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ABSCHLUSSBERICHT

STAHLROHR-KUPPLUNGS~GERUSTE ALS FASSADENGERUSTE

1. Einfihrung:

Stahlrohrgeriiste sind Geriiste iblicher Bauart. Werden sie als
Fassadengeriiste n.DIN 4420,Teil 1,Abschn. 10.2.4 sowie mit den
Stdnderabstidnden und dem Verankerungsschema der Tabelle 8 die-
ser Norm hergestellt, gelten sie als Regelausfiihrung, fir die

ein statischer Nachweils nicht mehr erforderlich ist.

Wegen ihrer Anpassungsfdhigkeit an beliebige geometrische Ver-
hdltnisse im Auf- und GrundriB ist die Verwendung der Stahlrohr-
geriiste auch in Zukunft gesichert, obwohl Rahmengeriiste in vie-

len Fdllen eine wirtschaftlichere Ausfiihrung ermbglichen.

Die Anpassung an Ortliche geometrische Gegebenheiten und die
Verwendung von Ergédnzungsteilen fihren zu Abweichungen von der
Regelausfilhrung mit der Folge, daB ein statischer Nachweis im

Einzelfall erforderlich wird.

Sowohl bei diesen Abweichungen von der Regelausfiihrung als auch
bei der Zulassung von Gerilisten besonderer Bauart, welche den
Stahlrohr-Kupplungs-Geriisten verwandt sind, werden an den Stand=-

sicherheitsnachweis hohe Anforderungen gestellt.

Sind diese Anforderungen wesentlich h&her als fir die Regel-
ausfithrung der Stahlrohr-Geriiste, so kann dies zu
einer geringeren Belastbarkeit und somit zu einer Schlechter-

stellung qualitativ hochwertigerer Gerilistkonstruktionen fihren.

Es war daher ein Ziel dieses Forschungsvorhabens, das Sicher-

heitsniveau der Regelausfiihrung von Stahlrohrgeriisten unter
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dhnlichen Bedingungen wie bel den Gerlisten besonderer Bauart
zu Uberpriifen und Vorschlédge zu erarbeiten, wie dieses Sicher-
heitsniveau bei Abweichungen von der Regelausfihrung dem ver-
gleichbarer zulassungspflichtiger Geriliste besonderer Bauart an-

geglichen werden kann.

Seit der Antragstellung am 26. August 1980 und der Vertrags-
ausfertigung am 13. Februar 1981 sind zZahlreiche neue Gesichts-
punkte, bedingt durch die Neubearbeitung der DIN 4420 und des
Entwurfs eines europdischen Harmonisierungsdokumentes "Arbeits-
gerliste aus vorfabrizierten Bauteilen (Systemgertliste)" Teil 1,
hinzugekommen. Es schien nicht mehr sinnvoll, das Forschungs-
vorhaben allein auf der Basis d.DIN 4420,T.1 (Ausgabe Mdrz 1980)

durchzufihren, da ein solcher Vergleich nur mehr historisches

Interesse befriedigt hdtte.

So wurde es als notwendig angesehen, neuere Erkenntnisse vor
allem zu den Annahmen der Verkehrs- und Windlasten in die Ver-
gleiche mit einzubeziehen, die Regelausfihrung der Stahlrohr-
gerliste in gleicher Weise zu definieren wie die der Gerliste
besonderer Bauart und schlieBlich den EinfluB der bauprakti-
schen Abweichungen der Geometrie, des Systems und der Veranke-

rung zu studieren.

Erschwert wurden die Untersuchungen durch Unklarheiten iber
die anzusetzenden Verkehrslasten, da im zustdndigen NABau-
Arbeitsausschufl erst im Januar 1983 eine einvernehmliche Ent-
scheidung iber diese herbeigefiihrt werden konnte. Dementspre-
chend muBten Parameterstudien fiir drei Lastkonzepte durchge-

fiihrt werden (Anlage 1/3 und 1/4):

I DIN 4420, Teil 1, (Ausgabe Mdrz 1980),
IT Vorschlag Neufassung DIN4420,T.1 (Stand Jan. 1982),

IIT Vorschlag Neufassung DIN4420,T.1 (Stand Sept. 1982).

Ferner wurden die bis einschlieflich 1983 erarbeiteten Bestim-
mungen des Merkheftes "Statik" zum Nachweis der Regelausfiihrun-
gen [1.1] den Vergleichsrechnungen insbesondere filir die System-

annahmen zugrundegelegt.
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Mit diesen Varianten der Lastannahmen ist zwar nicht der letz-
te Vorschlag zur Neufassung d.DIN 4420,T.1 vom Januar 1983 be-
rliicksichtigt. Doch stellen die Lastkonzepte II und III auf der
sicheren Seite liegende Extremfdlle dar, so dafl eine neuerli-
che Berechnung des Gesamtsystems unter Zugrundelegung des letz-
ten Vorschlags, welcher im Ubrigen auch dem Entwurf des CEN-
Harmonisierungsdokumentes [1.2] entspricht, nicht mehr erfor-
derlich schien. Bei der Untersuchung der Gerilstbohlen wurde

jedoch auch dieser Vorschlag berilicksichtigt.

Anlage 1/3 ist zu entnehmen, daB die Summe der Verkehrslasten
IP = 3p * b * 1 = 18,00 kN (16,20 kN) der Gerilistgruppe III
(fUir h £ 40 m und h > 40 m) in allen drei Varianten gleich

grofBl ist, daB aber die Verteilung auf die Rahmen Jj bis m stark

variiert entsprechend der vorauszusetzenden Lastkonzentration

[2.18].

Die Anlage 1/1 gibt einen Uberblick {iber die untersuchten
Last- (I, II, III), Verankerungs-(A,B,C,A1)‘und Gerilisthbhen~
varianten (20 m, 40 m, 60 m) der Regelausfiihrung. Sie zeigt
ferner an, ob und wann Spindelschrédgstellungen beriicksichtigt
sind (Varianten a und b), ob Torsionsmomente durch die Kupp-
lungen Ubertragen werden oder ob Horizontaldiagonalen in den

Verankerungsebenen angeordnet sind (Varianten o, B8, v).

Mit diesen Bezeichnungen werden im Folgenden die einzelnen

Varianten angesprochen, z.B. IIICba.

Alle in Anlage 1/1 aufgelisteten Untersuchungen erfolgten an
einem dreifeldrigen viergeschossigen Gerlistsystem (Anlagen
1/5 =1/7- und 1/9). Innerhalb der untersuchten 26 Systemvari-
anten wurden jeweils bis zu vier verschiedene Lastfdlle be-
trachtet. Das untersuchte Gerilistsystem ist zwar rechenaufwen-
diger als das Ublicherweise verwendete zweifeldrige vierge-
schossige System, der Mehraufwand schien jedoch notwendig, um
den EinfluB der Lage der Verankerungen auf die SchnittgrdBen
benachbarter Vertikalrahmen sicherer erfassen zu kdnnen. In
allen in Anlage 1/1 aufgelisteten F&dllen wurde mit verschwin-

dend kleiner Gerilisthalterldnge (1 = 0 cm) gerechnet. Dieses
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sOo berechnete System ohne Sonderbauteile wird im Folgenden

als Grundsystem bezeichnet.

Die ,unvermeidbaren baupraktischen" Abweichungen wurden in
Sonderuntersuchungen behandelt (Anlage 1/2). Hierzu geh&rtu.a.,
dafB der Abstand des Gerilistes von der Fassade variiert und

bis zu 30 cm betragen darf, ohne daB besondere der Arbeits-
sicherheit dienende MaBnahmen erforderlich werden. Die Ver-
wendung eines kurzen Gerlsthalters, welcher nur an die inne-
ren Stdnder angeschlossen ist und dessen Angriffsort und
~winkel zur Fassade variieren, wurde ebenfalls in die Betrach-
tung einbezogen. Zwar ist diese Anordnung nicht zulé&ssig,

sie wird jedoch, wie im Rahmen eines anderen Forschungsvor-
habens festgestellt wurde, laufend praktiziert ([1.3]. Welche
Traglastminderungen damit verbunden sind, blieb bislang unbe-

antwortet.

Der EinfluB von Schutzdach, Verbreiterungskonsole und Uber-
briickung auf Traglast und Verankerungskrédfte wurde untersucht.
Im Hinblick auf die gemdB Tabelle 7 d.DIN 4420,T.1 zuldssige
Verwendung von St 33 (bei Altbestdnden) und von St 52-3 wur-
den zwei Lastf&lle mit diesen Materialvarianten in die Be-
trachtungen einbezogen, auf die Untersuchung einer Variante

mit St 00 wurde jedoch verzichtet.

Ergdnzende Untersuchungen haben der Abschdtzung der Rechen-
genauigkeit und der Zuldssigkeit von Systemvereinfachungen

gedient. Sie sind in den Abschnitten 6.4 und 6.5 erldutert.

Diese umfangreichen Untersuchungen waren nur m&glich dank
des Entgegenkommens des Leibniz-Rechenzentrums der Bayeri-
schen Akademie der Wissenschaften, welches dem Lehrstuhl filir
Stahlbau fiir seine Forschungsarbeiten zusdtzliche Kapazi-

tdten zur Verfiigung stellte.

Im Abschnitt 7 wird die Bemessung der Gerlistbohlen behandelt.
Bei dieser ist neben den oben aufgelisteten Lastkonzepten
auch die jlingste Fassung des Entwurfs DIN 4420, T. 1 berlicksichtigt.

Weitere Detailangaben sind den folgenden Abschnitten zu ent-

nehmen.
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Literatur:

Deutschsprachige Verdffentlichungen iiber Standsicherheits-
untersuchungen von Stahlrohrgerilisten sind nicht sehr hdufig.
Neben [2.71 und 2.2] ist ein nicht verdffentlichtes Gutach-
ten [2.3], welches umfangreiche Untersuchungen zweireihiger

Stahlrohrgeriiste beinhaltet, zu erwdhnen.

In GroBbritannien hat man sich mit dem Problem der nachgie-
bigen Verbindungen und deren EinfluB auf die Standsicherheit
von Gerilisten auseinandergesetzt [2.4 bis 2.7]. In Holland
wurde z.B. die Tragfdhigkeit der Stdnder eines Stahlrohrge-
ristes flr verschiedene Verankerungskonzepte anhand von Mo-
delluntersuchungen ermittelt [2.8]. Standsicherheitsbetrach-
tungen von Stahlrohrgeriisten sind aufBerdem in {2.9 bis 2.11}
und [2.23 bis 2.25] enthalten.

Zusdtzlich sind Vertdffentlichungen zu nennen, welche sich
mit Windlastannahmen befassen [2.12 bis 2.14] . Diese wur-

den jedoch nicht in die vorliegende Untersuchung einbezogen.

Eine Vorarbeit:Gzu dieser Untersuchung stellt die Diplomar-
beit [2.15] dar, in welcher verschiedene Last-Verformungs-
Kurven von Normalkupplungen eines Berichtes des Material-
prifungsamtes flir das Bauwesen der TU Minchen aus dem Jah-
re 1963 zwecks weiterer Verwendung filir die Standsicherheits-

untersuchung bewertet [2.16] wurden.

Die l&dngere Diskussion iiber Verkehrslastannahmen, von wel-
chen vor allem die Gerlistbohlen betroffen sind, spiegeln
[2.17 und 2.18] wieder (siehe hierzu Abschnitt 7). Die hdu-
fige Uberlastung der Geriliste wird in [2.21] erwdhnt. Zu er-
wdhnen sind in diesem Zusammenhang auch Arbeiten, welche
sich mit den StoBlasten fallender Personen oder Lasten be-

schédftigen [2.19 und 2.20].

Ergdnzende Literaturangaben sind in {[2.22 und 2.27] zu fin-

den. Verwiesen sei auch auf die einschldgige DDR-Norm [2.28].
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3. Rechenverfahren:

Die Berechnungen wurden auf einer Cyber 175 der CDC im Leib-
niz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wissenschaf-
ten durchgefiihrt. Die verwendet Software wurde von der Ar-
beitsgruppe flir Elektronisches Rechnen (Prof. Dr.-Ing. H.
Werner, Institut flir Bauingenieurwesen I der TUM) erarbei-
tet.

Im Rahmen dieser Untersuchungen wurden nur Programmteile

der Programmkette SET benutzt [3.1 bis 3.4]. Neben Daten-
aufbereitungs—- und Datennachbereitungsprogrammen wurden vor
allem Stabwerksprogramme flir die r&umliche Untersuchung nach

Elastizitdtstheorie II. Ordnung verwendet.

Es wurden die Schnittkrédfte, Verformungen und Spannungen
unter den v = 1,71-fachen bzw. 1,50-fachen Gebrauchslasten

(Lastfdlle H und HZ, siehe Anlagen 1/3 und 1/4) errechnet.

Trat vor Erreichen dieser "Bemessungslast" ein Instabilwer-
den des Systems ein, so wurde die Verzweiqungslast errechnet. Hier-
bei wurden alle Stdbe - ausgenommen die Kupplungen - entwe-
der bis zur Ausbildung des ersten FlieBgelenkes (Schnitt-
groBeninteraktion M-N nach DIN 18800, Teil 2, siehe Anlage
3/1) oder bis zum Instabilwerden des Gesamtsystems unter-
sucht. Die Instabilitdt des Systems driickt sich durch Vor-

zeichenwechsel der Nennerdeterminante aus.

Normalkraft- und Querkraftverformungen sind in das Gleichungs-
system eingerechnet. Die Iteration wurde solange fortgesetzt,
bis sich die Schnittmomente aus der Normalkraftumlagerung

bei zwei aufeinanderfolgenden Iterationsschritten um nicht

mehr als 10_4 unterschieden.

Die Kupplungen wurden als kurze Stdbe mit definierter Ar-
beitslinie eingegeben (siehe Abschn. 4.2 und Anlage 3/2).
Bei diesen wurde solange iteriert, bis sich innere und duBe-

re Schnittgrdfen um maximal 1 % unterschieden.
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4. Untersuchtes System - Grundsystem

Das untersuchte Gerlist entspricht der Gerilstgruppe III

nach Tabelle 1 der DIN 4420, Teil 1 (Ausg. Mdrz 1980).

Es hat in der Grundversion 3 Felder und 4 Geschosse mit
einer Feldweite von 2,0 m (bei Gerisththen unter 40 m),
bzw. 1,8 m (bei Gerlisthdhen bis 60 m). Die GeschoBhdhe

betrdgt 2,0 m, die Stitzweite des Querriegels 1,0 m.

Flir jeden Lidngsriegel wird ein gelenkiger StoB angenom-
men, die Stédnderst&Be werden biegesteif betrachtet. Al-
le StdBe sind versetzt angeordnet (Anlage 5/1). Eine
Normalkraftexzentrizitdt bleibt unberilicksichtigt.

Sowohl Querriegel als auch Ldngsriegel sind an die Stidnder
mittels Normalkupplungen angeschlossen, wobei die Quer-
riegel Uber den Lingsriegeln angeordnet sind (Anlage 4/1).
Um auch bei den Diagonalen in der &duBeren Vertikalebene
die Anwendung von Normalkupplungen zu ermdglichen, wurden

diese an die Querriegel angeschlossen.

Die AuBermittigkeit der Kupplungsanschliisse betrdgt a=55 mm.
Ebenso betrdgt der Achsabstand von Lidngs- und Querriegel

55 mm.

Die FufBipunkte sind unverschieblich gehalten, die Spindel-
lé&nge betrdgt 0,3 m. Ausmittigkeit der Last und Schiefstel-
lung der Spindel sind entsprechend Annahme 1 der Anlage

4/2 vorgesehen.

Die Wandverankerungen sind horizontal unverschieblich und

kbnnen keine Vertikalkridfte aufnehmen.

Die Gerlistrohre bestehen aus St 37-2, ¢ 48,3 x 4,05 mm,

mit Op = 24,0 kN/cm?. Die Belagdicke ist zu 4,0 cm ange-

nommen.
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Spindeln werden bei Arbeitsgerilisten nur selten angewendet.

Da ihre Verwendung jedoch nicht ausgeschlossen ist, und bei
einem parallel laufenden Forschungsvorhaben, welches Gerliste
besonderer Bauart umfaBt, ihr EinfluB auf die Standsicherheit
berilicksichtigt werden muf, schien es sinnvoll, ihn auch im
Rahmen dieser Arbeit zu untersuchen. Ein geringer Unterschied
zu den Forderungen des Merkblattes [1.1] besteht insofern,
als die Spindelschrédgstellung i.a. nicht der Schiefstellung
der stidnder zuaddiert wurde. AuBerdem wurde nur Annahme ]

der Anlage 4/2 untersucht. Bei der Untersuchung ebener Sy-

steme hat sich diese Annahme als die unglinstigere erwiesen.

‘Zur Stédnderschiefstellung ist zu‘bemerken, daB eigene Messun-
gen des Stédnderspieles bei Verwendung eines StoBbolzens ohne
StoBkupplung gegenseitige Verdrehungen bis zu 4,1 % ergaben.
Diese Stidnderschiefstellung wurde bei den Berechnungen nicht
angesetzt. Sie kann durch Verwendung von StoBkupplungen ver-

mieden werden.
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Flir die Untersuchungen des Grundsystems wurde aus einer
" grdBeren Anzahl von Versuchsprotokollen zur Bestimmung
der Drehfedersteifigkeit von Normalkupplungen die Last-
verdrehungskurve der PLETTAC~-Normalkupplung gewdhlt,

da diese Kupplung die Forderung der Mindestdrehfeder-
steifigkeit von 200 Nm/© der Bau- und Priifgrunds&tze

[4.1] ziemlich genau erfillt.

Diese Last-Verdrehungskurve, zu einem Spannungs-Dehnungs-
diagramm umgeformt, bildet die Arbeitslinie, welche fiir
die als kurze St&dbe idealisierten Kupplungen in die Rech-
nung eingesetzt wurde (Anlage 3/2). Die Kupplungen iber-
tragen Biegemomente um die horizontalen Achsen des Ge-
riistes.

Die hier eingesetzte Drehfedersteifigkeit fiir die
Kupplungen stellt aber nicht den ungiinstigsten Fall

vorliegender Untersuchungsergebnisse dar.

Die Angabe einer Mindestdrehfedersteifigkeit, wie sie
nach den Bau~ und Prilifgrundsdtzen gefordert wird, reicht
allein fiir die Beurteilung der Standsicherheit eines
Stahlrohrkupplungsgerﬁétes nicht aus. Erforderlich ist
die Angabe eines oder mehrerer Mindestmomente mit zuge-
hériger Verdrehung. Um lber die GroBe dieser Momente

eine Aussage machen zu kénnen, wurden verschiedene M- ¢ -
Beziehungen wie oben beschrieben, verwendet. Fir die in
Anlage 3/3 aufgezeichneten Parabeln mit M = 60 kNcm,

M = 40 kNcm, M = 20 kNcm jeweils bei 10 Verdrehung, wurde
die Traglast bei einem 60 m—- und einem 20 m-Gerilist der Ge-
riistgruppe I (EDIN 4420, 1983) gesucht. Das Ergebnis ist
auf Anlage 3/6 dokumentiert.

Konstante Kupplungssteifigkeiten wurden bei einem 20m-

Geriist (III A aca) untersucht. Auf Anlage 3/4 sind je-

weils die maximalen Kupplungsmomente mit zugehdriger Ver-

drehung eingetragen.
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Unterschreitet die Konstante Kupplungssteifigkeit 12,5 kNcm/o,
ist keine ausreichende Standsicherheit vorhanden.

Inzwischen durchgefiihrte Versuche [4.4, 4.5] zeigen, daf bei
Wechselbelastung, bzw. bei Be- und Entlastung einer Kupplung
bei der Wiederbelastung erst eine Lose durchlaufen wird, ehe
wieder die Erstbelastungskurve erreicht wird. Um diesen Ein-
fluB abzuschédtzen, wurden Untersuchungen mit M-¢-Beziehungen
nach Anlage 3/5 gemacht. Es zeigte sich, daB diese Lose ent-
scheidende Bedeutung hat. Weil die meisten Kupplungen unter
einer Beanspruchung von M = 10 kNcm bleiben, ist das Gesamt-
system bei Annahme einer Lose fir die Drehfedersteifigkeit
der Kupplungen so weich, daB8 die Traglastfaktoren des 60m-
Gerlists, das auf Anlage 3/6 untersucht wurde, bei Beziehung
IT (Anlage 3/5), unter 0,8 und bei Beziehung I unter 1,2 lie-
gen.

Bei der Sitzung des Unterausschusses "M-¢-Beziehungen" am
23.11.1984 in Miinchen wurde vorgeschlagen, M = 40 kNcm bei

2° Verdrehung und M = 60 kNcm bei 4° Verdrehung als Minimal-

bedingung fiir Kupplungen im Versuch zu fordern.

Die Annahme, daB Kupplungen keine Torsionsmomente {lbertragen,
liegt auf der sicheren Seite [4.2]. Daher wird ein System-

fall vy untersucht, bei welchem eine Ubertragung von Torsions-
momenten durch die Kupplungen angenommen wird. Im Systemfall
B sind Horizontaldiagonalen in der mittleren und oberen Ver-

ankerungsebene vorgesehen (Anlage 4/3).
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Entsprechend dem jeweiligen Stand des Entwurfs der Neufas-
sung der DIN 4420 wurden drei verschiedene Lastkonzepte

untersucht:

I Lastkonzept der geltenden DIN 4420, Teil 1 (Ausg.

M&rz 1980)

- GleichmdBig verteilte Ersatzlast entsprechend Ge-
riistgruppe III (Anlage 1/3).

- Wind normal und parallel zur Fassade mit einem
Formbeiwert flir die Gerlstrohre von ¢ = 1,2 (An-
lage 1/4, Seite 1 und 2).

- Imperfektionen gemdB DIN 4420, Teil 1, Abschn.
5.2.2.4.

IT Lastkonzept des Entwurfs der Neufassung der DIN 4420,

Teil 1 vom Januar 1982:

- Als Verkehrslast wird auBer dem Lastfall "gleich-
mdBig verteilte Ersatzlast" nach I eine Teilfli-
chenlast gemdB Anlage 1/3 aufgebracht.

- Windlast gemdB Anlage 1/4 mit einem Formbeiwert
von ¢ = 1,0.

- Imperfektionen, berilicksichtigt durch Schiefstel-
lung der Stdnder um tan w1 = 0,01 und Spindel-
schiefstellung gemdB Anlage 4/2.

IIT Lastkonzept des Entwurfs der Neufassung der DIN 4420,
Teil 1 vom Sept. 1982:
- Verkehrslast wie II
- Windlast gem&dB Anlage 1/4 unter Beriicksichtigung
eines statistischen Faktors Cg = 0,7, Formbeiwert
flir Rundrohre ¢ = 1,2, Lagebeiwert filir geschlos-~
L= 1,0.
- Imperfektionen, berilicksichtigt durch Schiefstel-

sene Fassade c¢

lung der Stdnder um tan W1 = 0,01 und der Spindel
gem&dB Anlage 4/2, Annahme 1 (Flir die Stidnder gilt

D, - d
i a

2 1.,

ol

Flir die Gerlsthohe bis 8 m wurde als Staudruck in allen

Fdllen g = 0,5 kN/m? nach DIN 1055, Teil 4 Tabelle 1 ange-

setzt. - 13 =

< 0,01).
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Entsprechend den verschiedenen Lastkonzepten wurden zweil

verschiedene Verankerungsraster untersucht:

- Verankerungsraster A und B (siehe Anlagen 1/5 und 1/6),
Verankerungsschema nach DIN 4420, Teil 1 (M&rz 1980)
flir Geriisthdhen bis 20 m und bis 60 m, (A1 nach Anlage
1/9 entspricht A).

- Verankerungsraster C (siehe Anlage 1/7) nach Entwurf

der Neufassung vom Sept. 1982 fiir Gerlisthdhen iber 20 m.
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5. Ergebnisse der Untersuchung des Grundsystems

Alle untersuchten Parameter siehe Tabelle Anlage 1/1. Stab-

numerierung ist Anlage 5/1 zu entnehmen.

5.1 Geristhdhe 20 m:

Bei dieser Gerilisthdhe wurde ein Instabilwerden des Systems
nicht festgestellt. Die Maximalspannungen nach dem Entwurf
der Neufassung DIN 4420 vom Sept. 1982 erwiesen sich Jjedoch
geringfligig gréBer als nach der geltenden Norm, was auf die
ungleichmédBig verteilten Verkehrslasten und die neuerdings
anzusetzenden Imperfektionen zurlickzufithren ist. Aufgrund
der ungleichmédfig verteilten Verkehrslasten wird in Mitte
des hochstbeanspruchten Querriegels die FlieBspannung, das
plastische Grenzmoment jedoch noch nicht erreicht. Die Trag-
~last des Systems wird hierdurch nicht beeinfluBt, deshalb
ist diese Beanspruchung in den Tabellen der Anlagen 5/2,
5/7 und 5/9 nicht weiter erwidhnt.

Um den meist beanspruchten Querriegel zu entlasten, wexden

in der Praxis meist Zwischenquerriegel eingesetzt. Die sich
dann ergebende Lastverteilung ist aus Anlage 1/3 Seite 3 zu
ersehen.

Aus der hierdurch zusdtzlich auftretenden Belastung der
Liangsriegel tritt eine Uberbeanspruchung derselben in Form
von Uberschreiten des vollplastischen Momentes erst dann

auf, wenn ein im gleichen Bereich angeordneter Ldngsriegel-
stoB mehr als 60 cm aus dem Knotenpunkt heraus angeordnet ist.

Die in der Regel angesetzte Stellung der Verkehrslasten
zeigt Anlage 1/3. Fir die Bemessung mafBgeblich ist das
Verankerungsraster A, welches gemdf Anlage 5/2 etwa 10 & ho-
here Beanspruchungen aufweist als Verankerungsraster A1.

Bemessungsbestimmend ist der Lastfall Arbeitsbetrieb mit

1,0-fachen Verkehrslasten. Bel diesem haben die vertikalen

- 15 -
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Verkehrslasten mit insgesamt 18 kN den grdBeren Einfluf

auf die Spannungen als die Horizontalbelastung (5,3 kN im
Lastfall "Maximaler Wind" aus Wind und horizontaler Ersatz-
last; 3,20 kN im Lastfall "Arbeitsbetrieb" aus Wind und ho-
rizontaler Ersatzlast). Anzﬁmerken ist, daB die horizontale
Ersatzlast von Pv/100 = 0,18 kN einen vernachldssigbar klei-

nen Anteil der Horizontallast bildet.

Trotz fehlender Horizontaldiagonalen erwies sich im Last-
fall Arbeitsbetrieb die Windbelastung normal zur Fassade
als mafBgeblich, da die Summe aller Windlasten normal zur
Fassade wesentlich grdBer als die Summe der Windlasten paral-

lel zur Fassade ist.

In der untersuchten Variante a ist angenommen, daB die Kup-
lungen keine Torsionsmomente {ibertragen. Die Horizontalbe-
lastung bei Wind parallel zur Fassade wird dementsprechend
nicht von der duBeren vertikalen Ebene auf die innere abge-
geben. Die Belastung auf die innere vertikale Ebene wird
durch die Wandverankerungen, die auf die HduBere vertikale
Ebene durch die auBenstehenden FuBspindeln, abgetragen
(Anlage 5/6).

Beli dexr Variante vy ist angenommen, daf die Kupplungen
Torsionsmomente ilbertragen. Die Maximalspannung wird an
den meist beanspruchten Stdndern etwas kleiner, da ein
Teil des Momentes um die Lidngsriegelachse vom geringer
beanspruchten Lidngsriegel als Torsionsmoment aufgenommen

wird. Die Torsionsmomente erreichen maximal 7 kNcm.

Sofern Horizontaldiagonalen angeordnet werden (Anlage 4/3),

ist keine gravierende Anderung der Maximalspannungen fest-

zustellen. Bei dieser Variante B {ibertragen jedoch die Kupp-
lungen keine Torsionsmomente, so daB sich offensichtlich die
Einfliisse kompensieren. Es kann aber ein Teil der Horizontal-
belastung von der duBeren auf die innere Vertikalebene abge-
geben werden, woraus grdBere Verankerungskrdfte folgen (sie-

he hierzu Abschnitt 5.4).
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Die Verwendung eines St 33 mit einer Streckgrenze von
Og = 19 kN/cm? wirkt sich bei dieser Gerilisththe nicht ein-
schrdnkend aus, da die Maximalspannung in jedem betrachte-

ten Fall unter der FlieBgrenze wvon 19 kN/cm? bleibt.

In Anlage 5/2 sind die Maximalspannungen filir die verschiede-
nen Lastfdlle und untersuchten Varianten unter Bezeichnung
des betroffenen Stabes aufgelistet. Das untersuchte Grund-
system weist selbst in dem Lastfall IIIAaca mit den hochsten
Spannungen (im Stab 28, das ist im inneren Stdnder direkt un-
ter Gerilistlage 2) noch einen sehr groBen Abstand zur Flief-

grenze auf.

In den Anlagen 5/3 bis 5/5 sind die Zustandslinien der Schnitt-
grdBen N, My und Mz des hdchstbeanspruchten Rahmenzuges 1 fir

die Varianten IIIAac,B,y dargestellt.

Infolge Unsymmetrie der Belastung bei den Lastkonzepten II

und III ist fiir die Stdnder k und 1 noch eine Lasttauschung
vorzunehmen. Anstelle dieser Lasttauschung werden die Veranke-
rungen der Stdnder k und 1 vertauscht und dieses neue Anker-
schema als Verankerungsraster A, bezeichnet (Anlage 1/9). Es
ergeben sich geringfiigige Spannungsunterschiede, je nachdem,

ob der Rahmen mit der hdchsten Verkehrsbelastung am Kopfende
oder in der Mitte, d.h. in HShe der Geriistlage 3, gehalten ist.
Der Lastfall III A1aa wird mit Verkehrslasten auf den Gerilistla-
gen 2, 3, 4 und 5 untersucht. Als maBgeblich erwies sich die
Belastung der Geriistlage 2 wie auch bei Verankerungsraster A.
Bei gleichmédBfig verteilter Verkehrslast (Lastkonzept I) ist
der Stab 284 (siehe Anlage 5/1 = &duBerer Stdnder der Achse 1

im 3. GeschoB) am h&chsten beansprucht. Die Spannung unter der
y—-fachen Last ist jedoch noch immer weit von der Fliefgrenze
entfernt. Dieser Lastfall gilt auch flir die hdheren Gerliste

in den obersten Lagen bei gleichm&dBig verteilter Verkehrslast.

Bei Teilflé&chenbelastung (Lastkonzepte II und III) schldgt der
EinfluB der O6rtlichen AuBermittigkeit des Kupplungsanschlusses

durch (siehe Anlagen 5/3 bis 5/5, jeweils Seiten 2 und 3).
- 17 -
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5.2 Gerilisthdhe 40 m:
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Instabilitdt tritt nur im Lastfall Arbeitsbetrieb mit wind

normal zur Fassade und bei Verankerungskonzept C auf.

Wie beil der Gerilisthohe 20 m wird nur beim h&chstbeanspruch-
ten Querriegel das elastische Grenzmoment {iberschritten.
Fir die Bemessung mafBgeblich ist hier sowie auch beim 60 m-

Gerlist immer die Belastung der obersten Geriistlage.

Es zeigt sich, daB dieses Verankerungskonzept C nach dem
Entwurf des Merkheftes "Statik" zur Sicherung der Stabili-
tdt bereits fir das Grundsystem nicht ausreicht, sofern
eine Ubertragung der Torsionsmomente durch die Kupplungen
ausgeschlossen wird (siehe Anlage 5/7). Bei Anordnung von
Horizontaldiagonalen enééprechend Anlage 4/3 erhdlt man
eine geringfliigige Unterschreitung der Tragsicherheit

(y = 1,70). Wird die Spindelschrédgstellung vernachldssigt
({Fall IIICba), so ist Stabilitdt vorhanden, die maximale

Spannung betrdgt dann 18,16 kN/cm?.

Eine Verankerung entsprechend der giiltigen DIN 4420 (Kon~-
zept B) ergibt bei sonst gleichen Untersuchungsparametern
eine Maximalspannung von nur 15,06 kN/cm?. Im Lastfall
maximaler Wind normal zur Fassade ist der EinfluB der Ver-
ankerung ebenso deutlich zu erkennen (Anlage 5/7). Die

Maximalspannungen betragen

im Falle IIIBac max o 13,10 kN/cm?,

21,31 kN/cm?.

1]

im Falle IIICaa max o

Der Ort der maximalen Beanspruchung wechselt. Im lbrigen
gilt das oben fir Gerilisthdhe 20 m Gesagte. Auf eine Un-

tersuchung des Einflusses der maximalen Verkehrslast auf
Stédnderzug k wurde jedoch verzichtet, da die Untersuchung

[2.15] ergab, daB dieser Fall geringere Beanspruchungen liefert.

Hier ebenso wie beim 60 m-Gerilist ergibt die Verkehrslast

auf der Gerilistlage 5 die maximale Beanspruchung.

- 18 -
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5.3 Geriisthdhe 60 m:

Bei dieser Gerlisthohe tritt vor Erreichen der FliefBgrenze

immer Instabilit&dtsversagen bei Verankerungsraster C auf.

Im maBgebenden Lastfall Arbeitsbetrieb mit Wind normal

zur Fassade betridgt die Grenzhbhe 34 m wie bei der Gerlist-

hdhe 40 m, der Traglastfaktor sinkt auf 1,27.

Die Verwendung von St 52-3 bringt keine Vorteile, da das In-
stabilitdtsversagen lange vor Erreichen der FlieBgrenze ein-

tritt.

Im Lastfall Wind | Fassade wird die gesamte Horizontallast
auf die duBere Vertikalebene durch die FuBspindeln lbertra-
gen. Bei einem Spindelquerschnitt ¢ 38 x 5,0 mm liegt die
maximale Spannung der Spindel mit ¢ = 15,68 kN/cm? weit un-

ter der FlieBgrenze.

Bei Verankerungsschema B liegt die h&chste Beanspruchung
mit 19,74 kN/cm? im Lastfall IIIBaca im Stab 292 knapp
{iber der FlieBgrenze des St33. Der Lastfaktor betrdgt -

linear gerechnet und somit auf der sicheren Seite - 1,65.
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DIN 4420, T. 1, Abschn. 7.2.2 fordert, daB filir die Regelausfihrung
der Standgeriliste die Verankerungen folgende horizontalen

Krédfte aufnehmen miissen (Anlage 5/17):

+

Parallel zum Bauwerk je Anker B, = - 1,7 kN,
rechtwinklig zum Bauwerk je Anker EL = 2 2,5 kN,
bei GerilsthShen Uber 15 m an offenen

Bauwerken je Anker P = z 5,0 kN.

Als offene Bauwerke gelten unverkleidete Skelettbauten so-
wie Bauwerke, bei denen mehr als 2/3 der Ansichtsfl&dche

Offnungen sind.

Die Kraft P, darf bei Gerlisten bis 18 m HShe unbericksichtigt
bleiben, wenn die Ansichtsflidche des Gerilistes ein Seitenver-

hdltnis wvon

Hohe < 2
Linge 7

aufweist.

Auflistungen der Ankerkrdfte des Grundsystems enthalten die
Anlagen 5/18 bis 5/20 flir die drei Geriisthéhen 20 m, 40 m

und 60 m.

Ein wichtiges Ergebnis ist der Anlage 5/18 zu entnehmen:

Die Verankerungskrédfte des Grundsystems mit einer H&he von

20 m Ubersteigen die Angaben dér DIN 4420, T. 1 wesentlich, sofern
die z.Zt. gliltigen Lastannahmen zugrundegelegt werden.

Die Angaben sind jedoch ausreichend bei Anwendung des neuen
Lastkonzeptes III mit Ausnahme des Lastfalles Arbeitsbetrieb,
Wind L Fassade, Fall IITAac. In diesem Fall ist P, = 3,77 kN
unter der Voraussetzung unverschieblicher Lagerung des

Geriistes an der Fassade (Anlage 5/10).

Unter denselben Voraussetzungen wachsen die Verankerungs-
krdfte fiir GerilisthtShen bis 60 m auf P_L = 3,29 kN, P” = 6,17 kN

an.

Bei den Lastfdllen Wind L Fassade sind die Verankerungskrdfte
des Ankerrasters B deutlich gleichm&Biger verteilt als fir
Ankerraster C und Lastkonzept III. Das Verhdltnis maximaler

zur minimaler Verankerungskraft bewegt sich
- 20 -
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flir Ankerraster B zwischen 2,5 und 5,0,

flir Ankerraster C zwischen 5 und 9.

Flir den Lastfall Wind | Fassade sind die Ankerkrifte || zur
Fassade deutlich kleiner als nach der geltenden Norm (Anla-
ge 5/18), wenn Ankerraster C und Lastkonzept III angewendet
werden. Eine Nachgiebigkeit der Verankerungspunkte, hervorge-
rufen z.B. bei einem Abstand des Gerilistes von der Fassade von
30 cm durch Verld@ngerung der Querriegel, wirkt sich sowohl
bei Wind | Fassade als auch bei Wind || Fassade abmindernd

auf die Verankerungskrdfte aus.

Bei Wind || Fassade nehmen die Verankerungen die Horizontal-

lasten der inneren vertikalen Ebene auf (Anlage 5/6 und 5/8).
In bezug auf GrdBe und Verteilung der Verankerungskrdfte zei-
gen die Ankerraster B und C Unterschiede (Anlage 5/14). Nach-
giebige Geriisthalter fihren zu einer wesentlich gleichmédB8ige-

ren Verteilung der Verankerungskrédfte als starre (Anlage 5/11).

Fiir die Festlegung von Bemessungskrdften reichen die Unter-
suchungen des Grundsystems nicht aus, denn die Verankerungen
haben i.a. die Krédfte der Regelausfilihrung aufzunehmen. Diese
werden fidr die wichtigsten Bauelemente der Regelausfilihrung in
Abschnitt 6 ermittelt,

Werden Horizontaldiagonalen entsprechend Anlage 4/3 angeord-
net, so wird ein Teil der horizontalen Lasten parallel zur

Fassade der &duBeren vertikalen Ebene auf die innere abgegeben.

- 21 =
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Bei den Untersuchungen des Grundsystems wurde i.a. die Spin-
delschrdgstellung nach Annahme 1 der Anlage 4/2 eingesetzt.
Der Einfluf dieser FuBpunktausbildung ist betrdchtlich, wie

aus Anlage 5/9 hervorgeht.

Wird nun die Spindel, wie im Merkheft "Statik" gefordert

ist, gegeniiber dem St&nder schief gestellt (Annahme 3 auf
Anlage 4/2) ist dieser zusdtzliche EinfluB nicht mehr sehr
groB, weil die Stédnderschiefstellung hier gegenliber der Ge-
samtschiefstellung der Spindel, die sich aus der Lastausmitte
e = 1 cm und tan Y, = E%%Qa » Y, = Stdnderschiefstellung zu-
sammensetzt, mit tan wz = 0,01 (MindestmaB aus Merkheft "Sta-

tik") sehr gering angenommen wurde.

Die maximale Spannung in der hochstbelasteten Spindel steigt
um ca. 10 &, ist aber mit 11,61 kN/cm® (4 38 mm x 5,0 mm)
noch sehr gering, die maximale Spannung der Stdnder steigt
nur von 14,56 kN/cm? auf 14,70 kN/cm?, bei einem 20 m~Gerlist

o

im ungiinstigsten Lastfall.

Im Fall III Cao liegt die Grenzh&he auch mit der Addition
der Stdnderschrigstellung zur Spindelimperfektion bei 34 m

(siehe Anlage 5/9).

- 22 -
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Sonderuntersuchungen
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Diese konstruktiven Varianten, die laut Niederschrift zur Sit-
zung des UA "Regelausfiihrung" des SVA "Arbeits- und Schutzge-
riiste" am 15.4.1980 im Umfang der Normal-Version enthalten

sein sollen, wurden am 20 m-Gerlist untersucht.

Das Schutzdach wurde in 4 m H8he angeoxrdnet und entspricht

den Anforderungen der gliltigen DIN4420,T.1.Im Fall IITIAao (LF
Arbeitsbetrieb,Wind + Fassade) ergibt sich eine Maximalspan-
nung von ¢ = 14,70 kN/cm? im Stab 28. Im selben Stab betrigt
die Spannung ohne Schutzdach nur 9,64 kN/cm?. Bei Verteilung
und GrdBe der Verankerungskrdfte ist keine entscheidende Ver-

dnderung festzustellen (Anlage 6/1).

Die Verbreiterungskonsole ist 30 cm breit, wurde in 6 m H&he

angebracht und mit einer Verkehrslast entsprechend der auf
der Gerilistlage ohne Verbreiterungskonsole (siehe Anlage 1/3)
belastet. Hier betrdgt die Maximalspannung ¢ = 17,94 kN/cm?

im Stab 285. Zum Vergleich: o = 12,77 kN/cm? ohne Verbreite-
rungskonsole. Flir diesen Fall ist auch eine starke Erh&hung
der Verankerungskrdfte festzustellen (Anlage 6/2). Die Kr&f-
te || zur Fassade sind in 4 m HBhe mit 4,57 kN (vorher 3,57 kN
siehe Anlage 5/11) und -5,17 kN (vorher -3,77 kN, siehe Anlage
5/11), betrdchtlich gréB8er geworden.

Die Verbretterung aller Lagen erh&ht die Spannungen erheb-

lich infolge der zusdtzlichen Belastung. Der meistbeanspruch-
te Stab ist wiederum der Stab 285 mit Orax = 17,63 kN/cm?.
Auch die Verankerungskridfte || zur Fassade sind an den zwei
schon oben angesprochenen Punkten mit 4,44 kN (z.Vgl. 3,57 kN)
und -4,65 kN (z.Vgl. -3,77 kN) entsprechend gr&Ber geworden
(Anlage 6/3).

Zusammenfassend ist zu diesen Sonderuntersuchungen zu bemer-

ken: Die Forderungen des Unterausschusses "Mindestumfang der

Regelausfihrung" werden, soweit sie die oben erwdhnten kon-
- 23 -
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struktiven Varianten betrifft, ohne Uberbeanspruchung durch
Stahlrohr-Kupplungs-Gerliste der Normal-Version (Geristhohe
20 m) erfiillt. '

Die Ausfiihrung der Uberbriickung ist aus Anlage 6/4 zu er-
sehen. Die Stdnder rechts und links vom auszuwechselnden

Stidnderpaar erhalten den doppelten Querschnitt.

Im Fall IITAao Lastfall Arbeitsbetrieb, Wind l Fassade
ist bei vy = 1,71 die Traglast erreicht. Die FlieBspannung
ist bei dieser Laststufe allerdings bereits an einigen
Stellen schon Uberschritten. Die hdchste Beanspruchung
erhdlt der Querriegel, welcher direkt iUber dem auszuwech-
selnden Stdnderpaar liegt. Dieser Querriegel erreicht un-

ter dieser Laststufe sein vollplastisches Moment.

Das Lastkonzept 1983 ergibt niedrige Beanspruchungen, so
daB die in Anlage 6/4 dargestellte Uberbriickung als Regel-
ausflihrung bezeichnet werden und in DIN 4420, Teil 3 ein-

gefiihrt werden darf.

Wesentlich glinstigere Verhdltnisse erhdlt man bei Verwen-

dung eines Gittertrdgers {iber 2 Gerlistfelder.

Die gr6Bte Ankerkraft parallel zur Fassade erhdlt der Ver-
ankerungspunkt in Achse 1 mit 6,87 kN.
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Untersuchungen eines rdumlichen Stabwerksystems, wie in
den vorangehenden Abschnitten ausgefihrt, sind flr die
Praxis i.a. ausgeschlossen und nur im Rahmen von For-
schungsarbeiten sinnvoll. Es schien im Zusammenhang mit
den hier bereits durchgefilihrten Untersuchungen niitzlich
festzustellen, wie groB die Abweichungen bei den ibli-
chen Ndherungsannahmen in bezug auf Beanspruchungen und

Traglasten werden.

Es wurden zwei Vereinfachungsschritte vorgenommen:

1. Rdumliche Systeme:

Ohne Achsversatz zwischen Lidngsriegel, Querriegel und
Stéander,

LidngsriegelstdBe werden biegesteif angenommen,

es wird mit einer konstanten Drehfedersteifigkeit der
Normalkupplung gerechnet.

Diese Drehfedersteifigkeit entspricht der Sekanten-
steifigkeit einer Last-Verdrehungskurve, bei der bei
einem Moment von 50 kNcm gerade eine Verdrehung von

19 erreicht wird.

2. Ebene Systeme:

Zur Bestimmung der Traglast werden zwel ebene Systeme

herangezogen:

- Ein vierfeldriges System parallel zur Fassade nach
Anlage 6/7 mit bei der bei 1. angefiihrten Sekanten-
steifigkeit zur Idealisierung der Normalkupplungen

und..unglinstigst angenommenen Ld&ngsriegelstdBen.

- Ein System aus einem Stdnderpaar normal zur Fassade
nach Anlage 6/8, wieder mit oben erwdhnter konstan-

ter Drehfedersteifigkeit fir die Kupplungen.

Zu 1. R&umliche Systeme:

Beim 20 m hohen Grundsystem, das in den vorangegangenen

Abschnitten untersucht wurde (Fall IIIAaw), wurde beil
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einem Traglastfaktor von y = 2,4 an mehreren Stellen die
FlieBspannung lberschritten. Beim vereinfachten System
wird mit diesem Lastfaktor zwar auch die FlieBspannung
erreicht, die Traglast aber noch nicht. Die geringere
Traglast des Grundsystems ist bei diesem auf die berick-
sichtigte Nichtlinearitdt der Drehfedersteifigkeit der
Kupplungen zurtiickzufihren.

Beim 40 m hohen Gerilist wurde das vereinfachte System mit
dem gleichen Lastfaktor v = 1,6 untersucht, bei welchem
das Grundsystem im Fall IIICac bereits versagte. Hier
stellt sich aus obengenanntem Grund bei dieser Laststufe
noch kein Versagen ein. Die maximale Spannung betrdgt
Omax = 21,48 kN/cm? und tritt im Stab 15 auf.

Unter einem Lastfaktor wvon 1,71 stellt die gewdhlte Se-
kantensteifigkeit des vereinfachten Systems eine gute
Ndherung dar. )

Die Maximalspannung betré&dgt Omax = 13,62 kN/cm? und tritt
im Stab 25 auf (zum Vergleich Orax = 14,06 kN/cm?® beim
Grundsystem im Fall IITAao mit 30 cm Verankerungsldnge).
Der Ort der Maximalspannung ist nicht mehr der gleiche
wie beim Grundsystem, da dort am Lasteinleitungspunkt ein
Moment aus AuBermittigkeit hinzukommt. Das Grundsystem
weist aber durch den Achsversatz der einzelnen Gerlistroh-
re eine Art Vierendeeltragwirkung auf, wodurch das Trag-
verhalten glinstiger wird. Diese zwei Effekte heben sich

fiir den Betrag der Maximalspannung ungefdhr auf.
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Zu 2. Ebene Systeme:

Das System aus Anlage 6/7 liegt sowohl bei der Schnitt-
grbBenermittlung unter y-fachen (y = 1,71) Lasten als auch
beim Traglastfaktor auf der unsicheren Seite.

Besonders die GréBe des Traglastfaktors (YT = 5,4) 1liB8t
dies erkennen; hier wirkt sich, wie auch schon unter 1.
erwdhnt, die konstante Drehfedersteifigkeit der Kupplun-
gen stark aus.

Bei diesem System wurde zusdtzlich zur Traglast bei Schief-
stellung der Stdnder und unter horizontaler Windlast noch
die ideale Knicklast gesucht. Sie liegt bei einem Lastfak-
tor von 7,4 , d.h. die Knicklédnge deé h&chstbeanspruchten
Stdnders liegt bei 2,44 m, gemittelt Uber alle Std@nder be-

trdgt die Knicklédnge 2,98 m.

Das andere untersuchte ebene System normal zur Fassade
nach Anlage 6/8 liegt bei der SchnittgréBenermittlung, wie
aus Anlage 6/9 zu ersehen ist, knapp auf der sicheren Sei-
te. Flr die Gr&B8e der Traglast wirkt sich wieder die kon-
stante Kupplungssteifigkeit glnstig aus, dafir fehlt aber
die stabilisierende Wirkung der danebenstehenden geringer
vertikal belasteten Stdnderpaare des r&dumlichen Systems.
Daraus folgt, daB dieses System auch bei der Ermittlung
des Traglastfaktors mit Yp = 2,2 geringfligig auf der si-

cheren Seite liegt.
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Diese Untersuchungen wurden an dem in Abschn. 6.3 beschrie-

benen vereinfachten System mit Horizontaldiagonalen (Anord-
nung siehe Anlage 4/3) geflihrt. Die Gerilisthalterl&nge be-
trdgt 30 cm. Dabei handelt es sich nicht mehr {iberall um

einen verldngerten Querriegel, wie dies bei den Untersuchun-
gen des Grundsystems der Fall ist. Einige Gerilisthalter wer-

den als kurze Stdbe mit Kupplungen nur an den Innensté&ndern

gelenkig angeschlossen.
Dabei werden zwel Fdlle unterschieden:

1.

Sdmtliche Verankerungen in 4 m HOhe werden nur am Innen-
stdnder angeschlossen. Dieser Fall wurde bei Windangriff
normal zur Fassade und Schrédgstellung der Mittelveranke-
rung in 4 m HoShe untersucht. Es war festzustellen, daB
bei der GréBe der maximalen Schnittkr&dfte fast keine An-
derung gegeniiber dem 2. Fall auftraten, die Verschiebun-
gen parallel zur Fassade, besonders diejenigen der Kno-
tenpunkte in 4 m HOhe prozentual stark anwachsen, was
aber bei Verschiebungsgr&fen, die maximal ca. 1 cm betra-
gen, keine groBe Rolle spielt.

ErwartungsgemdB werden daher auch die Verankerungskrdfte
parallel zur Fassade entsprechend grdBer, erreichen aber
mit Maximalwerten von 0,4 kN noch keine nennenswerte Gro-
Re.

Jeweils die mittleren Verankerungen sowohl in 4 m als
auch in 8 m HOhe wird nur am Innenstdnder mittels Nor-
malkupplung angeschlossen.

Bei dieser Untersuchung wird zusdtzlich der EinfluB be-
trachtet, den eine Schrédgstellung des mittleren Ankers in
4 m HShe um 45° oder eine Verschiebung dieses Ankers so-
wohl in horizontaler als auch in vertikaler um bis zu

40 cm aus dem Knotenpunkt heraus hat. Sowohl bei Windan-
griff normal zur Fassade, als auch bei Windangriff
parallel zur Fassade hat nur die Verschiebung des Ankers

aus dem Knotenpunkt heraus einen nennenswerten Einfluf
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auf die maximalen SchnittgrdBen und Spannungen.

Diese erhdhen sich bei einer Verschiebung nach oben um
40 cm, wie auch nach rechts um 40 cm um dieselbe GroBen-
ordnung von ca 10 %. Anzumerken ist hierzu, daB bei
einer Untersuchung der Verschiebung nach oben an einem
ebenen System nach Anlage 6/8 eine grdBere Spannungsdn-
derung errechnet wird als beim rdumlichen System, wie
aus Anlage 6/9 zu ersehen ist. Der Grund hierfiir ist
darin zu sehen, daB sich das ebene System gemdB Anlage
6/8 auch sonst unglinstiger verh&d&lt (ndheres dazu siehe
Abschnitt 6.3) aufgrund der fehlenden stabilisierenden
Wirkung von daneben angeordneten Stédnderpaaren des rdum-
lichen Systems. Eine Verschiebung nach unten brachte
wohl am Ankeranschlufipunkt Spannungsdnderungen mit sich,
die Maximalspannung dnderte sich jedoch nicht (Anlage
6/9). Daher wurde beim rdumlichen System auf eine Unter-

suchung der Ankerverschiebung nach unten verzichtet.

Eine Verschiebung des Ankerpunktes nach links, also in
Richtung des in 4 m Hohe unverankerten Stdnderzuges,
wirkte sich nicht unglinstig aus. Die Schrédgstellung des
mittleren Ankers in 4 m HChe brachte keine wesentlichen

Verdnderungen der Spannungen.

Die Verschiebungen parallel zur Fassade werden erwartungs-
gemdB beim Windangriff parallel zur Fassade grdBer, blei-
ben aber unter 8 mm. Die Verankerungskraft dieses schrdg-
stehenden Ankers parallel zur Fassade wird natilirlich

auch gr6Ber, erreicht aber auch nur einen Maximalwert

von 0,5 kN bel Lastfall Arbeitsbetrieb und Windangriff
normal zur Fassade. Im Fall mit Windangriff normal zur
Fassade ist noch anzumerken, daB8 bei schrédgstehendem
mittleren Anker in 4 m HShe dieser nicht mehr die hdchst-
beanspruchte Verankerung darstellt. Die Ankerkrdfte nor-
mal zur Fassade lagern sich zum GroBSteil auf den rechten
duBeren Geriistanker in 4 m Hohe um, der somit doppelt

so hohe Beanspruchungen erfdhrt als ohne diese Schrag-
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stellung des Mittelankers. Sie steigt von 0,7 auf 1,4 kN,
die des schrédgstehenden Mittelankers f£&11t von 1,3 kN (Mit-
telanker gerade) auf 0,4 kN.

Erkl&drend ist zu obigen Untersuchungen noch folgendes zu

sagen:

Werden Geriisthalter als Pendelstdbe ausgebildet,so erfahren
sie bel einer Berechnung nach Theorie II. Ordnung, wie sie
hier durchgefiihrt wird, in jedem Lastfall eine Schiefstel~-
lung; bei Windangriff normal zur Fassade durch die Verschie-
bung des Systems nach unten aus Imperfektionen und der Stau-
chung aus Vertikallasten ,bei Wind parallel zur Fassade zu-
sdtzlich aus der Verformung des Systems in Windrichtung.

Sind diese Pendelstdbe nun entweder direkt oder indirekt durch
Normalkrdfte beansprucht, wirkt diese Kraft nach Theorie II.
Ordnung nicht mehr orthogonal zur Fassadenebene. Damit ent-
stehen im Ankerpunkt auch Kr&dfte in Fassadenebene, die je nach
Druck- oder Zugbeanspruchung im Pendelstab abtreibend oder
riickstellend wirken.

Die Aussagen in diesem Abschnitt 6.4 zur Wirkung den Fassa-
denhalterungen als Pendelstdbe auf das Tragverhalten des Ge-
samtgeriistes miiften durch genauere Untersuchungen am Grund-
system zugeschdrft werden. Dabel k&nnte auch geklédrt werden,
ob fir die kurzen Gerlistanker die Winkelidealisierung der
hier verwendeten strengen Theorie II. Ordnung noch ausreicht,
oder ob man Theorie III. Ordnung (cos. # 1, sin. # YY) verwen-
den miBte.

AuBerdem sollten dann auch die Horizontallasten aus den hdhe-
ren Geschossen, die wegen der Nachgiebigkeit der Geriisthalter
nach unten weitergeleitet werden miissen, auf den 8 m-hohen
FuBbereich angesetzt werden. Die Untersuchungen in diesem
Abschnitt sollen lediglich einen Ansatz darstellen, den Ein-
fluB baupraktischer Abweichungen der Verankerung von der nor-
mengerechten Ausfiithrung aufzuzeigen. Umfassende Aussagen

dariber wdren Gegenstand eines ergdnzenden Forschungsvorha-

bens.
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Das vierfeldrige System wurde zusédtzlich zur Untersuchung
herangezogen, um den EinfluB von mehreren nur federnd ge-
haltenen Punkten im Vergleich zu dem in der Praxis nicht
so hdufigen dreifeldrigen System zu studieren. Untersucht

wurden die beiden Verankerungsalternativen D und E der

Anlage 1/8.

Bei beiden Verankerungsrastern ist der EinfluB auf die
Maximalspannung gering. Die gr&B8te Spannung tritt in 8 m
H6he im mittleren, d.h. héchst beanspruchten Stdnderzug

auf, also wie beim dreifeldrigen System.

Der Betrag der Maximalspannung ist in beiden F&llen mit
o = 12,54 kN/cm? sogar etwas kleiner als im entsprechen-
den Fall IIIAac, Lastfall Arbeitsbetrieb, Wind l Fassade,
des dreifeldrigen Systems, Verkehrslast in 8 m HOhe an-

greifend.
Auch die maximalen Verankerungskrédfte sind in beiden

Rastervarianten kleiner als beim Verankerungsraster A

des dreifeldrigen Systems (Anlage 6/6).
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Es wurde hier der Gerlistabschnitt zwischen 20 m und

28 m eines 60 m—hohen Geriistes bei Lastfall maximaler
Wind normal zur Fassade mit dem dazugehdrigen Stau-
druck von g = 1,1 kN/m?® untersucht (Fall IIICo ohne
Spindel). Die Maximalspannung im Stab 25 lag mit

¢ max = 23,5 kN/cm?® noch unter der FlieBgrenze, aber
deutlich h&her als bei Untersuchungen des FuBbereichs
mit grdBeren Normalkrdften und kleineren Horizontalla-
sten. MaBgeblich ist trotzdem i.a. der FufBbereich bei
Anwendung von FuBspindeln, da hier die groflen Normal-
krdfte ein Stabilitdtsversagen hervorrufen, ehe die
FlieBgrenze in einem Stdnder erreicht ist.

Nur im Falle eines 60 m-Gerlists, dessen oberste 2 m
unverankert sind, ist dieser obere Bereich maflgeblich,
und es zeigt sich, daB in diesem Fall das Gerlist bei
Verankerungsraster C (alle 4 m durchlaufend verankert)

keine ausreichende Standsicherheit aufweist.
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Gerlistbohlen

Zur Zeit wird die Verwendung von Gerlistbrettern und
-bohlen durch DIN 4420, Teil 1, Tabelle 5 geregelt.

Die Einfilhrung von Teilflé&dchenlasten fir die Geriist-
gruppen 4 - 6, die Erhdhung der Einzellasten von bis-
her 1,0.kN auf 1,5 kN bzw. 1,5 kN auf 3,0 kN mit gro-
Berer Belastungsfldche der Einzellasten - sowie die
zusdtzliche Begrenzung der Durchbiegungen unter Ver-
kehrslast auf 25 mm (20 mm) gemdf Entwurf der Neufas-
sung DIN 4420 (CEN-Entwurf) erfordern eine Neuberech-

nung der gesamten Tabelle.

Die oben angezogenen und im Folgenden bezeichneten Ge-
riistgruppen entsprechen dem Entwurf der Neufassung

DIN 4420, Stand Sept. 1983 (Anlage 7/1). Um sdmtlichen
Forderungen 2zu geniigen, sind 5 Grenzbedingungen zu un-

tersuchen.
1. GleichmdBig verteilte Ersatzlast P: vorh Ggﬂ?é zul ¢
2. Einzellast P: vorh o £ zul o

g+P

IN

3. Teilfl&dchenlast Pc:vorh o} zul ¢ (nur fiir CEN-

g+Pp

c Gerlstgruppen
4 bis 6)
4., Einzellast P: vorh fp £ 1/100
5. Einzellast P: vorh fp £ 25 mm (bzw. 20 mm nach

CEN-Vorschlag) .
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Flir die Ermittlung der Grenzstilitzweiten werden folgende

alternative Lastannahmen filir Einzellasten getroffen:

DIN 4420 |CEN bzw. || DIN 4420 CEN bzw,
DIN E DIN E
Gruppe 14400 Gruppe 4420
1 uwd 2 |[Gruppen || 3 und 4 Gruppen
1 -3 4 -6
Last kN 1,0 1,5 1,5 3,0
Verteilungsfldche | m* || 0,2 x 0,2| - 0,2 x 0,2 -
Verteilungsldnge |m - 0,5 - 0,5

Die ErhShung der Einzellasten von 1,0 kN auf 1,5 kN bzw.
von 1,5 kN auf 3,0 kN wurde vor allem im Hinblick auf die
dynamischen Wirkungen beim Gehen oder Laufen auf den Be-
ldgen bzw. beim Anheben oder Absetzen von Lasten erforder-
lich. Anlage 7/3 zeigt den Mitschrieb eines Wegaufnehmers,
welcher in Feldmitte einer Sperrholzrahmentafel, 1 = 3,03 m,
angeordnet war, beli Belastung derselben durch einen Stein
(Gewicht 32 kg), durch einen Mann (Gewicht 84 kg) zusdtz-
lich zum Stein und bei Aufheben und Absetzen der Last.

Dem Vergleich der Durchbiegungen ist zu entnehmen, daB

in diesem Falle ein StoBfaktor von 1,48 aufgetreten ist.
Weitere Versuche ergaben flir déhnliche Lastfdlle StoBfak-
toren zwischen 1,3 bis 2,0. Diese StoBfaktoren sind von
vielen Parametern, u.a. auch von den Steifigkeiten der
Beldge, abhdngig. Man beachte hierzu den Hinweis in [2.1],

Seite 231.

Unter kurzfristiger Einwirkung diirfen u.E. die h&heren
Holzfestigkeiten bei der Bemessung der Gerilistbohlen be-
ricksichtigt werden. Daher wurde die zuldssige Beanspru-
chung flir Biegung mit zul Op = 12 N/mm? flir den Lastfall
Einzellast (1,5 kN flir Gerlstgruppen 1 bis 3 bzw. 3,0 kN
flir Gerlistgruppen 4 bis 6) angesetzt.
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Flir die Bemessung unter gleichmédBfig verteilter Ersatz-
last bzw. unter Teilfl&chenlast gilt wie bisher

zul op = 10 N/mm?.

Anlage 7/2 enthdlt eine Tabelle der Querschnittswerte
und der zuldssigen Verkehrslast-Biegemomente von Gerilist-
bohlen unter Berlicksichtigung der genannten zuldssigen

Biegespannungen von Nadelholz der Gliteklasse ITI.

S o e S Gt ) S T R W - ———— — o gy - o i} (O M i} T St T TR T AN S PR M M e i VA S f Wt — T S 1 —— - -

1
|
o]
o
}...J
nN
i
:
o’
]._l
[N
[
o
IS
w»
o
-
}—l
N

max Mp g

zul M = a=-p 12
&

zul 1 = f

Verteilungsfldche 0,20 x 0,20 m?
Die AuBermittigkeit der Last wird vernachlédssigt.

Verteilungslénge ¢ = 0,20 m.

max M, = % P (21 -c) = 0,250 1L - 0,0250

zul 1 = /(_0_:_%_25)2 " a+0,0250 _ 0,125

B g

7.2.3_Einzellast P_=_1,5 kN

- — —— ——— o ——— - —— — . o v u am s oot vt s

Verteilungsldnge ¢ = 0,50 m
max M_ = 0,375 1 - 0,09375

P
sul 1 = /(0,16875)2 . u+0é09375 - O,é875
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_ 1

f = < ET) bzw. £ £ 25 mm (20 mm)
- - Cya2 Cy s

P = 1,5 kN, c = 0,50 ¢cm

Die Grenzstilitzweiten sind tabellarisch in Anlage 7/4

aufgelistet und in Anlage 7/5 dargestellt.

Einzellasten~-und Durchbiegungsbegrenzung wie in Ge-
ristgruppe 3.
Gleichm&Big verteilte Ersatzlast:

Gerlistgruppe 1: p = 0,75 kN/cm?

zul 1 = //B+O,O9375-b1

Gerlistgruppe 2: p = 1,5 kN/cm?

zul 1 = // g )

B+O,1875-b1

Die Grenzstiitzweiten sind in Anlage 7/6 aufgelistet
und in Anlage 7/5 dargestellt.
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zul 1 = // g ‘

B+O,375'b1

O —— T — - —— _— ——————— —— - —— " W oo S

Verteilungslé&nge c= 0,50 m

bzw. =min P beil c'b1 <0,5%x 0,5: min P =1,5 kN
b1

P 2 3,0: max M_=0,751 - 0,1875

C

2
. \}
sul 1 = //( 0,275 V2. a+o,;875 - Oé375

o

c P 1

3,0 2 Pr — 2 1,5:max M_ = 1,5 * b, = 1 - 0,375 - b,
N\

1

0,75°b, 0+0,375'b," 0,75°'b
zal 1= /)" B T B

min P = 1,5 kN: wie Gerilistgruppe 3

7.4.3 Teilfldchenlast p_ = 3,0 kN/cm?

Teilfldche Ac
Geristfldche A ~

c ° b1 = Ac =0,4 " A=0,4"1:D

C
max M =0,4 * b +« 1* * p [0,25 - 0,05 ° E—]
p 14 c 7 7 b1
. 2 b
=2 *Db 1?2 [0,25 - 0,05 E*]
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zul 1 = // o

2+b(0,25-0,05 %—HB
1

12

. = . . = = . . 2
c > 1l: max Mp P b1 8 0,625 b1 1
— a X
a1 1=/ B+0,625 b

1

7.4.4 Durchbiequngsbegrenzung unter Einzellast

£f £ 1/100 bzw. £ £ 25 mm (20 m)
P = 3,0 kN c =0,5m
b1 2 0,5 Pp = 3,0 kN
b1
0,52b, 2 0,25 P = 3,0 o
1 c
b1_§ 0,25 Pp=Pr ., =1,5%kN
min

Die Grenzstiitzweiten sind in Anlage 7/7 dargestellt und

in Anlage 7/7 tabellarisch aufgelistet.

Einzellasten~ und Durchbeigungsbegrenzung wie in Gerilst-
gruppe 4.

GleichmdfBig verteilte Ersatzlast:

p = 4,50 kN/m?

zull=/ o )

B+O,5625-b1
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Teilfl&chenlast:
Teilfl&dche Ac

—— 2. =
Pe = 7.5 KN/m*; Geristflcane & - 074
\
c < 1: zul 1 = // = b
3'b(0,25-0,053=)+8
1
\
c > 1: zul 1 = // =

B+0,9375'b1

Die Grenzstilitzweiten sind in Anlage 7/9 dargestellt und
in Anlage 7/10 tabellarisch aufgelistet.

Einzellasten- und Durchbiegungsbegrenzung

wie in Gerilstgruppe 4.

GleichmdBig verteilte Ersatzlast:

p = 6,0 kN/m?

zul 1 = // & ‘

B+0,75- b1

Teilfl&dchenlast:

Teilfl&che AC

= 2 H =
p, = 10,0 kN/cm* ; GerUstflache n - 07°

c < 1: zul 1 = // o 5
5‘b(0,25—0,0625-5—+6

1

c > 1: zul 1 = // < )
: ST EF 1,25 - By

Die Grenzstiitzweiten sind in Anlage 7/11 dargestellt

und in Anlage 7/12 tabellarisch aufgelistet.
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In Anlage 7/13 sind die zul&ssigen Stilitzweiten der Ge-
riistbohlen aufgelistet. Eine geringfligige Uberschreitung
der zul&dssigen Durchbiegung wurde in einigen gekennzeich-

neten Fdllen inkauf genommen.

Die angegebenen zuldssigen Stitzweiten gelten auch fiir

Leitergeriiste, sofern nur ein Gerlistfeld ausgelegt ist.

Werden innerhalb einer Gerilistlage die Gerilstbohlen aus-
kragend so verlegt, daBl eine gegenseitige Unterstilitzung
vorhanden ist, dlirfte eine geringfiligige Erhdhung der zu-
l&ssigen Stitzweiten m&glich sein. Dieser Fall wurde im '

Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht mehr untersucht.
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8. Zusammenfassung

Die Untersuchungen wurden i.a. an einem Gerilist der Ge-
ristgruppe III der geltenden DIN 4420 gefiihrt. Es wur-
de das Lastkonzept des Normenentwurfs DIN 4240 vom Sept.
1982 filir die entsprechende Gerlistgruppe, das ist die
Gerilistgruppe IV dieses Entwurfs, angesetzt. Seit Sept.
1982 wurden die Lastannahmen mehrfach, unter anderem in
Anpassung an das Harmonisierungsdokument von CEN, ver-
dndert. Damit stellen die untersuchten Lastkonzepte II
und III im Vergleich zum derzeitigen Entwurf der DIN
4420 auf der sicheren Seite liegende Annahmen dar. Die
Lastannahmen der geltenden Norm (Lastkonzept I) wurden

flir die Bemessung in keinem Fall mafBgebend.

Einzeluntersuchungen zeigen, daB auch Geriiste mit einem
Stdnderabstand von 2,50 m (bis 40 m bei Geriistgruppe I,
bis 20 m bei Gerlistgruppe II der geltenden Norm)eine

ausreichende Standsicherheit aufweisen.

Alle Aussagen gelten ausschlieflich flir Geriliste aus Roh-
ren ¢ 48,3 x 4,05 mm. Eine exemplarische Untersuchung

am 20 m—~Gerist mit dem unglinstigsten Lastfall obengenann-
ter Geristgruppe III zeigt, daB das Gerilist bei der Ver-
wendung von Rohren mit 3,2 mm Wanddicke nicht ausreichend
standsicher ist, wenn Spindeln vorhanden sind. Bei Anwen-
dung von Fufiplatten mit Dorn weist das 20 m—-Gerilist eine
ausreichende Standsicherheit auf, gréBere Geristhohen
wurden nicht untersucht.

Die Untersuchungen haben ergeben, daB filir die Regelaus-
fithrung der Stahlrohr-Kupplungs-Gerliste dieselben Be-
messungsmalBstdbe wie flir Gerliste besonderer Bauart gel-

ten.

Einschridnkend ist festzustellen, daB nicht alle mdglichen

Systemvarianten untersucht wurden.

Angaben zu den zu treffenden Systemannahmen wurden teil-
weise erst wdhrend der Bearbeitungszeit dieses Forschungs-

vorhabens festgelegt. Dazu gehdren die Annahme der Stdnder-
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schrédgstellung sowie der EinfluB der Spindeln. Exrst im
Dezember 1983 wurden die zu untersuchenden Werte im
Merkheft "Statik" verankert. Frithere statische Berech=-
nungen von Geriisten besonderer Bauart lassen sowohl
Vorverformungen der Stiele (unter Hinweis auf die ange-
setzte horizontale Ersatzlast fir Montageungenauigkei-
. ten, wie sie in der geltenden DIN 4420 gefordert wird)
als auch teilweise die Spindelschiefstellung ganz auBer

acht (siehe [8.11]).

Zzum AbschluB der Zusammenfassung erfolgt eine Auflistung

der noch wiinschenswerten Untersuchungen.

Baupraktische Abweichungen der Lage der Verankerungen,
der Anschluf einzelner Gerilisthalter nur an den inneren
Stédndern bzw. an den Langsriegeln wirken sich bei Stahl-~
rohrkupplungsgerilisten nicht wesentlich auf die Stand-
sicherheit aus. -

Die Regelausfiihrung deckt somit die im UnterausschuB
"Mindestanforderung der Regelausfilhrung" des NABau AA
"Arbeits- und Schutzgeriiste, Geristbauteile" flir unab-

dingbar gehaltenen Anforderungen ab.

Die Anforderungen der DIN 4420 (Ausgabe Mdrz 1980) wer-—

den von der Regelausfilhrung ohne Ausnahmen erfiillt.
Folgende Problemkreise konnten nicht abschliefBend be-

handelt werden:

- Die hier i.a. angesetzte M-¢-Beziehung flir die Dreh-
federsteifigkeit der Kupplungen entspricht nicht dem
unglinstigsten Fall vorliegender Untersuchungsergeb-
nisse. Uber die in Zukunft fiir die Rechnung anzuset-
zende Minimalbedingung, insbesondere was die Frage der
bei Wiederbelastung auftretenden Lose betrifft, sind

ergdnzende Untersuchungen erforderlich.

- Zur Frage, ob bei Untersuchungen eines oberen Gerlist-
abschnittes mit kleinen Normalkr&ften und Momenten aus
grdBerer Windbelastung als im FuBbereich die Sté&nder-
st&Be nicht mehr als biegesteif betrachtet werden dir+

fen, fehlen entsprechende Untersuchungen.
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Hier war bel genereller Annahme biegesteifer St&nder-
stdBe i.a. der FuBbereich fiir die Bemessung maBgeb-

lich.

- Beli nachgiebigen Gerlisthaltern miissen auch die Hori-
zontallasten aus den h8heren Geschossen nach unten
weitergeleitet, und deshalb auf den 8 m~hohen FuBab-
schnitt angesetzt werden. Da i.a. mit in horizontalen
Richtungen starren Wandverankerungen ohne Abstand zur
Fassade gerechnet wurde, erscheint fir diesen Fall die
Vernachlédssigung der Horizontallasten aus hdéheren Ge-

ristabschnitten gerechtfertigt.

F. Nather C. Deltz
(0.Prof.Dipl.~Ing.) (Dipl.-Ing.)
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GeriisthShe 20 m - Fall III Aaca, LF Arbeitsbetrieb,
Wwind + Fassade;
Normalkrdfte und Biegemomente My’ MZ des hdchstbean-

spruchten Stdnderzugs (3 Seiten)

Geriisth6he 20 m - Fall III AaB, LF Arbeitsbetrieb, Wind
1 Fassade;
Normalkr&dfte und Biegemomente My, M, des hochstbeanspruch-

ten Std&nderzugs (3 Seiten)

GerlisthShe 20 m - Fall III Aay, LF Arbeitsbetrieb, Wind
1 Fassade;
Normalkrédfte und Biegemomente My’ MZ des h&chstbeanspruch-

ten Std@nderzugs (3 Seiten)

Gerilisth8She 20 m - Grundsystem
Horizontallasten (Wind || Fassade), hori-
zontale Verankerungs- und Auflagerkridfte
sowle Diagonalstabkrédfte (Fall III Aaa)

Grundsystem

Hochstbeanspruchte Stdbe und maximale

Gerlisthhe 40 m

Spannungen

Gerlisth6he 40 m - Grundsystem:
Horizontallasten (Wind || Fassade), hori-
zontale Verankerungs- und Auflagerkrdfte

sowie Diagonalstabkrdfte (Fall IIICao)

GerlisthShe 60 m - Grundsystem:
H&chstbeanspruchte Stdbe und maximale

Spannungen

Verankerungskrdfte unter vy = 1,71-fachen Lasten,Geriist-

‘héhe 20 m - Untersuchter Fall IIIAac, LF Arbeitsbetrieb,

Wind 1 Fassade
Verankerungskrdfte unter vy = 1,71-fachen Lasten, Gerilist-

héhe 20 m - Untersuchter Fall IIIAac, LF Maximale Wind-

last, Wind || Fassade

Verankerungskrédfte unter y -fachen Lasten,Geriisthdhe
20 m - Untersuchter Fall IIIAaB, LF Maximale Windlast,

wind || Fassade
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Ebenes System zur Bestimmung der Traglast (h £ 20 m)
System zur Bestimmung der Federsteifigkeit chder hori-

zontalen Stitzung.

Vertikalebene l Fassade - Gerilisthdhe 20 m, Ebenes System,
Lastfall Arbeitsbetrieb, Imperfektionen nach Anlage 4/2,
Annahme 1

Tabelle: Vertikalebene | Fassade —- Geriisth&he 20 m

Maximale SchnittgrdBen und Spannungen
Gerlisththe 20 m: Baupraktische Abweichung der Verankerung

Gerlisthéhe 20 m: Unverankerte Gerlistlage oberhalb der

obersten Verankerungsebene

Arbeitsgeriliste: Geriistgruppen nach Entwurf CEN und
DIN 4420 (Stand 1983)

Querschnittswerte und zuldssige Verkehrslast-Biegemomente

von Gerlstbohlen

Dynamische Wirkungen auf die Durchbiegung einer Sperrholz-

rahmentafel (1= 3,03 m)

Tabelle. Geristbohlen: Zuldssige Grenzstiitzweiten fiir Ge-

ristgruppe 3 nach CEN und DIN E 4420

Gerlistbohlen: Zul&dssige Grenzstﬁtzweiten flir Gerlistgrup-
pe 1, 2 und 3 nach CEN und DIN E 4420

Tabelle Geristbohlen: Zul&dssige Grenzstiitzweiten filir die Ge-

riistgruppen 1 und 2 nach CEN und DIN E 4420

Gerilstbohlen: Zul&dssige Grenzstilitzweiten flir die Gerlistgrup-~

pe 4 nach CEN und DIN E 4420
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7/8

7/9

7/10

7/11

7/12

7/13
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Tabelle Geriistbohlen: Zuldssige Grenzstiitzweiten
Gerlstgruppe 4 nach CEN und DIN E 4420

Gerlstbohlen: Zuldssige Grenzstilitzweiten filir die
gruppe 5 nach CEN und DIN E 4420

Tabelle Geriistbohlen: Zul&ssige Grenzstiitzweiten

Gerlstgruppe 5 nach CEN und DIN E 4420

Gerlistbohlen: Zuldssige Grenzstilitzweiten flir die
gruppe 6 nach CEN und DIN E 4420

Tabelle Gerlistbohlen: Zuldssige Grenzstltzweiten
Gerlstgruppe 6.nach CEN und DIN E 4420

fir die

Gerilst-

fir die

Geriist-

fir die

Tabelle: Zuldssige Stiitzweiten in m flir Gerlistbohlen nach

Entwurf DIN 4420

Tabelle: Regelausfiihrungen fiir Fassadengeriiste aus Stahl-

rohren



Kupplungen

nolsnresusepesse,] SIe

Lastkonzept Spindel-}: - Gertisthdhe
schridg-
stellung
Ubertragen keine | iibertragen keine tibertragen Torsions-
Torsionsmomente, | Torsionsmomente, momente, keine Hori- Mérz 8o| Jan.82 | Sept.82] ja| nein| < 2o m. 4o m < 6o m < 20m
keine Horizontal-] mit Horizontal- zontaldiagonalen
diagonalen diagonalen ® Verankerungskonzept
A B C B C Al
o I a - b4 X x X -
b b - - X b4 -
I1 a - - - X - -
b x - - X - -
I1I a X X X X b X
b - - % X b4 -
B I a - X - - - -
b —_ - -~ - - -
IT a - - - - - -
b —_ _ - - — -
IT1 a b4 - x - - -
b — - - - - -
Y I a - - - - - =
b - _ - - - -
II a - - - - - -
b - - — - - -
IIT a b4 - pd - X -
b _ _ —_ - - -
X - untersucht; - - nicht untersucht; ® - Spindelschrégstellung gemiB Annahme 1 auf Anlage u4/2

Ubersicht liber die untersuchten Varianten eines Stahlrohrgerilistes der Gerustgruppe III

1ysTISqYNIYOSqy wunz [/} o8eIuUyY

931sna9n-s3untddny-IyoxIyeas,,



UBERSICHT UBER SONDERUNTERSUCHUNGEN

konstruktive Material- Verankerungs- System- statische
GeristhBShe {m] . . . .
Varianten varianten varianten varianten Varianten
20 Schutzdach St 33 Gerilisthalter- 4 Felder Vereinfach-
kraglédnge: 30 cm tes ebenes
Verbreiterungs- System mit
konsole Kurze Geriisthalter konstanter
torsionsweich an
Verbretterung . Drehfeder~
Innenstiel auBer- o .
aller Lagen steifigkeit
Uberbriickung ba}b‘?éyngéqten— d.Kupplungen
punkte ange-
Aufstock .
u ckung um schlossen vereinfachtes
eine Geriistlage réumliches
iiber oberste Kurze Geriisthalter Goste .
torsionsweich Y I mi
Verankerungsebene ,
auBerhalb der Kno- konstanter
tenpunkte an Langst Drehfeder-
riegel angeschlos- steifigkeit
Sen d.Kupplungen
60 St 52-3

Die Materialvariante St 33 wurde beim

Fall IIICao mituntersucht,

20 m hohen Grundsystem fiir den

die Materialvariante St 52-3 wurde beim 60 m hohen Grundsystem,

fiir den Fall IIICaoqn,

mituntersucht.

ebenfalls
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Anlage 1/3 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste'

Seite 1

Lastkonzepte Verkehrslast

Verkehrslast DIN 4420, Ausg. Mdrz 80

Paufenteld P innenfeld P nnenfeld Pauenteld
/
,/
//
- e
/
k { m

Verkehrslast DOIN 4420, Entw. Jan. 82/ Sept. 82

Py Py
A
J -

5%

= Belastete Belagfldche

EDV-Eingabe
i - Pm Py Py
PAuﬂenfeld PAuﬂenfeld PInnenfeld Plnnenfeld tir alle
: feriisthohen
0.4 1.0 1.6

Stahlrohr - Fassadengerust
Standsicherheitsuntersuchung



Anlage 1/3 zum Abschluflbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Gerliste
als Fassadengeriste"
Seite 2

Verkehrslasten nach Vorschlag Neufassung DIN 4420, Sept. 1982

Gerlstgruppe III > 40 m (1 = 1,80 m)

- A - 1,8'1’0 - 2
A *735 ° T3 =072m
MaBgebliche Anordnung:
lc = 0,72 m bc = 1,0 m
p = 7,5 kN/m?
P =7,5+ 0,72 = 5,4 kN
Pp -1
. _ Tc c/2 _5,4.0,72+0,5 _ _
Pk = (Pc - Pj) + Pj = 5,4 kN
Pl = 2 - (Pk - Pj) = 8,64 kN L P = 16,20 kN
Gerlstgruppe III < 40 m (1 = 2,00 m)
Pj = 1,2 kKN = P
Pk = 6,0 kN
Py = 9,6 kN L P = 18,00 kN

Verkehrslasten nach DIN 4420, Mdrz 1980

Geristgruppe III > 40 m < 40 m
PauBenfeld = 2,7 kN = 3,0 kN
Prnnenfeld = 5,4 kN = 6,0 kN



Anlage 1/3 zum Abschluflbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriist
als Fassadengeriiste"

LASTVERTEILUNG MIT ZUSATZLICHEM QUERRIEGEL Seite 3
T
/ / , , l H= To5 P
” ’I ’1 ’1
5 Pj - Pm Pk P1 Pz
AuBBenfeld P)Innenfeld PInnenfeld PInnenfeld I)Innenf'eld
O'Ll' 0/9 019 0/8

LASTVERTEILUNG BEIM H4- FELDRIGEN SYSTEM

Py
Pk Pm -
PJ A /lpn—~ Pj
f / / f f
| lC L ! I. = _1__p
1 1 1 1oo * ]

Pj i Pn Pk : Pm P1

I)AuISenfeld PAuf?)enfeld p]mmenfeld PInnenfeld PInnenfeld

OILl" lIO 116

EDV- Eingabe

belastete
= Belagfliche '



Windlasten auf die unterste Gerustetage

(Wind 1 Fassade)

AV A AV Y. VAV A4
. Y A 4
| l A / 4
' | '1 } W /
VA4 A.A /A LAY A4 A AV V.. A
/A% Wg V1 5 |, AN |/
Y /I A v
A4 ) A4 VAV AW AL AV
W W w W
E/ q{ G/, 6
Z £ £/ AR A A A4 A A A A ;i
W=rc.q-A qg=0.5 kN/m?
c =10 fir Lastkonzept Jan. 1982
¢c =12-07= 0,8t fiir Lastkonzept Sept. 1982
Wg = Wind auf Bordbrett und Belag
Wi = Wind auf Geldnderholme

| 93TeS

a91snis8uspesse] Sie

o3snI19n-s3untddn)-IyorTyeis,,

1ydTIeqynIyosqy wnz y/| 83eIuy



Anlage 1/4 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Gerilste
als Fassadengeriste"

Seite 2

/1714

/.

Windlasten auf die unterste Geriistlage (Wind Il Fassade)




Anlage 1/5 zum AbschluRbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriis te
als Fassadengerlste"

Verankerungsraster A

Verankerungen fur das Gerist bis 20 m Hghe
nuch DIN 4420, Ausg. Mdrz 1980

@ Gerustlage =
ey N L
® 3 7
@ N N ) ——
o = S\l
OTF :
Ohp= ‘
PO 2 R
! @fr k Elj m ST
[ 2.00 1[ 2,00 2,00 1|,




Anlage 1/6 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriist
als Fassadengerliste"

Verankerungsraster B

Verankerungen fur das Geriust iber 20 m Hohe

nach DIN 4420, Ausg. Mdrz 1980 sowie nach
Merkheft “Statik " des IfBt, Fassung Juli 1983

S
CN . = N~ L
/|
(=l
@l\\ N N —_—
~
o\ &
o \ ol
< ) G
TN,
%ﬁ- [_LY & [b & —,_r‘_';‘r-é—
| 2.00 I 2,00 I 2,00 1[ =
! (1,80) (1.80) ! (1.80)




Anlage 1/7 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste'

Verankerungsraster C

Verankerungen nach Entwurf des Merkheftes
" Statik " des IfBt, Fassung Juli 1983 fur

Hohen uber 20 m

(&
o Ek\ N
/ﬁ
X [, » I -
cl X = =N
3>
P\\ N 4
@jb e
. S
2.00 [ 2.00 [ 2.0

- (1,80)



Verankerungsraster des

Verankerungsraster D

vierfeldrigen Systems

e

Verankerungsraster E

o= .

J

,91snioduopessey ST®
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Anlage 1/9 zum AbschluBlbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengertiste"

Verankerungsraster Aj

Verankerungen fir das Gerust bis 20 m Hohe
nach DIN 4420, Ausg. Mdrz 1980 sowie nach
Merkheft " Statik " des IfBt, Fassung Juli 1983

12,00

o} =L =N

N,

!

2,00

2,00

2,00




Lastkonzept I

Lastkonzept 11

Lastkonzept III

Lastfall H
y = 1,71

Lastfall HZ

Yy = 1,5

Wind l_Fassade

Wind || Fassade

_~ Wind l_Fassade
Lastkombination 1

™ Wind || Fassade
VL o,5
W 1,0
vy = 1,71

//,Wind | Fassade
Lastkombination 2
N\ Wind || Fassade

VL 1,0
W o,5
y = 1,71

Wind l_Fassade
Lastkombination 3

™~ Wind || Fassade
VL 1,0
W 1,0
y = 1,5

Wind lvFassade
Lastfall Arbeitsbetrieb
Wind || Fassade

VL 1,0
2
W w= 250 N/m

y = 1,71

_-Wind l'Fassade

Lastfall maximaler Wind

N Wind || Fassade

VL o,5
W 1,0
y = 1,71

Ubersicht iiber die untersuchten Lastfidlle

1YoTIeqynTyosqy wunz ofp/| #3eruy

L91snioduepesse] ST®

o3snIog-~sduntddn)y-1yor1yeisg,,



Anlage 1/11 zum Abschluflbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste"

EIGENGEWICHTSERMITTLUNG

Belag: d =
g'_"
Bordbrett: h =
d =
g:

Stinder, Querriegel,
Geldnderholme:

Rohr: 6 48,3°4,05 mm

g

Kupplungen: g

4 cm
6+0,04= 0,24 kN/m2

1o ¢cm
4 cm
6-0,1-0,04= 0,024 kN/m

Lingsriegel, Diagonalen und

5,63-10 %.78,5= 0,0442 kN/m

0,03 kN/Stlck



Anlage 3/1 zum Abschlufbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

Schnittgrofleninteraktion M-N von Geristrohren

®48.3.4.05 St37 Bg = 20,0 kN/cm?

Np(= 13512 kN
N Mpi= 190.86 khcm

N
01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 Npl
Mo N $18.3:10  5t37 Bs = 24,0 k/cm?

Np(=133.61 KN
Mo = 188.97 kiem

0.6 +

0.4
0.3 7
0.2 7
0.1 1




Ersatzmodell fur die Normalkupplung

o
[kN/cmd )

1ydTI9qyYNTYOIsqy wnz z/¢ a3eTuy

s91sniedusepessed ST®
~sduniddny-ayoxtyeas,,

! ™ o3snaen

0.01

0.02 0,03[rad] 0.005 0.010

0.015

0.020



M [kNcm]

20 1

10 -

Untersuchte M- - Beziehungen

.

0,02 0,03

0.5

1.0 1.5

'

.93snioduspessey SI®B
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Untersuchte konstante Kupplungssteifigkeiten

M [kNcm]
) ITT A a a, 20 m, LF Arbeitsbetrieb Wind | , Spindel-
schrdgstellung nach Annahme 1 auf Anlage 4/2, Geriist-
gruppe IV nach E DIN 4420, 1983
VAR
N
50+ ~/ & N
Y & &
® \? Af;;\* \&Q
50 + 5 S
() >
O 2.
Ay = O o
4 NG ©
L0 NS 0 <
\
© .. i .
3 hilt nicht R
01 ol R
%\‘\\\Q w0z >
AL ot ot O
® D= W0
= o0
W oo
P
20 T ) ;qé
e o
SR
G o o
. ® e a
10 4 O maximal auftretendes Kupplungsmoment §0§ =
[
; } t t t i } -— [I'(ld]
D T P 1 A N ||| N 005 0'0§ - “P[O]
0.5 1.0 1.5 2.0 2,5 3.0 35



Anlage 3/5 zum AbschluBbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

20 kNcm

ITI

M=

v
M
Y

11

rad]

~—
(-]
S Sed

||

P
P

[¥ep]
o~

003

1.5

002

1.0

00

0.5

| {kNcm]

)0

0

0
0+
20
10



X

Anlage 3/6 zum AbschluBbericht /
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste

TrﬂngStfﬂktor Y als Fassadengeriliste"

)
3'1 -+
30 1
2.9 +
281 20 m - Gerdi st
27+ Belastung wie 60m-Gerust <
' Stinderabstand 1= 2,0 m
276+ Gerustbreite b=1.0m
' Ankerraster A
25+
2.4 7T x
237
2,27
2.1+
2,0+
1.9 +
1.8 1 x
1.7 71
1.6 4
1'5 T .o
.l 60 m - Gerust
’ mit gleichmaflig verteilter Ersatz-
13+ last der Gerustgruppe I
' (p=1.5 kN/m2 )+ Eigengewicht
1,2+ Stdnderabstand l= 1,80 m

Gerystbreite b=1,0 m
L1 Ankerraster ¢
M 1,00

1.0 | 4 f ' + N—

0 10 20 30 L0 50 60 [kNcm]

Einfluf verschiedener Drehfedersteifigkeiten von Normalkupplunger

auf die Traglast



55

AN

Detail B

Knotenpunkt

Verbindung Ldngs - und Querriegel mit Stdnder

Detail A - Anschlufi Lingsriegel an Stinder

e s

L
\J

=\

etail A

0°

-

55

—_———

Detail B - Anschliufi Querriegel an Stdnder

Achse
Stdnder

55

90°

Achse
! Querriegel

Achse
Ldngsriegel

Achse
Stander

L,93sniedusepesse] ST®B

o1snae9-ssuniddny-I1yoriTyeis,,
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Anlage 4/2 zum AbschluBbericht
, "Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

Systemannahmen

Schrdgstellung der FuBspindel und Schiefstellung
der Stdnder

NN A A T A N A VA VL VA Y T N

IR N
‘ L

- R

e 8 2
Annahme 1 Annahme 2 Annahme 3
e = Tcm
tan qu = 0,01
{q = Di!"dﬂ = 0.014L67 gy und Gy tur alle Stdnder
U

gleich



Anlage 4/3 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs~Geriiste
ala Fassadengeriste"

Anordhung der Horizontaldiagonalen

o " \‘
'\\ S /
N
N I B
T S
o P N
N
/ 4
- o\ N
> N
Ba
N N
N




Anlage 5/1 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

Stabnumerierung Grundsystem

32
22 Zzg N
71 (24 31
287 2991 1294
! 79 2., 7288 (229) 300
23950\ (251 34} 133
284, 301 295
2% 228) 36
; — ' 35
B[ [P (25L@5) | |25 (242 17506
271"5 @ 1279 1 U
272 1265 277| (280 "2?2 292 297
B (230 18] [\BY (257
731 T (1) 28 I
273| 1266 2781 |283 293 298
g 260 19 20,0)  30) 39
1U-h—f P O =
A1 (225 4 (26 (% ”
| 1900 (1700) |
o 100
1 - 40 Kurze Stinderabschnitte zwischen Quer- und Lingsriegel

264 - 303 Lange Stdnderabschnitte

390 - 393 Diagonalen der &duBeren Vertikalebenen

@ - s , Lingsriegel

O gelenkiger StoB + biegesteifer StoB



Geristhohe 20 m - Grundsystem

Hochstbeanspruchte Stdbe und maximale Spannungen

Untersuchte

Variante

LF Arbeitsbetrieb
(Wind | Fassade)

LF max. Wind
(Wind || Fassade)

LF Arbeitsbetrieb
(Wind || Fassade)

Lastkombination 2
(Wind | Fassade)

Lastfall HZ
Wind | Fassade

I Ab a
Last auf Lage 5

Stab 284:
o= 13,20 kN/cm®

IT Aba
Last auf Lage 5

Stab 22:
o= 13,07 kN/cm2

IIT A a o
Last auf Lage 5

Stab 22:
o= 13,79 kN/cm?

Stab 21:

o= 7,86 kN/cn’

Stab 21:
o= 12,62 KN/cn®

IIT A a a
Last auf Lage 2

Stab 28:
o= 14,56 KN/cm®

11T A a B
Last auf Lage 5

Stab 22:
o= 13,05 kN/cm2

Stab 21:

o= 8,12 kKN/cn’

IIT A a vy
Last auf lage 5

Stab 22:
o= 13,04 kN/cm2

I11 A] a a

Last auf Lage 5

Stab 21:
o= 12,59 kN/cm?

111 A
Last auf Lage 2

13(1

Stah 2R:
o= 12,81 kN/an

1YoTIeqynTyYdsqy unz z/g o8eruy

L91snae8uspesse] ST

s1sn1en-sfuntddny-IyoaTyels,,



Anlage 5/3 zum Abschlufbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengertiste'

Seite 1
GERUSTHCHE 20 M

Fall III A a o, LF Arbeitsbetrieb, Wind 1 Fassade

Normalkrdfte [kN] des héchstbeanspruchten Stdnderzugs 1

13,39 14,92
13.72 14,94
13,67 15.39

| 1L70 B
1,85 15.65
15,00 16,10

ol 1472 A
14,86 17.50
15,00 17,95
15.10 19,33
15.27 19.47
15,41 19,92
16.91 19,42




Anlage 5/3 zum Abschluflbericht

"Stahlrohr-Kupplungs~-Geriste
als Fassadengeriste"

Seite 2
GERUSTHOHE 20 M

Fall III A a o, LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade

Biegemomente My [kNm] des hdchstbeanspruchten Stidnderzugs ]

L7 L
L/ [AA |

\\ 21

i
0R

20 Ik
-\\\\\!Ef

5
ZZ
243 -
E/l Ll
5 u




Anlage 5/3 zum Abschluflbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriste"

Seite 3
GERUSTHOHE 20 ™

Fall III A a o, LF Arbeitsbetrieb, Wind 1 Fassade

Biegemomente MZ [kNm] des h&chstbeanspruchten Stdnderzugs 1

L3 21
TS IF T 771
X : Lb 21
37 10 14 1
- 1
L6 1
/ [q >
L5

h0 17
T » -1
\
\\;;\\\\\\\\\\\\\\\\\‘ L1 55
39

57
T ] Tt 7
/ /
37 35

7

4 Eﬂ\/ (LA




Anlage 5/4 zum Anschlullbericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriste"

Seite 1
RERUSTHEHE 20 M

Fall IIT A a 8, LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade
Normalkrifte [kN] des hoéchstbeanspruchten Stédnderzugs 1

13,26 15,05
y z
£ 13.53 15.03
i
| : .
14,43 16.02
14,57 16.47
oL L] 17.63
14,59 17,85
14,73 18,30
| 14,93 19.22
15.10 19,36
15.21 19,81
1662 | 1 190
|




Anlage S5/4 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs~-Geriiste
als Fassadengeriste'

. Seite 2
RERUSTHEHE 20 ™

Fall III A a B, LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade
Biegemomente My [kNm] des héchstbeanspruchten Stédnderzugs 1

L6 L5
Y“l\z 16 L LD
X

]
15

T4




Anlage 5/4 zum AbschluBBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengerliste"

Seite 3
GERUSTHOHE 20 M

Fall III A a B, LF Arbeitsbetrieb, Wind .. Fassade
Biegemomente MZ [kKNm] des h&chstbeanspruchten Stédnderzugs 1

Y’"‘L\Z

L0 3
[T\ 0\
X L2 2,
/ 6
29 17
B
| b

16

32 1
[0 |
71

3% s
—r
\\\\\gg\\\\\\\\
eI 34

/Y ] 3 |
7 30
% 3, 4 3]

10 \ 1] ]




Anlage 5/5 zum AbschluBlbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriste"

. . Seite 1
GERUSTHEHE 20 M

Fall III A a y, LF Arbeitsbetrieb, Wind LFassade

Normalkrdfte [kN] des hochstbeanspruchten Stdnderzugs 1

13.30 15,01

y l . I |

;e 3.5 16,01
13,6 16,48
14,36 16.78
1455 16.87
14,69 16.32
o 1.58 17,42
TL.73 17,51
14,87 17,99

1.1 1889 |
16.29 18.03
18.43 19,47

678 | ) S




Anlage 5/5 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste"

. . Seite 2
GERUSTHCHE 20 M

Fall III A a y, LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade

Biegemomente My [kNm] des hochstbeanspruchten Stédnderzugs 1

y " L, L8
™ ; ’
X
3 10 |
1 9
] 97
] 2
B <&
é’ =

;

L
L

0,

Nw

1

= —
[ ]
P
—



Biegemomente Mz

Anlage

5/5 zum Abschlufbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-~Gertiste
als FassadengerUste"

Seite 3

AERUSTHEHE 20 M
Fall III A a y, LF Arbeitsbetrieb, Wind . Fassade

[kNm] des hochstbeanspruchten Stédnderzugs 1

A

[

]

48
9

VAR L A

ZTT

32 L3

NS

17

T

30
kY

/

4

-+

28
78

\




-0.19 - 0.64

0.003 0.015 0.024
— =10.00 0.015) 0.024
— - < %:B\‘
I RN
NgJ-0.77 [h6) 0.14
— ] *ZZP — N
___.—- _ \2‘5] -
o . \ - —
— .22 —Z
0.05 - - -
#L 0.21 ) 0.25 ]
-0.45 -0.95 -0.88
s ), 18
~—— -—= Wind auf Bordbrett und Belag WB= 1,71+0,0294= 0,05027 kN ZWB=1,01 1<N7
— — Wind f Geldnderhol = . = =
ind au eldnderholme WG 1,71-0,0101= 0,01727 kN ZWG 0,55 kN L 5,10 k= 2A

Wind auf Stdnder,Querriegel W =1,71+0,0203= 0,03471 kN/m W =3,39 kN
und Diagonalen

horizontale Ersatzlast Hg= 1/1c0 P 1,71 zHp=0,15 kN

| N3LSYTTV.LNOZIHOH

JLAYWINITYNOOYI(] FIMOS ILAYUNYIOV]
WILSASANNYY - W (7 JHQHHLSNYIY

PDY []] TIv4 ‘3QVSSV4 || ANIM ¥FTYWIXYW {7
4Ny NN -SONNYIINVYI/ FTVINOZIYOH /3AVSSY

1yoTaeqynIYOsSqy unz 9/§ ederuy

o3snio8uopessed ST®

a3snion-sdunTddn)~1YyoITYeIS,,



Geriisththe 40 m -

Grundsystem

Hochstbeanspruchte Stidbe und maximale Spannungen

Untersuchte
Variante

IF Arbeitsbetrieb
(Wind * Fassade)

IF maximaler Wind
(Wind 4 Fassade)

LF Arbeitsbetrieb
(Wind || Fassade)

LF maximaler Wind
(Wind || Fassade)

Lastkombination 2
(Wind + Fassade)

LF HZ
(Wind + Fassade

Stab 21:

ICba
o = 12,20 kN/cm?
[~
IBba \ Stab 21:
o = 11,75 kN/cm?
IBaa§if Stab 21:
o = 11,90 kN/cm?
ITI Bb a Stab 22:
o = 15,48 kN/cm?
IITI B a o Stab 22: Stab 25: - Stab 21:
o = 15,06 kN/aw® |0 = 13,10 kN/cm’ o = 9,55 kN/cm?
ITI Cb o Stab 28: _ _ _
o = 18,16 kN/mc?
IITI Ca o instabil v ~ 1,60 | Stab 292: Stab 21: Stab 289:
Grenzhthe: 34 m o = 21,31 kN/end o = 14,36 kN/cm? | ¢ = 10,38 kN/cm?
IITCa B instabil vy = 1,70 a _ _
Grenzhthe: 40 m
\
IILCay Stab 285:

o = 19,43 kN/cm?

|~

,91snaioduopesse ST®

91snioe9-sduntddny-1yorTyeis,,

1yoTaeqynIyYdsqy unz ,/g o8eIuy



0.003 7\ 0.38 0.016 °\ -0.38 0.02L7-1.26 0.003 5 0.9

- _—tﬂ.ﬂﬂ 0.015 0,024 ~7710.003
=== - —
. Q2
. - Qxl
I ) 2’2
-0.74 ‘( -0.23 0.38
- \2, .
S 97 —
0.0 [N\ _ -0.33 -0.18 Sy, |
A A 7r Hr
-0.30 -0,99 -1.06 -0.37
Hr 7 s s
— -~ Wind auf Bordbrett und Belag W= 1,71-0,0294= 0,05027 kN zwgﬂ,o1kN‘
—— T ™'Wind auf Gelidnderholme WG= 1,71-0,0101= 0,01727 kN ZWG=0,55 kN

Wind auf Stdnder, Querriegel W= 1,71-0,0203= 0,03471 kN/m 1w =3,30 kn [ >»10 KN= ZA
und Diagonalen

horizontale Ersatzlast HEzi/kX)PV4,71 =0, 15 kN |

|| N3ILSVTIVLINOZIYOH

|| ONIN ¥ITVWIXYW ]
ILAYWINTTYNODYI( FIMOS 3LJYVuN¥IDV14NY

ANN -SONNYINVYIA ITVINOZIYOH ‘3AYSSY
WILSASANNYY) - W (Oh IHOHLSNYIY

3YoTI0QgNIYSSqy unz g§/g ofeTuy
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H6chstbeanspruchte Stdbe und maximale Spannungen

Gerilisththe 60 m - Grundsystem

Untersuchte {LF Arbeitsbetrieb |[LF maximaler Wind |Lastkonbination 1|Lastkombination 2|Lastkombination 2 |lastkombination 3{|LF HZ
Variante (Wind * Fassade) |(Wind * Fassade) ||(Wind * Fassade) | (Wind 1 Fassade) |(Wind | Fassade) |(Wind * Fassade) | (Wind‘Fassade)
IBba Stab 21:
0=12,36kN/cm?.
IBaa Stab 30:
o=14, 10kN/cm?
ICbua Stab 275:
0=14,18kN/cm?
ICaa Stab 279:
0=18,83kN/cm?
ITI Ba o Stab 29: Stab 22: Stab 29: Stab 29:
0=15,55kN/cm® 0=17,21kN/cm? a=15,79%N/cm? 0=15,61kN/cm®
IIBba _ Stab 22: _ _ :
: 0=15,73kN/cm?
III B a o | Stab 292: _
0=19,74kN/cm?
.
III Bb a Stab 286: _
0=16,15kN/cm?
IITCaa instabil y=1,27 }instabil y=1,37
Grenzhthe 34 m |GrenzhShe 42 m -
IITCb a instabil y=1,35 _
Grenzhthe> 40 m
ITII Cay instabil y=1,4 _
G O > —~
renzhthe >40m ~
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Anlage 5/1o zum Abschlufibericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengerliste"

Verankerungskrdfte wunter y=1,71-fachen Lasten

Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall III Aa a

LF Arbeitsbetrieb, Wind 1 Fassade
Gerlisthalter-Kragldnge O cm Geriisthalter-Kraglidnge 30 cm

Verankerungskrdfte L Fassade

-0.21 .03 -0,44 -0.18 -1.06 -0.41
L ¢ ® ® 4 L J
.52 -1,56
-0.96— * ¢-(.53 -0.93¢ $ ¢-0..48
£ = -4,71 kN r = -4,62 kN

Verankerungskrdfte Il Fassade

020 3.03 3,09 012 058 -0.68
. 9—  J - L 4 9
1574 $377 ¢ .29 0.43¢- wLEDWY

2,00

2,00




Anlage 5/11 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriliste"

Verankerungskrdfte unter y =1.71- fachen Lasten

Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall Il Aa a

LF Maximale Windlast, Wind |l Fassade

Gerilisthalter-Kragldnge O cm Gerlisthalter-Kraglidnge 3o cm

Verankerungskrdfte 1 Fassade

006 0.01 0 _0.05 0,01 -0.01
@ . 4 - J | o s 2 9
0.074 008 L o 0.014- ALY
= -1,98 kN L = -1,54 kN

Verankerungskrdfte | Fassade

-0.13 -0.64 -0.02 -0.25 -0.20 -0.22
’ *- » » . *

0.14 -0.24
-0.77 ¢ —e-(,5] -033 e * e-0.30

2.00

2.00




Anlage 5/12 zum Abschlullbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten

Gerusthohe 20m
Untersuchter Fall Il Aa B, Gerusthalter-Kraglange Om

LF Maximale Windlast, Wind |l Fassade

Verankerungskrifte | Fassade

0.23 -0.24 0.01

' -9 -9
0.05 030 |-0.29

- > ®

Verankerungskrdfte |l Fassade

-0.22  -1.06 =007
® 2 3
Pg;= -0,54 kN
Pys Pp, = -1,65 kN
IPy.= -3,17 kN
VL
por |

0.06 -0.25 -0.28 -0.05
- .

. ,
-0,20 -0.60 -081 -0.24



Anlage 5/13 zum Abschlufbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 40 m
Untersuchter Fall MBaa / Il Caa, Wind LFassade

V/ERANKERUNGSKONZEPT B VERANKERUNGSKONZEPT C

Verankerungskrdfte 1 Fassade

-0,67 -1,18 -0,32 -0,45 -0,55 -0,28
d * T ® T —9
-0,53 ‘l—o,43 '

1,04 -1,39 -1,071-2,704-1,72{-1,09

7 ° *——9 2
-2,60 -1,48
*— -

g

]

z -9,32 kN r = -8,18 kN

Verankerungskridfte Il Fassade

2,19 22,42 0,18 -0,43 -0,44 0,54
.- — o S S
0,72 1,0
* *
1,09 1,02 0,08 (0,04 |-0,12| -0,01
- —* 9
2,30 l -2,65
- T
&
2,0




2,0

Anlage 5/14 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste”

Verankerungskrdfte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 4O m
Untersuchter Fall M Baa /Ml Caa, Wind I Fassade

VERANKERUNGSKONZEPT B VERANKERUNGSKONZEPT C

Verankerungskridfte 1 Fassade

-0,04 0,04 -0,12 0,09 -0,03 0,0
’“ L 2o @ \ 4 9 ﬂ
0,05 -0,03 '
* —
-0,07 0,04 -0,05(0,15 (0,05 {-0,0T1
®- L L » &
&p,OS 0,01
—
Verankerungskrifte || Fassade
0,23 -0, 35 0,38 -0,39 -1,26 0,43
~-0,50 -1,02
® —9
-0,55 -0,13 ~0,741-0,23 0,38} -0,453

0,62 0,18
. 4




Anlage 5/15 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriliste"

Verankerungskrifte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 60 m
Untersuchter Fall M Baa / M Bba, WindLFassade

Ml Baa MBba

Verankerungskrédfte L Fassade

-0,58 -1,45 -0,60 -1,46
L ® ® ®
1,09 0,48 0,96 0,34
® —@ @ ®
-0,67 -0,82 ~0,59 -0,61
‘~ L ®
‘—3,29 -1,82 -2,57 -1,40
® ¢ ®
J
r = 7,06 r = 5,93

Verankerungskrdfte || Fassade

2,0

2,92 -3,29 3,01 -3,38
® * ® 9
-3, 34 3,93 -2,47 3,05
SRR S
1,03 -0,89 0,78 -0,70
¢ ® ® 9
6,17 -6,41 3,39 -3,56
. . .
2,0




Anlage 5/16 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriste'

Verankerungskrdfte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 60 m

Untersuchter Fall I Baa

Wind 1 Fassade Wind | Fassade

Verankerungskridfte | Fassade

-0,74 -1,42 -0,22 -0,72
4

' t ¢
£L17 -0,17 1,27 0,60
L ] @- @
-1,02 -1,22 -0,04 0,09
L L 4 L L 4
-3,07 -1,74 ’ -1,89 -0,95
4 L J L ®
r = ~-3,07
Verankerungskrdfte | Fassade
2,71 -3,04 1,71 -2,28
L 4 L L 2 ?
- ( - 99
pe 1,42 ‘1,87 ‘1,93 .1,.,
1,15 ~1,06 -0, 20 -0,09
¢ ® ¢
3,75 -4,02 - 9
. e . 1,96 ° 2,5¢
o
o
2,0 I = -1,43




Anlage 5/17 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Gerlste
als Fassadengeriste"

Q
N\
7
N
. O

™ “ <

DARSTELLUNG DER ANKERKRAFTE

(Quelle: DIN 4420, Teil 1, Ausg. Mdrz 1980)



I Abo ITAD a ITT A a « ITI A a B IIT A a v

Il (l L { L | i I 1
Wind | Fassade X x 0,22 | x -o0,80 X X
LF Arbeitsbetrieb e 23,77 | -1,52 0,89 |4 -1,62 [-1,59 | -1,39
Wind || Fassade x 0,37 |x 0,07 - _ _ _
LF Arbeitsbetrieb ® -0,94{® -0,01
Wind || Fassade x o0,14 |x 0,08 -0,24| x 0,30 ”
LF max. Wil’ld / ® _0’64 ® 0,01 —1,06 Q "0324 - -
Wind | Fassade ////// X X /////////’
Lastkombination 2 3,20 }-1,51
Wind | Fassade > X ////////
LF HZ -6,44 | -3,27

——®

TABELLE

MAXIMALE VERANKERUNGSKRAFTE [KNI

GRUNDSYSTEM., GERUSTHGHE 20 M

L91snisdusprsse] STE
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ICba IBDa IBasg ITBba JITBaa JIITICba j IITICaa | IIICay

I Ly iy Lp i} L Il Lf | Ly wyp Ly iy L L
Wind | Fassade <5 ¢ X X
LF Arbeitsbetrieb \\\\\\\ ////// - - 0,08 |-1,50] - - 1-1,24]-0,63
Wind | Fassade \ / ® | ©
LF max. Wind - - 0,04(-2,70} - -
Wind || Fassade ///// \\\\\ x X
LF Arbeitsbetrieb ////// - - - - {-1,83]-0,06} - -
Wind || Fassade / . ® X X
LF max. Wind A#<iii: -1,02 |-0,03 | - - 1-1,261{-0,03} - -
Wind | Fassade \\\\\\Si:::>x,,////r””/ A Py T~ ///,,4,//”/

. - \ — o
Lastkombination 2 T | 2,62 }-0,85 \\\\\\\i:;><”////
— ~

Wind | Fassade 1 & v v [} ® // \\
LF HZ -0,01}-2,45 }-1,53 2,03 §1,201-1,92

TABELLE

-

MAXIMALE VERANKERUNGSKRAFTE [kNI

GRUNDSYSTEM, GERUSTHOHE 4o M

a91snaosduspesse] sIe

91snaon-sfunyddny~a1yoaTyeis,,
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IBDa IBaa ICba ICaa II Baa IIBDba III B a « IIT Bb o

I 1 Iy L N L iy L | Ly L Wi L ] L
Wind | Fassade j::::>/////’ ::::::>///// :::::>,////’ x | x b p'
LF Arbeitsbetrieb \\\\\\ [ T 6,171-3,29% 3,391-2,50
Wind | Fassade :::::>;/,//// ~_ ] X ' \\\\\\<<::::
Lastkombination 2 T~ e - - 13,20]-2,52 ]
Wind || Fassade :::::>//,/// i::::>>///// v v \\\\\~~<::::
Lastkombination 2 \\\\\\ |~ -2,59-0,95}1 - - /////’

\ \
\

Wind || Fassade & $ x | x ® ® ® ® ::::>*/////- \\\\\\‘<::::
LF HZ 1,68 |-1,84 1 1,59 |-2,01 | 0,01 2,29 0,07 2,80 T ]

TABELLE

$—
%

MAXIMALE VERANKERUNGSKRAFTE [KNI

GRUNDSYSTEM, GERUSTHOHE 60 M

,91snasgdusepesse] ST

o1snien-sdunTddny-IYyoITyeis,,
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Anlage 6/1 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengerlste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall M Aaea mit Schutzdach

LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade

Verankerungskridfte zur 1 Fassade

0,23 -0,75 -0, 31
—eo PA
L0,94]  |1,33]-0,49
.- *——¢

Verankerungskrdfte zur || Fassade

-0,27 1,99 -1,73

o b

3,14 0,09




Anlage 6/2 zum Abschlufbericht

ngtghlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste"

Verankerungskrafte unter y- fachen Lasten
Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall Il Aae mit Verbreiterungskonsole,

30 cm breit
LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade

Verankerungskrifte zur L Fassade

~0,27 -0,17 -0,06
o — ®
1,16 1,844 -0,56

Verankerungskrifte zur |l Fassade

~0,06 -0,40 0,40
’r—9 —9
4,57 -5,17/0,71




Anlage 6/3 zum AbschlufBRbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengertiiste”

Verankerungskrdfte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 20 m

Untersuchter Fall T Aaa bei Verbretterung
samtlicher Gerustlagen

LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade

Verankerungskrdfte zur L Fassade

-0,19 -0,95 -0, 39
o @ 9
-1,12 -1,67|-0,54
t- 4

Verankerungskrifte zur Il Fassade

-0,22 3,08 -3,09
L 2

4,44 -1,67/0,35
[ —9—@




Anlage 6/4 zum Abschlufbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengerliste"

STAHLROHRGERUST MIT (IBERBRUCKUNG
GERUSTHOHE 20 M

LF ARBEITSBETRIEB. WIND _L FASSADE
FacL TIT Ao @

v
ve

>

AL
N

il

s

|/
iin

\l
1
\
R




Anlage 6/5 zum Abschluflbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengerlste"

Verankerungskrafte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall T Aaa bei Verwendung einer

Uberbriickung (gemdf Anlage 6/4)
LF Arbeitsbetrieb, Wind L Fassade

Verankerungskrdfte zur | Fassade

-0,26 -0,93 -0,35
>r——o- ®
-1,23 -1,31]-0,91
¢ *——¢

Verankerungskridfte zur | Fassade

-0,03 1,54 -1,65
4 4 ) J
4,33 -6,87(3,43




Anlage 6/6 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeruste"

Verankerungskrdfte unter y-fachen Lasten
Gerusthohe 20 m
Untersuchter Fall MBaa / OlEaa

LF Arbeitsbetrieb, Wind 1 Fassade

llDaca MEaa
Verankerungskridfte | zur Fassade
-0,43 -1,22 -0,42 -0,56 -1,21 -0,62
¢ * e * 9 °
-0,34]-1,80 -1,48(-0,48 -1,91 -1,59
- 2 L 4 ’ 9 & @
Verankerungskrdfte || zur Fassade
1,65 0,55 -2,57 1,65 0,59 -2,63
' ' ! ' ? ’
-0,7312,28 -2,2310,73 0,23 -0,16
+——o * ° -

2,0




Anlage 6/7 zum AbschlufBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Gerlste

als Fassadengerliste"

.+Pj Py +muxP:H ¢Pm +Pn
TN ) N, O CG
Ch P
) S PO &9, S
T c 9, SRS D P C
s Jru,_
) P P N IS
S _100’
- 0 R G ) Q
e A B
Ebenes System zur Bestimmung der Traglast (h=20m)
=1 1 ' ¥ 1
-

System zur Bestimmung der Federsteifigkeit cy der horizontalen

Stutzung



Anlage 6/8 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste''

VERTIKALEBENE | 7ZUR FASSADE - GERUSTHOHE 20 M
LASTFALL ARBEITSBETRIEB

lP[+G Py +G

Y

TR

c = 170 kN/m

Orte der Maximalspannung:

Windlast nach Anlage 1/4,
Seite 1

Imperfektionen nach Anlage

4/2, Annahme 1

\‘il
KAI
O 0




Anlage 6/9 zum AbschluBbericht

“"Stahlrohr-Kupplungs-Geriliste

als Fassadengeriiste'

oy

A e

by

TABELLE

VERTIKALEBENE | FASSADE - GERUSTHOHE 20 M

MAXIMALE SCHNITTGRGSSEN UND SPANNUNGEN

cy= 11,46 kNm/rad cy= 26,67 kNm/rad
2 200 Nm/0 % Sekantensteifigkeit bei 1°
a=o0 M= 11o kNcm M = 61 kNcm
- kN _ kN
b =0 N = 21,65 kN T 97 22,94 — @ y - 21,4 kN 1 0% 14,40 = @
cm cm
a = 30 cm M=116chm}G=2307@1_®M=61chm}0=14411§L@
b=o0 N = 16,5 kN ’ 2 N = 21,5 kN ’ 2
cm cm
a= 30 cm M=67,01<Ncm}o=1557@£—@>
b = 25 cm N = 22,2 kN ’ 7
cm
a =30 cm M=75chm}o=1698E§—®
b = 50 cm N = 22,3 kN ’ 2
cm
a = 3 cm M = 64 kNcm
a kN
b = 25 cm N = 16,21 kv ] o= 1599 = O
cm
a = 30 cm M = 64 kNcm
} o= 13,99 XN
b = 50 cm N = 16,21 2777
cm
Knotenpunkt:
Stinder - Querriegel a = Abstand von Fassade
b = Abstand vom Knotenpunkt




Anlage 6/10 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriste"

af f i ]

e

Anordnung der Horizontaldiagonalen in einer Verankerungsebene

b1 ! |

3

Anordnung der Horizontaldiagonalen bei Anschlufl eines Geriisthalters nur
an den Innenstdnder

0+4L0 cm

+—1
cC ¥ iL+:£** i

Baupraktische Abweichungen des Anschlusses der Geriist-
halter an beiden Ldngsriegeln

e nur innerer
Sy Stinder ver-
ST, ankert
&) |
i-b
» # e

Baupraktische Abweichungen des Anschlusses der Gerist-
halter am Innenstdander

GERUSTHOHE 20 M:
BAUPRAKTISCHE ABWEICHUNGEN DER VERANKERUNG



Anlage 6/11 zum Abschlufibericht
"Stahlrohr-Kupplungs-Geriste
als Fassadengeriiste"
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Gruppe | Nennlast | Einzellast Teilfldchenlast
P pll pe | Teilfliche Ac
Gerustflache A
kN/m? kN kN/m?
] 0.75 1.5 - -
2 1.50 1.5 - -
3 2.00 1.5 - -
l 3.00 3.0 5.0 0.4
h L.50 3.0 7.5 0.4
b 6.00 3.0 10.0 0.5
1) Belastungsflache 0,5x05 mZ . mindestens jedoch 1,5 kN je Bauelement

,91snxoduspesse] SI®

o1snaen-ssuntddn)-a1yorTyels,,

Arbeitsgeruste
Gerustgruppen nach Entwurf CEN und DIN 4420 (Stand 1983 )
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Querschnittswerte und zuldssige Verkehrslast-Biegemomente von Geriistbohlen

Bohlenquerschnitt g w zul Mp zul Mp

b d mﬂ_OB = 10 N/mm? zuloB = 12 N/mm?

cm cm kg/m cm? kNm kNm

20 ’ 3,60 30,0 0,300 0,00450 1° 0,360 - 0,00450 12
’ 4,20 40,8 0,408 0,00525 1% 0,490 - 0,00525 12
' 4,80 53,3 0,533 0,00600 12 0,640 - 0,00600 1%
’ 5,40 67,5 0,675 0,00675 12 0,810 - 0,00675 1%
’ 6,00 83,3 0,833 0,00750 1% 1,000 - 0,00750 12

24 ’ 4,32 36,0 0,360 0,00540 1° 0,432 - 0,00540 12
’ 5,04 49,0 0,490 0,00630 12 0,588 - 0,00630 1%
’ 5,76 64,0 0,640 0,00720 1° 0,768 - 0,00720 13
, 6,48 81,0 0,810 0,00810 12 0,972 - 0,00810 1*
' 7,20 100,0 1,000 0,00900 12 1,200 - 0,00900 12

28 ’ 5,04 42,0 0,420 0,00630 12 0,504 - 0,00630 12
, 5,88 57,2 0,572 0,00735 1?2 0,686 - 0,00735 12
’ 6,72 74,7 0,747 0,00840 12 0,896 - 0,00840 1°
' 7,56 94,5 0,945 0,00945 17 1,134 - 0,00945 1+?
’ 8,40 116,7 1,167 0,01050 12 1,400 - 0,01050 12

,91snisduoprsse ST®

o3snio9-ssuntddny~-IYyoxTye1s,,
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Anlage 7/3 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriliste
als Fassadengeriiste"

0.32 kN

1.72 kN

1.16 kN

1.48

P

Dynamische Wirkungen auf die Durchbiequng einer Sperrholz-

rahmentafel ((=3.03 m)
Gewicht des Steines 32 kg
Gewicht des Mannes 84 kg



GertUstbohlen: Zuldssige Grenzstiitzweiten fiur Geristgruppe 3 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquerschnitt Grenzstiitzweite zul 1 in m
b d GleichmdBig Einzellast Einzellast Durchbiegungsbegrenzung
verteilte . 1
Ersatzlast P = 1,0 kN P =1,5 kN < 750 f £ 25 mm £f £ 20 mm
cm cm ff P=2 kN/m? A = 0,2x0,2 m? c =0,50m
zuch=10N/mnF zulGB=1OthmF | zuloB=12N/nmﬁ
20 ’ 2,346 1,271 1,193 1,246 1,558 1,450
’ 2,717 1,673 1,524 1,550 1,810 1,683
’ 3,086 2,125 1,899 1,880 2,063 1,917
’ 3,449 2,528 2,314 2,230 2,316 2,153
’ 3,807 3,138 2,764 2,605 2,570 2,388
24 ’ 2,346 1,492 1,375 1,357 1,652 1,537
p 2,717 1,963 1,766 1,690 1,921 1,786
’ 3,086 2,483 2,205 2,052 2,190 2,036
’ 3,449 3,040 2,686 2,440 2,459 2,285
' 3,807 3,627 3,204 2,850 2,729 2,535
28 ' 2,346 1,707 1,553 1,460 1,737 1,616
’ 2,717 2,240 2,001 1,821 2,020 1,878
’ 3,086 2,820 2,499 2,213 2,303 2,141
’ 3,449 3,434 3,041 2,631 2,587 2,403
’ 3,807 4,071 3,617 3,075 2,872 2,667

.93snIobusprssey sT®

93snien-sbuntddny-IyoxTyess,,
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Anlage 7/5 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriliste
als Fassadengeriste

Lgr
m 4
3.0+
2.0 +
b=28cm
b=2L
cm
LT ———f=20mm
0 : : z : - - g
3.0 3.5 (.0 L5 50 cm

GERUSTBOHLEN: ZULASSIGE GRENZSTUTZWEITEN FUR
GERUSTGRUPPE 1, 2 UND 3 NACH CEN unp DINE 4420



Gerustbohlen: Zulassige Grenzstitzweiten fir Gertistgruppe 1 u. 2 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquefschnitt

Grenzstiitzweite zul 1 in m
b d GleichmédBig |GleichmdBig Einzellast Einzellast Durchbiequngsbegrenzung
verteilte verteilte 1
Ersatzlast Ersatzlast P=1,0kN P=1,5kN f = 700 f £ 25 mn £f £ 20 mm
cm cm Gruppe 1 Gruppe 2 A=0,2x0,2m {c =0,50m
P=0,75kN/m* |P=1,50kN/cm? zulo_=10N/mm? zulo_=12N/mm?
7010 = 10N/mn? | zulo,=10N /2 B B
20 ’ 3,592 2,673 1,271 1,193 1,246 1,558 1,450
' 4,125 3,091 1,673 1,524 1,550 1,810 1,683
’ 4,642 3,501 2,125 1,899 1,880 2,063 1,917
’ 5,145 3,906 2,528 2,314 2,230 2,316 2,153
' 5,634 4,303 3,138 2,764 2,605 2,570 2,388
24 ' 3,592 2,673 1,492 1,375 1,357 1,652 1,537
' 4,125 3,091 1,963 1,766 1,690 1,921 1,786
’ 4,642 3,501 2,483 2,205 2,052 2,190 2,036
’ 5,145 3,906 3,040 2,686 2,440 2,459 2,285
’ 5,634 4,303 3,627 3,204 2,850 2,729 2,535
28 ’ 3,592 2,673 1,707 1,553 1,460 1,737 1,616
’ 4,125 3,091 2,240 2,001 1,821 2,020 1,878
’ 4,642 3,501 2,820 2,499 2,213 2,303 2,141
’ 5,145 3,906 3,434 3,041 2,631 2,587 2,403
’ 5,634 4,303 4,071 3,617 3,075 2,872 2,667
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Anlage 7/7 zum Abschluflbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Gertiiste
als Fassadengeriiste"

— == =20 mm

0 ' ' ' : : - g
3.0 3.5 L.0 L.5 50 cm

GERUSTBOHLEN: ZULASSIGE (RENZSTUTZWEITEN FUR DIE (ERUST-
GrUPPE 4 NAcH CEN unp DIN E 4420



Gertistbohlen: Zulassige vGrenzstUtzwveiten fur Gerustgruppe 4 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquerschnitt Grenzstiitzweite zul 1 in m
b d GleichmédBig Teilflachenlast Einzellast bDurchbiequngsbegrenzung
verteilte _ 2
om om Ersatzlast Pe = >,0 KN/m P = 3,0 kN £ < 130 f <25 mm |£ £ 20 mm
P=3 kN/m? Teilfliche Ac c =0,50m ’
zulaB 10N /mm eristfiache & 0,4 zulgB 12N/mm
zuloB= 10 N/mm?
20 ’ 1,943 1,522 1,193 1,246 1,558 1,450
’ 2,255 1,770 1,524 1,550 1,810 1,683
’ 2,565 2,017 1,899 1,880 2,063 1,917
p 2,873 2,264 2,314 2,230 2,316 2,153
’ 3,178 2,507 2,764 2,605 2,570 2,388
24 s 1,943 1,522 1,375 1,357 1,652 1,537
; 2,255 1,771 1,766 1,690 1,921 1,786
’ 2,565 2,017 2,205 2,052 2,190 2,036
, 2,873 2,264 2,686 2,440 2,459 2,285
’ 3,178 2,508 3,204 2,850 2,729 2,535
28 P 1,943 1,522 1,420 1,383 1,674 1,558
’ 2,255 1,770 1,825 1,724 1,949 1,810
, 2,565 2,017 2,279 2,094 2,219 2,063
' 2,873 2,264 2,777 2,489 2,493 2,316
] 3,178 2,508 3,310 2,908 2,766 2,570
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Anlage 7/9 zum Abschlufbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriliste
als Fassadengertiste'"

Lgr
m §
3.0 +
2.0 +

b=20cm
1.0 +
0 { } } : t — d
3.0 3.5 4.0 4.5 50 ctm

GERUSTBOHLEN: ZULASSIGE (RENZSTUTZWEITEN FUR DIE GERUST-
GRUPPE 5 NacH CEN unp DIN E 4420



Geriistbohlen: Zul&ssige Grenzstitzweiten fir Geriistgruppe 5 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquerschnitt Grenzstiitzweite zul 1 in m
b d GleichmaBig | Teilfl&chenlast Einzellast Durchbiegungsbegrenzung
verteilte _ 2 N 1
Ersatzlast Pcé7ﬁSkNﬂn g = g,gekz £f < 700 f £ 25 mm f £ 20 mm
P=4,5kN/m? Teilfldche A zul_c _'1’ ON /2
7 = 2 = -
cm cm zuloB 10N /mom CoristFliche A 0,4 B
zuloB=1ON/nnF
20 ’ 1,601 1,250 1,193 1,246 1,558 1,450
' 1,862 1,455 1,524 1,550 1,810 1,683
’ 2,121 1,660 1,899 1,880 2,063 1,917
' 2,379 1,864 2,314 2,230 2,316 2,153
’ 2,635 2,067 2,764 2,605 2,570 2,388
24 ’ 1,601 1,250 1,375 1,357 1,652 1,537
’ 1,862 1,455 1,766 1,690 1,921 1,786
’ 2,121 1,660 2,205 2,052 2,190 2,036
’ 2,379 1,864 2,686 2,440 2,459 2,285
' 2,635 2,067 3,204 2,850 2,729 2,535
28 ’ 1,601 1,250 1,420 1,383 1,674 1,558
p 1,862 1,455 1,825 1,724 1,949 1,810
’ 2,121 1,660 2,279 2,094 2,219 2,063
’ 2,379 1,864 2,777 2,489 2,493 2,316
’ 2,635 2,067 3,310 2,908 2,766 2,570
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Anlage 7/11 zum AbschluRbericht

"Stahlrohr-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengertiiste"

lgr
m &
30 +
2.0 +
b=20cm
b =2Lcm
10 + b = 28 cm
0 : } : 4 ; - g
3.0 - 3.5 4.0 b5 50 cm

GERUSTBOHLEN: ZULASSIGE (RENZSTUTZWEITEN FUR DIE GERUST-
GRUPPE 6 NACH CEN unp DIN E 4420



Gerustbohlen: Zulasside Grenzstitzweiten fur Geristgruppe 6 nach CEN und DIN E 4420

Bohlenquerschnitt Grenzstiitzweiten zul 1 in m
b d GleichmédBig | Teilfldchenlast Einzellast Durchbiegungsbegrenzung
vertellte  |p - 10,0 Kv/m? P = 3,0 kN f<-2 | £<25mm|f <20 mm
Ersatzlast c ! _ 0’50 = 100 = =
cm cm P = 6 kN/m?® |Teilfliche A ¢ = 9.00 M.
zulo,=10N/mn? € -0,5 |?Zulog =12N/m
B Gerlistflachea '
zuloB = 10 N/mm?
20 3,0 1,393 1,086 1,193 1,246 1,558 1,450
’ 1,621 1,264 1,524 1,550 1,810 1,683
' 1,848 1,443 1,899 1,880 2,063 1,917
’ 2,075 1,621 2,314 2,230 2,316 2,153
’ 2,300 1,799 2,764 2,605 2,570 2,388
24 3,0 1,393 1,086 1,375 1,357 1,652 1,537
’ 1,621 1,264 1,766 1,690 1,921 1,786
’ 1,848 1,443 2,205 2,052 2,190 2,036
p 2,075 1,621 2,686 2,440 2,459 2,285
’ 2,300 1,799 3,204 2,850 2,729 2,535
28 3,0 1,393 1,086 1,420 1,383 1,674 1,558
p 1,621 1,264 1,825 1,724 1,949 1,810
p 1,848 1,443 2,279 2,094 2,219 2,063
p 2,075 1,621 2,777 2,489 2,493 2,316
p 2,300 1,799 3,310 2,908 2,766 2,570
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Anlage 7/13 zum AbschluBbericht

"Stahlrohr~-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

Zuldssige Stiitzweiten in m fiir Geriistbohlen nach

Entwurf DIN 4420

gﬁﬁi;&iﬁie gigig Brett~ oder Bohlendicke [cm]
[cm] CEN 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0
20 1 1,00 1,50 1,75 2,25 2,50
2 1,00 1,50 1,75 2,25 2,50
3 1,00 .| 1,50 1,75 2,25 2,50
4 1,00 1,50 1,75 2,25 2,50
5 1,00 1,50 1,50 1,75 2,00
6 1,00 1,25 1,25 1,50 1,75
24 1 1,25 1,50 2,00 2,501 | 2,751
2 1,25 1,50 2,00 2,501 | 2,751
3 1,25 1,50 2,00 2,501 | 2,751
4 1,25 1,50 2,00 2,25 2,50
5 1,25 1,50 1,50 1,75 2,00
6 1,00 1,25 1,25 1,50 1,75
28 1 1,50 1,75 2,251 2,50 2,75
2 1,50 1,75 | 2,250 2,50 2,75
3 1,50 1,75 2,251 | 2,50 2,75
4 1,25 | 1,75 2,00 2,25 2,50
5 1,25 1,50 1,50 1,75 2,00
6 1,00 1,25 1,25 1,50 1,75

Die Durchbiegung unter Einzellast ist mit £ £ 25 mm bzw.
£/1 < 1/100 begrenzt

D Eine geringfiligige Uberschreitung der zul. Durchbiegung

von 25 mm wurde zugelassen.



Anlage 8/1 zum AbschluBbericht
"Stahlrohr—-Kupplungs-Geriiste
als Fassadengeriiste"

Regelausfiihrungen fir Fassadengeriste aus Stahlrohren

Gesamt- Verankerungsschema Stidnderabstand 1 [m]
gerist- bei Geriistgruppe *)
héhe
[m]
1/2 3 4
1 Randstinder
gy e
=
8‘ i . 1
A =
%7 9| {e
't o o
S
bis 20 ot fe*, 2,50/2,50 |2,00
b7
)

AN AT NZANTAZS

g ld——-
= 3
g
! i 5
[®]
=
bis 3o , ' I VIt 2,50 2,00]| 2,00
AN ANV Y A/ N
Randsténder
g —=o{l pe— ‘ \
g 3 '
bis 40 | o N 2,50 | 2,00} 2,00
vlf’ _
- Lo
Q ;:
. H
vl
[0}
bis 60 ! %/ 1,80 1,80 1,80
ts

RSS2,

Verankerung der oberen 20 m n. Veranke-

rungsschema £, Cesamtgeristhéhe bis 20 n

*) Geriistgruppe nach E DIN 4420 (Fassung Jan. 1984)



