befestigten Winkelstiickchen oder Biigeln verbunden sind,

Bei der Sprosse in Abb. 212 (Sprosse ,,Anti-Pluvius“ der Fa. Claus Meyn) ist ein besonderer,

auf Bigeln ruhender Glastriger eingebaut. Da die Hallenluft diese Sprosse auBen und innen
umgibt, kann ein Niederschlagen von Schweif-

wasser an der Sprosse selbst nicht eintreten.

Abb. 212, Offene Sprosse mit besonderem Glastrager. Abb. 213. Wema-Sprosse.

Bei der in Abb. 213 dargestellten Sprosse (,,Wema-Sprosse* der Fa. Eberspacher) ist
neben der Dichtungsrinne eine besondere Rinne zur Abfihrung des Schweilwassers vor-
handen. Die Biigel fiirr die Schrauben klemmen sich gegen die oberen Sprossenrander fest,

wodurch Bohrungen in der Sprosse vermieden werden.

Die Sprossen erhalten zweckmiBig einen hochwertigen
Rostschutz durch Verzinken, Verbleien oder auch durch
Emaillierung. Alle Schrauben miissen gut verzinkt oder
aus Messing sein. Eine sehr dauerhafte Deckschiene ist die
in Abb. 214 verwandte Drahtglasleiste.

Stegsprossennach Art des in Abb. 214 dargestellten
Profiles konnen leicht entrostet und nachgestrichen wer-
den und sind deshalb firr gut zugangliche Glasdicher zu
empfehlen. Sie gewahren aber nicht die gleiche Tropi-
sicherheit wie die Rinnenprofile.

Abb, 214, Stegsprosse mit Glasdeckschiene, 4. Fu ge ndichtun g

QuerstoBe sind schwer zu dichten und des-
wegen moglichst zu vermeiden. Sie werden notwendig bei Lichtflichen von mehr
als 3,0 m Breite. In den Lagerfugen iiberdecken sich die Glastafeln je nach der

Abb, 215. Kitt- Abb. 216, Dichtung Abb. 217. Dichtung der Firstfuge.
dichtung. mit Bleifilzstreifen.

Dachneigung um 4 bis 12cm. Je flacher das Dach, desto groBBer die Uberdeckung.

Die Fugen werden durch Kitt (Abb. 215) oder durch einen Streifen aus 4 bis

6 mm starkem Filz mit Umhiillung aus % mm starkem Walzblei (Abb. 216), auch
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durch Streifen aus Glas oder Gummi geschlossen. Die Dichtung wird mit Haken
aus Zink oder verzinktem Blech an der unteren Tafel aufgehingt. Die Lagerfugen
konnen auch offen bleiben, wenn durch gebogene Haken von 2 bis 4 mm Starke
nach Abb. 210 ein Zwischenraum freigehalten wird, durch den das Schwitzwasser
absickern kann.

An den waagerechten Fugen mufi das Kittbett der Sprosse keilférmig
gemacht werden (Abb. 209). Bei kittloser Verglasung werden die Sprossen an den
Lagerfugen gekropft, oder es wird durch Hoherriicken der Befestigungsbiigel um
Glasstarke die glatte Uberdeckung der Tafeln ermoglicht.

Die Dichtung der Firstfuge erfolgt bei 1 -Sprossen am einfachsten nach
Abb. 217 mit einem Schutzblech aus 1 bis 1,5 mm starkem Zink, das auf der Glas-
fliche aufliegt. Die Sprossenstege werden auf die notige Linge ausgeklinkt. Bei
kittloser Verglasung wird die Dichtung in dhnlicher Weise mit gebogenen Blechen
aus Zink, Kupfer, verzinktem Eisen oder auch Blei ausgefiihrt.

IX. Fachwerkwiinde und Verbinde.
A. Die Wandausbildung.

Die Fachwerkwinde der Stahlbauten bestehen im wesentlichen aus einem Ge-
rippe von horizontalen Riegeln und senkrechten Pfosten oder Stielen. Die Ge-
fache werden mit einer %2 Stein
starken Ausmauerung ausge-
fillt. Sie sollen nicht groBer
sein als etwa 16 m2, sonst sind
Zwischenstiele zwischen den
Riegeln nach Abb. 218 an-
zuordnen.

Bei den AuBenwinden
haben Riegel und Stiele den
Winddruck aufzunehmen.

Wenn nicht aus Festigkeits-

grinden groBere Profile er-

forderlich sind, werden sie aus Abb. 218. Gliederung einer Fachwerkwand.

T 14 und [ 14 gebildet, so daB

die 12 cm breiten Normalsteine ohne Bearbeitung in die Flansche passen
(Abb. 219a). Oft kénnen auch vorteilhaft die leichten diinnstegigen Sonderprofile
IF 14 und CF 14 verwandt werden. Erhalten die Wiande beiderseits Putz, so
geniigen auch T12 und 12, jedoch miissen die Steine beim Anschluf3 behauen

IRRNRANR |
e Pl

a b)
) Abb. 219a und b. Abb. 220. Abb. 221.
Abb. 219 bis 221. Wandanschliisse an Fachwerkstiele.

werden (Abb. 219b). Bei hoheren Profilen erfolgt entweder eine Ausfiilllung des
Zwischenraums mit Beton (Abb. 220) in Form einer Stelzung, oder es sind zur
Fassung der Wand kleine Winkel an die Stege zu nieten (Abb. 221).

Wihrend bei beiderseitigem MaueranschluB T-Profile gewihlt werden,
sind [-Profile zweckmiBig fiir die Kopf- und FuBriegel (Abb. 224a), fiir die Eck-

Geusen-Wichmann, Leitfaden. 3. Aufl. 6
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stiitzen, die oft nach Abb. 222 ausgebildet werden, fir den Anschlul von Zwi.
schenwinden (Abb. 223) und fiir Fenster- und Tiréffnungen (Abb. 229).

Der FuBriegel (= Schwelle) besteht aus einem auf dem Sockel verlegten und
durch Steinschrauben befestigten [-Profil (Abb.224a) oder aus zwei Winkeln
(Abb. 224b). Oft wird auch die Wand ohne Riegel unmittelbar auf den Sockel
gesetzt. < B0

a) b)
Abb. 222. Eckstiitze mit Abb. 223. AnschluB einer Abb, 224 a und b. Fufriegel.
WandanschluB8. Zwischenwand.

Die Anschliisse der Riegel an die Stiele erfolgen nach Abb. 225 mit Hilfe
ungleichschenkliger Winkel. Bei den geringen Kriften geniigen fast immer zwei
Niete @ 17 mm bzw. zwei 5y -Schrauben. Derartige Anschliisse fiir Fachwerk-
winde von T 14 und [ 14 an verschieden hohe T- und [-Profile sind in DIN 1005
und 1006 genormt.

Die Zwischenstiele werden entweder mit einer Steinschraube mit dem
Sockel befestigt (Abb. 226) oder etwa 15 cm in denselben eingelassen (Abb. 227).
Bei den Hauptstiitzen wird infolge der groBeren Dricke die Ausbildung eines

StiitzenfuBes (vgl. Abb. 110), sowie eines besonde-
ren Fundamentkorpers erforderlich.
In der Wandebene
liegende  Streben
werden am einfach- L
sten durch auflen [
oder innen oder auch o
beiderseits auf die s
= Wand gelegte Flach-
—————-—" eisen oder Winkel-
eisen gebildet. Sie

X, In werden in den Ecken
i durch Knotenbleche Abb. 226. Abb. 227,
: . Abb. 226 und 227. FuBbefestigung der
Abb. 225. Riegelanschlus.. an die Riegel und vischensticle, e

Stiele angeschlossen.

Die Fenster werden zuweilen aus GuBeisen, meistens aber aus Baustahl
hergestellt. Der Rahmen der geschmiedetén Fenster (Abb. 228) besteht gewohn-
lich aus einem ~I_-Profil oder aus Sonderprofilen, die Sprossen aus L -Profilen.
Die Verbindungen dieser Profile werden in der verschiedensten Weise durch Aus-
klinken, Kropfen, Nieten und SchweiBen hergestellt. In die Fenster konnen
Liiftungsfliigel eingebaut werden (vgl. DIN 1001, 1003, 1004).

Hiufig werden in den Seitenwénden auch durchgehende Lichtbander
angeordnet (vgl. Abb. 231). Der Rahmen besteht aus kleinen [ -Profilen;
auf ihnen werden Sprossen aus _| - Profilen in einem den handelsiiblichen Glas-
breiten von ca. 60 bis 70 cm entsprechenden Abstand mit Schrauben befestigt
(Abb. 229).
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Statt der Ausmauerung kann auch eine Bekleidung mit flachem, verzinktem
Wellblech oder mit glatten, gekupferten Stahlblechen erfolgen, die auBen
iiber dem Stahlgerippe angebracht werden. Zur Verbesserung des Warme-
schutzes wird innen

. . ” e —
eine Holzbeklei- Ve, . —
dung eingebaut; der f
Zwischenraum  wird i
mit wiarmeisolierenden *
Stoffen, wie Ségemehl, Abb. 228. Geschmiedeter Fensterrahmen.

Asche, Torfmull, Holz-
wolle usw. ausgefiillt. Fir die Wellblechwinde sind dieselben Grundsitze be-
ziiglich StoBanordnung, Befestigung usw. zu beachten wie fiir die Dacheindek-
kungen in Wellblech. Fiir Riegel und Zwischenstiele konnen
kleinere Profile verwandt werden, sofern sie statisch ausreichen.
In Abb. 230 ist die Befestigung am Fullriegel, der aus einem 9
|_-Profil besteht, dargestellt. ‘

Neuerdings werden auch mehrstockige Bauten, insbesondere viel-
stockige Hochhéiuser, vorzugsweise in Stahlbauweise als Skelett- [![ﬂ,
bauten errichtet. Das Gerippe solcher Bauten besteht aus einem System 1 Ji t 7

- —3

von Stiitzen. Wandunterziigen und Deckentrigern aus Stahl. Die Mauern
sind nicht, wie bei reinen Ziegelbauten, selbsttragend, sondern werden in S| 77,
jedem Geschol durch Unterziige abgefangen, die ihr Gewicht an die 7 J 7
Stiitzen weitergeben. Die Winde kénnen deshalb unabhéangig von der Hoébe IIIII S s I
des Bauwerks tiberall in gleicher Stirke ausgefithrt werden; nur die Quer-
schnitte der Stiitzen nehmen entsprechend den wachsenden Lasten von
oben nach unten zu. Die Wande haben nur noch die Aufgabe der Raum-
abschlieBung. Sie werden deshalb aus Baustoffen hergestellt, die bei
leichtem Gewicht einen moglichst guten Warmeschutz bilden. Vielfach
kommen fabrikmafBiig hergestellte Platten aus Bimsbeton, Gasbeton,
Aerokret u. 4. fiir die Ausfilllung der Gefache zur Verwendung. An den

; Stiitzen wird wegen der star-

ken Wirmeleitung des Stahles

_ -~ NUJ’_ ein besonders guter Wirme-
7~ ==———""" schutz durch Anbringung von |l - B
MR A7 aAed Korkplatten, Torftafeln usw. .0 500 wen.

Abb. 229. Schnitt durch Lichtband in Kitt-  erstrebt. blechanschlu am
verglasung. FuBriegel.

B. Die Verbinde.

Die Windverbinde haben die Aufgabe, das Stahlbauwerk gegen den auf die
Winde und auf das Dach wirkenden Wind standsicher zu machen. Es mufl der
auf die Seitenwiinde gerichtete Wind, der ,,Seitenwind®, ebenso wie der auf die
Stirnwinde gerichtete, der ,,Giebelwind®, einwandfrei aufgenommen und in die
Fundamente abgeleitet werden. Je nach dem statischen Aufbau des Bauwerks
konnen Verbinde von recht verschiedener Anordnung notwendig sein. Die Dia-
gonalen werden grundsitzlich so gelegt, dall sie auf Zug beansprucht sind. Bei
gekreuzten Diagonalen wird nur die als wirksam betrachtet, die bei dem ange-
nommenen Belastungszustand Zug erhilt.

Entsprechend den Hochbauvorschriften ist fiir Wind pro m? einzusetzen: 1. Fiir Wénde
bis 15 m Héhe 100 kg, fiir 15 bis 25 m Hohe 125 kg, bei mehr als 25 m Héhe 150 kg. 2. Fir
]E)‘lé'w::}fr bis 25 m Hohe 125 kg, fiir mehr als 25 m Hoéhe 150 kg pro m? senkrecht getroffener

ache.

Der auf die Wandteile wirkende Winddruck wird durch Riegel und Zwischen-
pfosten auf die Hauptstiitzen iibertragen. Sind diese, wie in Abb. 112, unten in
ihrem Fundament eingespannt, so ist jedes Stiitzenpaar mit dem zugehdrigen
Binder fiir sich gegen den Seitenwind standsicher. Es werden groe Fundamente

6*
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notwendig, damit die Bodenpressungen trotz des Einspannungsmomentes
die zugelassenen Werte nicht iiberschreiten.

Auch Rahmenbinder nach Abb. 153 bis 155 sind in der Lage, fiir sich den
Seitenwind aufzunehmen und in ihre Fundamente abzuleiten. Die Fundamente

werden zwar kleiner, weil
keine Einspannung auf-
zunehmen ist, dafiir sind
Gewicht und Kosten der
Rahmenkonstruktion ver-
haltnismaBig hoch. In bei-
den Fillen ist kein Langs-
verband erforderlich:
auch besteht der Vorteil,
daf3 die Halle leicht um
neue Binderfelder nach
Abb. 231. Halle mit Pendelstiitzen. beiden Seiten hin verlian-
gert werden kann.
Die billigste Ausfithrung einer Halle in bezug auf die Gesamtkosten ergibt sich
meistens bei Anordnung von Pendelstiitzen, wobei zur Festhaltung der
Stiitzenkopfe ein Langsverband in Hohe
8 /\“ derselben notwendig wird. In Abb. 231 ist
+eine einfache Halle dieser Art mit den er-
forderlichen Verbinden dargestellt. Der
Langsverband liegt in der Ebene des Unter-

i

VA . gurtes. Die Hauptstiitzen der Seiten-
Z TSR wand werden nach Abb. 232 durch den Wind
Abb. 232. Wirkung des Seitenwindes. als Triager auf zwei Stiitzen belastet. Der

obere Auflagerdruck B mufl durch den
Lingsverband aufgenommen und nach den Giebelwinden abgeleitet werden. die
deshalb durch Diagonalen oder Rahmenverbinde auszusteifen sind. Die Giebel-
stiitzen werden ebenfalls als Pendelstiitzen ausgebildet; sie legen sich oben gegen
einen Giebelverband, der in derselben Hohe wie der Langsverband liegen kann.
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Sein in horizontaler Richtung wirkender Auflagerdruck wird abgefangen durch
Diagonalverbinde, die in den Endfeldern der Langswinde liegen.

Leichte Verbinde aus gekreuzten Diagonalen werden auBerdem in
der Obergurtebene in einzelnen Binderfeldern angeordnet. Sie dienen als
Montageverband, um das Eisengerippe schon wihrend des Aufstellens stand-
sicher zu machen. Gleichzeitig miissen sie in Langsrichtung des Daches wirkende
Winddriicke, die z. B. durch Aufbauten verursacht werden, aufnehmen. Bei
kurzen Hallen geniigt es, ein Feld auszukreuzen.

S

X. Treppen. =y
A. Aligemeines. ]
Nach der GrundriBanordnung sind zu 1
unterscheiden : : .
1. geradldufige Treppen, und zwar ~ )
einarmige, zweiarmige (Abb. 233a) und Z
dreiarmige (Abb. 233b); a) b)

2. Treppen mit einzelnen Wen- Abb.233a und b. Zwei- und dreiarmige Treppe.
delstufen;

eisen mit aufgenieteten Winkelprofilen, bei untergeordneten, kurzen Treppen-
laufen zuweilen nur aus Flacheisen. Bei der aufgesattelten Treppe liegen
die Stufen auf den Wangen (Abb. 234 links), bei der eingeschobenen Treppe
zwischen den Wangen (Abb. 234 rechts). Die Treppenbreite soll bei Fabrik-
treppen mindestens 1,25 m sein. Fir wenig begangene Treppen geniigt 1,0 m,
auflerst 0,8m.

3. Die Podesttriiger. Sie tragen die Podeste, die als Ruheplitze am besten
nach je 10 bis 15 Stufen einzuschalten sind. Jeder Treppenlauf soll htchstens 18,
wenigstens aber 3 Stufen haben. Zwischen zwei iibereinanderliegenden Liaufen
ist mindestens 1,80 m freie Hohe erforderlich, damit die Treppe kopffrei ist.
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Die Breite der Podeste ist mindestens gleich der Treppenbreite zu wihlen, die
Lénge moglichst gleich einem Vielfachen der Schrittweite (0,6 m).

4. Das Geldnder. Es kann aus

Baustahl und aus GuBeisen her-

gestelll werden und besteht aus

Handleiste (Holm)und Pfosten.

Sind diese in weiten Abstinden

(Abb. 234 rechts) angeordnet, so

sind zwischen ibnen weitere Fiill-

stabe erforderlich. Die Gelinder-

pfosten sind durch Niete oder

Schrauben an den Wangen befestigt
(Abb. 237 und 238).

Abb. 235. Einfache Nutztreppe ohne Setzstufen. Abb. 236. Treppe mit Tritt- und Setzstufen aus Stahl

B. Geradlaufige stihlerne Treppen.

Hierzu konnen alle Treppenliufe gerechnet werden, deren Wangen aus Stahl-
profilen bestehen. Bei rein stihlernen Treppen sind auch die Stufen aus Stahl.
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Die Trittstufen bestehen aus 6 bis 8 mm starkem Riffel- oder Warzenblech
und ruhen auf mit den Wangen vernieteten | - Profilen. Bei mehr als 0,6 m Treppen-
breite ist eine Verstirkung gegen Durchbiegen durch untergenietete Saumwinkel
(L45 X 45 x 5 bis |60 x 60 x 8) erforderlich. Bei einfachen Gebrauchs-
treppen fehlen die Setzstufen oft ganz (Abb. 235); sonst werden sie aus 5 bis

C. Wendeltreppen.
Sie werden bei beschrinkten Raumverhiltnissen angewandt und mit 0,8 bis
2,5 m Durchmesser meistens aus GuBeisen, zuweilen auch aus FluBstahl her-
gestellt.

Abb. 240 zeigt eine guBeiserne Wendeltreppe. Sie besteht aus einer Spindel p aus
Rundstahl oder Gasrohr, die unten fest in Mauerwerk oder Beton gelagert ist, aus den nach
einem Kreisausschnitt geformten Trittstufen f, den geraden Setzstufen s und den ge-
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kriimmten Wangenstiicken w. Die Stufen erhalten innen Bohrungen p zum Uberschieben
iiber die Spindeln und auBlen Bohrungen p zum Durchstecken der Gelanderstiabe; diese be-
stehen aus Rundstahlstiben und sind unten mit einem Gewinde versehen. Durch Anziehen
der Muttern m werden alle Teile fest zusammengepreft.

XI. Geschweiite Stahlkonstruktionen.

A. Allgemeines.

Die stindigen Fortschritte der Schweiitechnik haben dazu gefiihrt,
dafl auch im Stahlbau die altbewihrte Nietung zum Teil durch die Schweillung
verdrangt wird. Zwar ist heute der Anteil geschweiliter Stahlbauteile gegeniiber
den genieteten noch gering; doch ist mit einem weiteren Vordringen der Schweil-
technik zu rechnen, wenn auch ein volliger Ersatz der Nietung in absehbarer Zeit
kaum zu erwarten ist. '

Zahlreiche Versuche der letzten Jahre haben bestitigt, daf3 bei sachkundiger
Ausfiihrung geschweiite StoBe und Anschliisse in technischer Hinsicht genieteten
gleichwertig sind. Hemmend wirkte bisher der Mangel an einem einfachen und
doch sicheren Prifverfahren, wie es bei der Nietung vorhanden ist im Abklopfen
der Niete mit einem Hammer, sowie das Fehlen amtlicher Vorschriften. Diese sind
inzwischen gemeinsam von der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und vom
PreuBlischen Minister fiir Volkswohlfahrt am 10. Mai 1931 eingefiihrt als ,,Vor-
schriften fiir geschweilite Stahlbauten®. Erschienen als DIN 4100.

Fiir die weitere Ausbreitung der SchweiBtechnik wird in Zukunft ‘die Frage
der Wirtschaftlichkeit entscheidend sein, die heute noch nicht einwandfrei
geklirt ist. Zweifellos wird durch den Fortfall von StoBlaschen, Knotenblechen,
AnschluBwinkeln usw., sowie dadurch, da bei Zugstiben keine Querschnitts-
vergroBerung wegen der Nietschwiichung eintritt, eine erhebliche Materialersparnis
erzielt, die bei den meisten Konstruktionen mit 10 bis 15% angenommen werden
kann; dieser Vorteil wird aber oft noch aufgehoben durch Mehraufwand an Léhnen
und anderen Herstellungskosten.

Die Schweillung gestattet eine gréBere Freiheit in der Formgebung der Einzel-
teile. Nachtriagliche Verstarkungen und Anderungen sind leicht auszufiithren.
Die unangenehmen Nietgeridusche fallen fort.

Schwierigkeiten machen in der Werkstatt die Verziehungen, die durch die
Schrumpfspannungen der SchweiBnihte in den Bauteilen entstehen. Durch be-
sondere Vorrichtungen werden die Arbeitsstiicke wihrend des Schweillens fest-
gehalten, um sie an gegenseitigen Verschiebungen zu hindern.

Die Giite der SchweiBarbeit ist stark abhingig von der Ausbildung und der
Zuverlissigkeit des SchweiBers; aus diesem Grunde ist eine sich von Zeit zu Zeit
wiederholende praktische Priifung derselben sowie eine sehr eingehende Bauiiber-
wachung vorgeschrieben.

B. Die SchweiBverfahren.

1. Die LichtbogenschweiBung. Im Stahlbau kommt vorlaufig ganz itberwiegend
die LichtbogenschweiBung zur Anwendung. Sie benutzt den elektrischen
Strom (Gleich- oder auch Wechselstrom) in Gestalt des von dem einen Pol eines
Spannungskreises zum entgegengesetzten iiberspringenden Lichtbogens zur Ver-
flitssigung des Stahles. Der Lichtbogen entsteht durch Annéherung einer Metall -
elektrode an das mit dem anderen Pol verbundene Werkstiick, wobei die
Elektrodenspitze abschmilzt und so den Zusatzwerkstoff liefert. Gleichzeitig wird
an der nichsten gegeniiberliegenden Stelle des Werkstiickes eine so starke Er-
warmung hervorgerufen, daB auch hier der Stahl schmilzt und sich eine kleine,
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mit fliisssigem Metall angefiillte Mulde bildet. Es findet so eine innige Ver-
schmelzung mit dem abtropfenden Elektrodenmetall statt. Als Elektroden werden
Stahldrahte verschiedener Zusammensetzung benutzt. Sie sind oft mit einer Um-
hillung umgeben, die die Aufgabe hat, beim Abbrennen eine zu starke Oxydierung
des Stahles zu verhindern; gleichzeitig enthilt sie Veredlungsstoffe zur Erzielung
besonderer Eigenschaften der Schweifinaht.

2. Die Gassehmelzschweiung. Es kommt hauptsiachlich die Azetylen-
Sauerstoff-Flamme zur Verwendung. In die Stichflamme des SchweiBbrenners
wird ein Schweildraht hineingefiihrt und zum Abschmelzen gebracht. Gleich-
zeitig wird die Schweiflstelle durch die Flamme so weit erhitat, daB sie fliissig
wird. Da die Temperatur wesentlich niedriger liegt als beim elektrischen Licht-
bogen, ist eine Erhitzung der Arbeitsstelle durch die Flamme in gréBerer Aus-
dehnung notwendig, so daf} stirkere Verziehungen entstehen. Die Verwendung der
Brennerflamme im Stahlbau beschrinkt sich deshalb im wesentlichen auf die
Schneidarbeit, wobei sich glattere und genauere Schnitte als mit dem Flamm-
bogen erzielen lassen.

3. Die elektrische WiderstandsschweiBung ist noch in der Entwicklung be-
griffen und hat bisher nur beschrinkte Anwendung im Stahlbau gefunden, vor-
wiegend zum Ersatz von Heftnieten.

C. Die SchweiBiniihte.

MaBgebend fiir die Berechnung ist die Linge und Dicke der Schweilinédhte.

Alle Nihte miissen so angeordnet werden, daf3 sie bequem ausfiihrbar sind.
Uberkopf-SchweiBungen konnen nur von besonders geiibten Schweillern
einwandfrei hergestellt werden und sind deshalb auf der Baustelle grund-
sitzlich zu vermeiden. Nach der
Anordnung der Schweilindhte
wird unterschieden zwischen
Kehlschweiung, Stumpf-
schweilung wund Schlitz- |
oder Lochschweilung.

Die Bezeichnungen sind aus Abb. 241. Kehlnihte.
der beigefiigten, der DIN 4100
entnommenen Tafel VIT (s. S. 90) zu ersehen.

1. Kehlniihte (Abb. 241) sind am leichtesten auszufilhren und gelangen des-
halb iiberwiegend zur Anwendung. Die Schweile muB3 gut in die Ecke (= Wurzel)
eindringen. Spitze Winkel sind deshalb
zu vermeiden. Je nach der Menge des
eingebrachten Schweilgutes wird unter-
schieden:

a) die ebene Schweiflinaht (Abb.
241a);

b) die volle Schweiinaht (Abb.
241 b);

¢) die leichte Schweifinaht (Abb. Abb.242a. Flankennaht. Abb. 242b. Stirnnaht.
241c).

Die gebrauchlichste ist die ebene; sie hat rechnerisch die gleiche Tragkraft
wie die volle Naht. Die leichte Naht ist erheblich schwicher und dient meist nur
als Heftnaht.

Je nach der Lage wird bei Anschliissen unterschieden zwischen Flanken-
und Stirnniahten (Abb. 242a und b). Flankennéhte sind zu bevorzugen.
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Tafel VIL Sinnbilder fiir SchweiBnihte (nach DIN 4100)2.

Fiir Zug und Druck wird die Spannung ¢ } 0 P

der SchweiBlnaht errechnet nach der Formel: T X(a-l)’
Hierin bedeuten P die zu iibertragende Kraft,
! die Lange der SchweiBnahte ohne Endkrater,
a die Dicke der SchweiBnahte, die nach Abb. 245 zu rechnen ist
(= Hohe des eingeschriebenen, rechtwinkligen Dreiecks).
2 (a+l) ist demnach der rechnerische Gesamtquerschnitt der Schweinihte.

. ! Wiedergabe erfolgt mit Genehmigung des Deutschen Normenausschusses. Verbindlich
ist die jeweils neueste Ausgabe des Normblattes im Dinformat A 4, das durch den Beuth-
Verlag, GmbH, Berlin S 14, zu beziehen ist.
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Die zulissige Spannung betrigt ¢ = 0,5 6,.:, also 600 oder 700 kg/em® fiir St 37, je
nachdem ob mit a,,; = 1200 oder mit 1400 kg/cm? gerechnet wird.
12

17. Aufgabe. AnschluB eines [ 24 an ein Knotenblech erfolgt durch zwei Flankennihte ;=
(d. h. 12 mm dick und 350 mm lang). Die Spannung ist nachzurechnen (Abb. 243).

Auflésung:

50
= e 2 = —— = 2,
P=50t, F = 42,3 cm?, o 23 1,182 t/cm
50 .

Bei 6,,; = 1200 kg/em? wird @,,; = 600 kg/cm?.
Die Nihte sind symmetrisch zur Schwerachse verteilt;
unsymmetrische Verteilung wiirde Nebenspannungen er-
zeugen.
18. Aufgabe. Ein Zugstab | 80 x 120 X 10 mit
F = 19,1 cm? ist anzuschlieen (Abb. 244). Die Schweil3-
nihte sind zu bestimmen. Abb. 243, Anschluf eines [-Eisens.
Auflésung:
Da ¢ =0,50,,;, muB Y a -1 = Fya, doppelt so groB als F sein.
F =19,1 cm?2. Erforderlich: Fygue = 2 - 19,1 = 38,2 cm?.

Bei s = 10 mm wird nach Abb. 245 0= % ¥2 =0,7cm  gewshit.

FIVa“hw 3852
ter =—4 =01

= 54,6 cm.

T
5
{\‘_

bl
o
o

=72

Abb. 244. AnschluB eines |_-Eisens. Abb. 245.

Die Nahte sind ihrer Linge nach so auf beide Seiten des Winkels zu verteilen, daf3 der
Schwerpunkt ihrer Flichen mit der Schwerlinie des Winkels zusammenfalit. Es wird

8,17

l, = 15.0° 54,6 = 37,2 cm
und
3,83 .
=T 546 = 174 om.

Gewihlt: I, =38 cm, I, = 18 cm.

Die SchweiBnaht am Riicken kann auch dicker ausgefiihrt werden, um eine kiirzere Lange,
zu erreichen. Bei ¢ = 10 mm z. B. wird /; = 5+ 37,2 = 26 cm.

Bei langen Nihten konnen durch die Schrumpfspannungen leicht
Verziehungen eintreten. Es empfiehlt sich dann, unterbrochene Nahte
(vgl. Abb. 247) auszufiithren und durch geeignete Reihenfolge der Schweiungen die
Gefahr von Verwerfungen zu verringern. Soll Eindringen _ :
von Wasser vermieden werden, miissen die Zwischen-
raume zwischen den tragenden vollen Néhten durch
leichte SchweiBnihte ausgefiillt werden.

2. Stumpfnihte. Um die Einfiihrung der Elektrode Abb.a2)46. Stumpfna%)te'

zu erleichtern, werden die Kanten der Bleche vorher bis
auf 3 mm gebrochen, so da8 entweder eine V-Naht (Abb. 246a) oder eine X-Naht
(Abb. 246D) entsteht. Als rechnerische Dicke @ der SchweiBnaht rechnet die Blech-
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starke, bei verschiedener Stirke die kleinere. Die zulissigen Spannungen g fiir
Stumpfnibhte betragen:

fir Zug . . . . . .. 0,m=06 0,,,
» Druck . . . . .. 0,,,=0750,,,
,» Abscheren . . . . 0,,, =05 0,,;.

Biegung wie Zug und Druck.

Die Bezeichnung der Nahte erfolgt nach Dicke und Liange, z. B.: V-Naht .

3. Schlitz- bzw. Lochnihte. Sie kommen zur Anwendung, wenn die Kehl-
nahte allein die Krifte nicht aufnehmen konnen. Bei gedriickten Gurtplatten
miissen sie angeordnet werden, wenn deren Breite das 30fache der Dicke iiber-
steigt. Um ein bequemes Einfithren der Elektrode zu sichern, ist fiir die Schlitze
eine Mindestbreite von 3a (¢ = Stdrke der Naht) bzw. 1,5¢ (¢ = Blechstiirke)
vorgeschrieben (vgl. Tafel VII). Die nach dem Einschweilen der Ecken verbleiben-
den Liicken werden ebenfalls mit Schweifigut ausgefillt oder mit Asphalt. Fir
die Kraftiibertragung darf die Fiilllung nicht beriicksichtigct werden. Bei der Be-
rechnung gelten die gleichen Grundsatze wie fir die Kehlnihte. Die Schlitze
konnen rechteckig, kreisrund oder oval sein. Als Lange der Schlitznihte
kann der Umfang des Schlitzes eingesetzt werden, also bei Kreislochern d-z. Die
Bezeichnung erfolgt nach der Blechstérke ¢, der Nahtdicke « und der abgewickelten

« . . 10-8/t-a
Nahtlinge: z. B. Schlitz, Rundloch Tf(T(T)'

D. Beispiele fiir Schweilverbindungen.

An einfachen Beispielen sollen einige besondere Merkmale der SchweiBver-
bindungen gezeigt werden.
Abb. 247 zeigt einen geschweiBBten Tréger. Statt der unterbrochenen
SchweiBnaht kann auch eine durchlaufende leichtere Naht gewéihlt werden.
In Abb. 248 ist ein geschweiliter Knoten-

-3@‘-2!‘_:.* punkt eines Fachwerktrigers dar-

o8y
+ RE
b
_— 1
* X a) b)
Abb. 247. GeschweiBter Blechtriger. Abb. 248, Untergurt-Knotenpunkt.

gestellt. Als Gurt ist ein in der Lingsrichtung aufgetrennter T-Triger gewihlt,
an den ein Knotenblech in Stirke des Steges stumpf angeschweil3t ist. Anschlufl der
Stabe erfolgt durch Flankenschweilung. Die Schwerlinien miissen
sich ebenso wie bei genietetem Fachwerk in einem Punkte treffen.
Als Gurte konnen auch zweckmifBig aus 2 Flacheisen zusammen-

—20z  geschweilte Querschnitte verwandt werden (Abb. 249).
Abb. 249. Gurt- Abb. 250 zeigt eine geschweiite Rahmenecke. Die Ubertragung
pmme?:esn.mam' des Eckmomentes erfolgt mit Hilfe eines durchgesteckten Bleches,
mit dem beide Trigerenden durch Kehlnihte verschweilit sind. In
ahnlicher Weise kann oft der Firstpunkt von Dachbindern ausgebildet

werden (Abb. 251).

20072



GeschweiBte Stahlkonstruktionen. 93

In Abb. 252 ist der Querschnitt eines Blechtrigers mit aufgeschweiter
Lamelle dargestellt. Die Lamellen sind breiter als das Gurtblech und am Rande
mit Kehlnidhten (anterbrochene Nihte) und
in der Mitte mit Schlitznihten verschweilt.

Abb. 252. Abb. 253.

Abb. 252 und 253. Geschweite Blechtriger
mit Lamellen.

Sind mehrere Lamellen erforderlich, so werden sie nach Abb. 253 ab-
getreppt.
Der Langsstof von Blechen und
Flacheisen kann, wenn die Stumpfnabt
zur Kraftibertragung nicht ausreicht,
durch aufgelegte Flacheisen verstirkt wer-
den (Abb. 254).

D ==, i, 4

Abb. 254. GeschweiBter Lingsstol. Abb. 255. stiitzenanschluB von Deckentréigern.

|

| t "

iglesig}
o

Der Anschlull von Deckentriagern an die Stiitze kann nach Abb. 255 er-
folgen. Der Anschlufl ist auch befahigt, Einspannungsmomente aufzunehmen.
Aussteifungswinkel eines Blechtrigers werden er-
setzt durch beiderseitig auf das Stehblech geschweilite
Flacheisen. In ahnlicher Weise konnen auch bei Aus-
steifungen von Behalterwinden [ -
Profile (Abb. 256a) durch |_-Eisen
ersetzt werden (Abb. 2356 Db).
Bindebleche von gegliederten
Stiitzen konnen kiirzer gehalten

a) b)
C#% L7509
- + S e
Abb. 256. Aussteifung von Abb. 257. GeschweiBite Abb. 258. Geschweilter
Behilterwinden. Bindebleche. StiitzenstoB.

werden (Abb. 257). Bei gering belasteten Stiitzen geniigt es, sie innerhalb der
Stege der Stiitzenstiele zu verschweiflen.
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Der StiitzenstofB in Abb. 258 ist mit Hilfe eines zwischengeschobenen StofS-
bleches durchgefiihrt. Die Kraftiibertragung zwischen den nicht zusammen-
fallenden Stiitzenflanschen wird durch angeschweiflte kleine Konsolbleche gesichert.
Auch mit aufgeschweilliten senkrechten StofSlaschen 148t sich der Stiitzensto8
herstellen.

E. Ausfihrung und Priifung.

Das Einspannen der Werkstiicke fiir die Schweiflung mufl so vorgenommen
werden, daBl keine unzulissigen Nebenspannungen infolge von Schrumpfungen
und Verbiegungen entstehen, d. h. die einzelnen Teile sollen auch nach dem
Nieten moglichst spannungslos sein. Die Niahte diirfen zur Beseitigung von
Schrumpfungen weder gebdmmert noch gestreckt werden. Auch Verwerfungen
diirfen auf keinen Fall durch nachtragliches Richten beseitigt werden; die Schweil-
nihte miissen vielmehr entfernt und neu hergestellt werden. Es empfiehlt sich,
zur Verringerung der Verwerfungen -alle Schweilnihte symmetrisch zu den
Hauptachsen zu vollenden.

Die Schweillflachen miissen vor der Schweilung sorgfiltig gereinigt
werden. Die Einbrenntiefe soll mindestens 1 bis 2 mm betragen.

Die SchweiBlarbeiten sind gegen Regen, Schnee und Wind zu schiitzen. Auch
Kalte hat ungiinstigen EinfluB.

Sorgfaltige Uberwachung im Werk wie auf der Baustelle ist notwendig;
jede einzelne Naht ist von Schweilingenieuren nachzupriifen.

Vor Abnahme darf kein Anstrich erfolgen.

Fiir die Untersuchung der Schweilinédhte stehen verschiedene Methoden
zur Verfiigung. Den sichersten Aufschlufl gibt stichprobenweises Aufmeifieln oder
Ausfrisen der Nihte, wobei die Einbrenntiefe durch Atzung festgestellt werden kann
(Verfahren von Schmuckler). Ohne Zerstérung von Schweif3stellen kann eine
Priifung mit Roéntgenstrahlen, sowie auf akustischem Wege durch Ab-
klopfen und Abhoren mit Hoérrohr erfolgen. Auch Widerstandsmessungen von
elektrischen Strémen werden zur Prifung benutzt.

Konstruktionen in Eisenbeton.

I. Allgemeines.

Der Beton hat zwar eine grofle Druckfestigkeit (200 bis 500 kg/cm?, je nach
Zusammensetzung), aber nur geringe Zugfestigkeit (20 bis 50 kgfem?). Reine
Betonkérper sind deswegen nur fiir Bauteile, die ausschlieBlich Druck aufnehmen
sollen, geeignet. Die fehlende Zugfestigkeit kann jedoch ersetzt werden durch
Eiseneinlagen. Die Adhasion zwischen dem Eisen und dem Beton ist bei
richtiger Verarbeitung so groB, daB eine gegenseitige Verschiebung oder ein Los-
losen nicht eintreten kann. Zwischen beiden Materialien tritt eine Verbund-
wirkung ein, d. h. beide konnen nur die gleichen elastischen Forméinderungen
erleiden, so daB ein Ausgleich der Festigkeiten erfolgt. Die hohe Zugfestigkeit des
Eisens erginzt aufs beste. die Druckfestigkeit des Betons, und macht seine An-
wendung auch fiir Bauteile geeignet, die auf Biegung und Knicken beansprucht
sind.

Vorteile der Eisenbetonbauweise:

1. Gro8e Feuersicherheit.

2. Fast unbeschrinkte Lebensdauer und Zunahme der Tragfahigkeit mit
wachsendem Alter.
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3. Geringe Unterhaltungskosten, da keine Schutzanstriche erforderlich sind.

4. Leichte Formgebung und Anpassungsfihigkeit.

5. Geringer Materialbedarf.

Als Nachteile stehen gegeniiber:

1. Schwierigkeiten bei Umbauten und Abbriichen.

2. Empfindlichkeit gegen manche chemischen Einwirkungen.

3. Behinderung der Bautatigkeit bei Frost.

4. Notwendigkeit einer ausgedehnten Bauiiberwachung.

Auf vielen Gebieten wetteifert der Eisenbeton- mit dem Stahlbau, ohne daf
eine wirtschaftliche Uberlegenheit der einen oder der anderen Bauweise klar zu
erkennen ist.

Fiir die Berechnung und Ausfiihrung von Bauwerken aus Eisenbeton gelten
als amtliche Vorschriften die ,,Bestimmungen des deutschen Ausschusses fiir
Eisenbeton®.

I1. Die Materialien.
A. Der Beton.

Uber Zusammensetzung, Herstellung und Verarbeitung des Betons siehe
,,Konstruktionen in Stein und Beton“. Der Beton muB dicht sein, da eine rost-
sichere Umbhiillung des Eisens erforderlich ist. Aus diesem Grunde wird verlangt,
daB mindestens 300 kg, bei Hochbauten 270 kg Zement in 1 m? fertig verarbeitetem
Beton enthalten ist. Die zuldssigen Druckbeanspruchungen werden von
der Festigkeit, die Probewiirfel nach 28 Tagen zeigen, abhingig gemacht und
betragen je nach der Art des Bauteils bei Handelszement 30 bis 50 kg/cm?, bei
hochwertigemn Zement 40.bis 60 kg/cm?. Die Verarbeitung mufi unbedingt vor
Beginn des Abbindens erfolgen. Der Beton mufll so weich verarbeitet sein,
daf der Mortel die Eiseneinlagen vollstindig und dicht umschlieft. Erdfeuchter
Beton ist deswegen nur ausnahmsweise bei geringer Bewehrung zugelassen.

B. Das Eisen.

Gewohnlich wird Rundeisen von verschiedenem Durchmesser aus St 37
oder auch aus St 48 verwandt, zuweilen Bandeisen und Streckmetall, neuerdings
auch hiufig Sonderprofile, z. B. Kahneisen (kantige Stibe mit zwei rechteckigen
fligelférmigen Ansitzen).

Das Eisen mufl vor dem Einbringen von Schmutz, Fett und losem Rost ge-
reinigt werden, dagegen ist festsitzender Rost nicht schiidlich, sondern kann
sogar die Haftfestigkeit steigern. Einschlimmen der Eisen mit Zementmilch
kurz vor dem Einbringen ist zweckmiflig. Das Abschneiden der Eisen auf die
erforderliche Linge erfolgt mit transportablen Scheren, sog. Eisenschneidern.
Das Biegen der Einlagen geschicht meist auf der
Baustelle auf kaltem Wege mit Hilfe besonderer
Vorrichtungen.

An den Enden sollen die Einlagen runde oder
spitzwinklige Haken (Abb. 259) erhalten. Sto8e
werden erforderlich, wenn die Eisen nicht in aus- Abb. 259. Endhaken.
reichender Linge zu haben sind. Sie werden gegen-
seitig versetzt angeordnet. Bei diinneren Stdben werden beide mit Haken ver-
sehenen Enden so nebeneinander verlegt, daB sie um 25 bis 50 cm iibergreifen;
zur weiteren Sicherung konnen beide Enden mit Draht zusammengeschniirt
werden. Bei wichtigen Einlagen erfolgt auch eine Verbindung der Stabenden
durch Spannschrauben oder durch Zusammenschweifen.
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Die Lage der einzelnen Eisen mull genau mit der Berechnung iiberein-
stimmen. Beim Stampfen des Betons darf keine Verschiebung der Einlagen ein-
treten; diese werden deshalb mit Bigeln aus diinnerem Rundeisen (6 bis 10 mm
Durchmesser) umschlungen und mit Draht (% bis 1 mm stark) an diesen befestigt.

Die Eiseneinlagen miissen zum Schutze gegen Rost und Feuer iiberall geniigend
stark mit Beton iiberdeckt sein. Der Abstand von der Auflenkante soll bei
Decken mindestens 1 cm, bei Stiitzen und Balken mindestens 2 ecm betragen.

Entsprechend ihrer Aufgabe werden die Eiseneinlagen an den Stellen ange-
ordnet, wo Zugspannungen auftreten konnen.

C. Die Schalungen.

Fiir das Einbringen des Betons ist die Errichtung von Schalungen notwendig,
deren Lichtraum genau mit den Abmessungen der Bauteile tibereinstimmen muf.
Sie werden meist aus Holz hergestellt, entweder auf der Baustelle oder, soweit
es moglich ist, fabrikmifig auf dem Werkplatz.

Die Schalungen miissen geniigend Trag-
fahigkeit und Steifigkeit besitzen, um die auf-
tretenden Belastungen von Material und Men-
schen tragen und die Wirkung des Stampfens
aufnehmen zu kénnen. Sie miissen in allen
Teilen leicht zu stiitzen sein. Die Innenflichen
sollen moglichst glatt und dicht sein. Auf das
Quellen des Holzes infolge der Betonfeuchtig-
keit ist Riicksicht zu nehmen.

Die Stiitzen miissen eine unverriickbare
Unterlage aus starken Brettern, Bohlen oder
Kantholzern erhalten und sind bei mehrge-
schossigen Bauten so anzuordnen, daf} sie un-

Abb. 260. Einschalung eines Plattenbalkens,  0ittelbar untereinanderstehen. )

Kein Bauteil darf ausgeschalt, d. h. keine

Schalung oder Stiitzung darf beseitigt werden, bevor der Beton ausreichend erhértet
und dadurch die Schalung entlastet ist. Die Ausschalungdarf nur auf Anordnung
des verantwortlichen Bauleiters vorgenommen werden. Bestimmte Fristen sind in
den amtlichen Bestimmungen vorgeschrieben. Auch nach dem Ausschalen miissen
einzelne Notstiitzen noch wenigstens 14 Tage stehen bleiben. Das Fortnehmen der
Schalungen und Stiitzen mufl vorsichtig und ohne Erschiitterungen erfolgen.

Die Einschalung eines Plattenbalkens (siche unten) kann nach Abb. 260
erfolgen. In Abb. 261 ist eine einfache Schalung fiir Stiitzen dargestellt.
Sie besteht aus zwei auf senkrechten Kantholzern aufgenagelten Bretterwinden a
und wird auf den beiden anderen Seiten durch quergelegte Bretter b geschlossen,
die ebenfalls auf die Kantholzer aufgenagelt werden, und zwar auf einer Seite
absatzweise entsprechend dem Fortschritt des Betonierens.

II1. Die Grundformen.

Obwohl alle Teile eines Eisenbetonbauwerks meistens ein in sich zusammen.
hingendes Ganze bilden, kénnen eine Reihe von Grundformen unterschieden

werden.
A. Platten und Balken.

Der rechteckige Balken kann als Platte von geringer Breitenausdehnung
aufgefaBt werden. Beide sind deshalb in rechnerischer und in konstruktiver Hin-
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sicht grundséatzlich gleich. Die Beanspruchung erfolgt auf Biegung. Die Zugzone
andert sich mit der Auflagerung. Folgende Fille sind zu unterscheiden :

1. Frei aufliegend (Abb. 262). Bei lotrechten Lasten kénnen nur positive Mo-
mente entstehen; Zugspannungen treten nur an der unteren Seite auf. Die zur
Aufnahme der Zugspannungen erforderlichen Trageisen wer-
den in etwa 8 bis 15 cm Abstand moglichst nahe dem unteren
Rande des Querschnitts unter Wahrung des vorgeschriebenen
Randabstandes von 1 bzw. 2 cm in Richtung der Stiitzweite
angeordnet. Quer zu den Trageisen und unmittelbar auf ihnen
liegend werden Verteilungseisen von 7 und 8 mm Durch- )
messer in 20 bis 40 em Abstand verlegt. An den Kreuzungs- AP e Stiewe® 1
stellen werden die Eisen mit diinnem Draht verkniipft. Die
Verteilungseisen haben die Aufgabe, die Last in der Querrichtung zu verteilen
und die Trageisen beim Einstampfen des Betons in ihrer Lage festzuhalten.

{ . M L L AT mé U stsmssray

Abb. 262. Freiaufliegende Platte.

Bei einer auf allen vier Seiten aufgelagerten Platte werden die Verteilungs-
eisen zur Aufnahme der Biegungsspannungen herangezogen; es entsteht eine
kreuzweise Bewehrung.

Die Tragstibe erhalten Endhaken (Abb. 259). Da bei der Auflagerung der
Platte eine teilweise Einspannung der Enden meistens nicht zu vermeiden ist,
konnen in der Nahe der Auflager auch geringe
negative Momente auftreten. Es werden des-
halb einzelne Trageisen nahe den Enden der Ver-
ringerung des positiven Momentes entsprechend
abgebogen und nach oben gefithrt. Die Ab-
biegungen haben gleichzeitig die Aufgabe, die
Schubspannungen aufzunehmen.

Der Abstand der Trageisen untereinander ;
soll mindestens gleich ihrem Durchmesser bzw. 2y -
mindestens 2 cm sein. In Balken wird dadurch Abb, 263, Abb. 264,
oft eine Anordnung der Trageisen in zwei Lagen ,, oo 0061 Balkenquerschnitte mit
iibereinander notwendig. Sie werden von Biigeln  cinfacher und doppelter Bewehrung.
aus 6 bis 10 mm starken Drahten umschlossen,
die zur Aufnahme von Schubspannungen und zur Festhaltung der Lingseisen
dienen {Abb. 263). Der erforderliche Eisenquerschnitt ¥, kann in eine grofere
oder kleinere Anzahl Stabe aufgeteilt werden, je nachdem ob kleinere oder grofiere
Durchmesser gewihlt werden.

Zuweilen werden auch in [ !

der D?uckzone Eisen eingelegt, e . \ . S I
um die Bauhohe zu verrin- |
gern (Abb. 264). Eine solche "Abb. 265. Beiderseits eingespannte Platte.

Doppelbewehrung ist jedoch
unwirtschaftlich und wird deshalb nur im Notfall angeordnet.

2. Beiderseits eingespannt. Es treten entsprechend der Momentenflache (vgl.
Abb. 273) in der Mitte positive und an den Enden negative Momente auf. Die
Eisen werden nach Abb. 265 abgebogen und in der Nahe der Auflager nach oben

Geusen-Wichmann, Leitfaden. 3. Aufl, 7
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gefiihrt. Einzelne Eisen werden unten durchgefiihrt; erforderlichenfalls konnen
bei den Auflagern oben kurze Verstirkungseisen eingelegt werden.

3. Uber mehrere Felder durchlanfend: (Kontinuierlich.) In den Feldern sind
positive Momente, also Trageisen unten. Uber den Stiitzen bzw. Auflagern ent-
stehen durch die gegenseitige Einspannung negative Stiitzenmomente ( vgl. Abb.51b).

v Zoar Aufnahme derselben werden die Eisen nach
[ ' 1 oben gezogen. An den Stiitzen werden Schrigen
7 || (= Vouten) angeordnet zur VergroBerung der
Querschnittshohe. Uber den Auflagern werden
~ww.] oben Zusatzeisen eingelegt (vgl. Abb. 273).
Abb. 266. Freitragende Platte. 4. Freitragend-einseitig  eingespannt (Abb.
266). Es treten nur negative Momente auf
(vgl. Abb.47), deshalb alle Eisen oben. Am Auflager werden die Eisen zur besseren
Verankerung bis unten herabgefiihrt. Der Abnahme der Momente entsprechend

i
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Abb. 267. Ubertragende Platte.

kann der Betonquerschnitt nach dem freien Ende zu niedriger werden. Auch kann
ein Teil der Eisen frither aufhoren.

5. Uberkragend (Abb. 267). Im Feld liegt die Eisenbewehrung unten. In der
Nahe des Momentennullpunktes (vgl. Abb. 49) werden die Eisen nach oben gezogen
und bleiben dort bis zum freien Ende.

B. Der Plattenbalken.

Bei Uberdeckung groBerer Raume wird die Platte durch Unterziige verstirkt,
die organisch mit ihr verbunden sind, so daf} eine gemeinsame Tragwirkung statt-
findet. Die Unterziige liegen gleichlaufend mit den kiirzeren Seiten. Je ein Unter-

== —— ; 1 zug mit den beiden be-

= T S— : ‘,‘i nachbarten Deckenfeld-
hilften  bildet einen
Plattenbalken (Abb.
268). Die Platte und teil-
Abb. 268. Plattenbalken. weise auch der obere

Teil des Balkens nehmen

die Druckspannungen auf, die Haupttrageisen liegen unten im Balken und
sind von Biigeln umschlossen, die bis oben in die Druckplatte hinaufgefiihrt
werden. Der Ubergang zwischen Platte und Rippe wird durch Schra gen (Vouten)
vermittelt. Die Platte selbst ist als iiber die Rippen durchlaufend zu bewehren.

- C. Séulen, Stiitzen.

Die Querschnitte konnen quadratisch, rechteckig, sechseckig, achteckig,
kreisrund sein. Bei zentrischer Belastung tritt nur Druck auf; Eiseneinlagen sind
also in diesem Falle nicht unbedingt erforderlich, erméglichen aber eine wesent-
liche Verminderung der Querschnittsfliche. Exzentrischer Lastangriff ruft
Biegungsbeanspruchungen hervor, die eine Bewehru ng notwendig machen.
Diese erfolgt durch Lingseisen, die gewshnlich durch Biigel von 6 bis 8 mm
Durchmesser gegen Ausknicken miteinander verbunden werden (Abb. 269). Die
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Biigel konnen als einfache Umfangsbiigel, schleifenférmig, iibereck oder auch in
abwechselnder Form angeordnet werden. Der Bligelabstand darf nicht gréBer
als die kleinste Querschnittsseite der Stiitze oder
als die 12fache Dicke der Lingseisen sein. Statt der
Biigel kann auch eine spiralférmige Umschnii-
rung (Abb. 270) angeordnet werden, wodurch na-
mentlich bei runden und achteckigen Stiitzen eine
Erhohung der Druckfestigkeit entsteht. Der Quer-
schnitt der Léangseisen soll 0,5 bis 3% des Beton-
querschnittes betragen.

In gleicher Weise werden auch KEisenbeton-
L1 vpfihle bewehrt, die in grofflen Mengen als Maste
] ' und als Rammpfihle Verwendung finden. Bei letz-
teren werden die Langseisen unten in einer mit einem
f‘i [1#7 eisernen Schuh bewehrten Spitze zusammengefiihrt.

=
=

D. Decken und Gewolbe.

Abb. 269. Eisen- Reine Eisenbetondecken konnen bei geringer

beton}s}t&g:len. mit  Spannweite als einfache frei aufliegende (Abb. 262)
oder eingespannte (Abb. 265) Platten ausgefiihrt

werden, bei grofleren Spannweiten als Plattenbalkendecke (Abb. 268). Als Fufi-

bodenbelag kommt gewdhnlich Estrich, Steinholz oder Linoleum zur Verlegung.

Abb. 270. Spiral-
bewehrte Stiitze.

Lisenbeton

fog-1s6rme —a—f

Abb. 271.
Abb. 271 und 272. Eisenbetondecken.

Sehr oft werden Eisenbetondecken in Verbindung mit eisernen Decken-
tragern und Unterziigen ausgefiihrt.
In Abb. 271 ist die
Eisenbetonplatte auf den
unteren Flanschen der
Deckentriiger gelagert. In
einer Sandauffillung lie-
gen Lagerholzer fiir einen
Holzfuiboden.
Abb. 272 zeigt eine auf
den oberen Flanschen
von T-Trigern gelagerte
Platte. Sie wird als tber
mehrere Felder durch-
laufende (= kontinuier- Abb. 273. Plattenbalkendecke.
liche) Platte bewehrt, d.h.
die in den Feldern unten liegenden Trageisen werden in der Nihe der Triger zur
Aufnahme der negativen Stiitzenmomente nach der Oberkante der Platte hinauf-
gefiihrt. Treten groBere bewegliche Lasten auf, so werden oben und unten
7%
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Eisen eingelegt (vgl. Abb. 273). Die freiliegenden Teile der Trager miissen zum
Schutz gegen Feuer ummantelt werden. Statt der Ummantelung werden besser
Vouten nach Abb. 273 angeordnet, durch die gleichzeitig eine gute Einspan-
nung der Platte erzielt wird. Sie kann deshalb als eingespannte Platte berechnet
werden; die Eiseneinlagen sind entsprechend dem Vorzeichenwechsel der Biegungs-
momente zu fithren.

Die infolge dieser Einspannung erzeugte Momentenfliche ist fiir gleichformig verteilte

Last in Abb. 273b dargestellt. In Feldmitte wird Qb

iiber den Stiitzpunkten

W R
M = TN
Will man an beiden Stellen mit
Abb. 274. Weitgespannte preuBische Kappe. derselben Flache F, der Eisen-
einlagen auskommen, so muf die
Plattenstirke an den Trigern mindestens doppelt so groB sein wie in Trigermitte.
Da eine vollkommene Einspannung, wie sie Abb. 273b voraussetzt, praktisch nicht er-
reichbar ist, so empfiehlt es sich, die sonst als zuldssig geltenden Beanspruchungen hier um
10 bis 15% zu erniedrigen oder nur mit einer teilweisen Einspannung zu rechnen.

TR

Bei weitgespannten Eisenbetondecken werden statt T -Triiger vorteil-
haft TP-Profile zur Verringerung der Bauhshe verwandt.

Gewdlbe aus Stampfbeton konnen nur Druck aufnehmen und miissen des-
halb sehr dick ausgefiihrt werden. Durch Bewehrung lassen sich die Gewdlbe-

Abb. 275. Tonnendach aus Eisenbeton mit Zugband.

starken und damit die Gewichte erheblich verkleinern. Bei geringer Spannweite
geniigt eine einfache Bewehrung an der unteren Seite mit gekriimmten Trageisen
und senkrecht dazu liegenden Verteilungseisen. Weitgespannte preuflische Kappen
werden oft in dieser Art ausgefithrt (Abb. 274). Gewilbe von grofier Spannweite
erhalten eine doppelte Bewehrung, d.h. Trageisen an der oberen und an der
unteren Gewolbefliache.

Eisenbetongewislbe kommen besonders im Briickenbau zur Anwendung,
zuweilen auch fiir Dacher. Abb. 275 zeigt ein freitragendes Eisenbeton-
dach, bei dem der Horizontalschub der Kampferpunkte durch eine aufgehangte
Zugstange aufgehoben ist. - ‘
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