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@ Einlagiges, polygonal gekriimmtes Stabtragwerk.

Bei einem aus Tragwerkstében (1) bestehenden Stabtrag-

werk, das in wenigstens einer Richtung polygonal gekrimmt ist, Sl ;/ FiG.4
werden zur Erhéhung der Formstabilitit des Stabtragwerkes N —_
trotz geringer Biegesteifigkeit der Tragwerkstabe (1) und der FIG3 ’ 3/

Stabknickpunkte (Knoten 3, 3'), je zwei Stabknickpunkte (3
bzw. 3') miteinander unter Auslassen eines zwischen ihnen
liegenden Stabknickpunktes (3’ bzw. 3) durch vorgespannte
Zugglieder (2, 2’, 5) verbunden. Zur Dampfung von Schwingun- 7 N\
gen des Stabtragwerkes kénnen den Zuggliedern (2, 2/, 5) U ™
Feder-Dampferelemente (4, 6) zugeordnet sein, die zugleich

zur Vorspannung der Zugglieder (2, 2/, 5) dienen kdnnen.
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Beschreibung

Einlagiges, polygonal gekriimmtes Stabtragwerk

Die Erfindung betrifft ein einlagiges, polygonal
gekrimmtes Stabtragwerk, bei dem die Knickpunkte
der Tragwerkstébe unter Auslassen je eines dazwi-
schenliegenden Knickpunkies miteinander Gber
Zugstédbe verbunden sind, und bei dem die dazwi-
schenliegenden Knickpunkte unter Auslassung je
eines dazwischenliegenden Knickpunktes miteinan-
der ebenfalls {iber Zugstabe verbunden sind. Derar-
tige einlagige, polygonal gekrimmte Stabtragwerke
kénnen fur tonnenférmige, kuppelférmige oder an-
dere zweifach gekrimmie Hallentragwerke verwen-
det werden. :

Obwonhi tonnenférmige und kuppelférmige Trag-
konstiruktionen seit alters her eine sehr wirtschaftli-
che Art der Uberdeckung sind, da bei gleichméBiger
Belastung und idealer Formgebung nur Druckkréfte
in den Tragwerkssystemen auftreten, kann es durch
einseitige Belastung, gréBere zuséatzliche Einzella-
sten oder zeitweilig angreifende Horizontallasten
aus Wind usw. zu gréBen Verformungen und zum
Einsturz kommen.

Dem wurde bislang dadurch vorgebeugt, daB
Bogentrager hoher Biegesteifigkeit, gebogene
Fachwerke oder zweilagige, gekrimmte Stabwerke
eingesetzt wurden, welche zusétzlich zu den Nor-
malkraften in Bogenrichtung auch groBe Biegemo-
mente aufzunehmen im Stande waren, wodurch sich
jedoch schwerere und damit unwirtschaftlichere
Konstruktionen ergaben.

Einlagige Stabtragwerke der eingangs genannten
Gattung sind aus der DE-OS 2 800 720 und der
DE-OS 3 311 397 bekannt.

Die aus der DE-OS 33 11 397 bekannte Dachkon-
struktion zur Abdeckung von Hallen, Badern, Kléaran-
lagen u.dgl. zeigt die Spannweite Uberbriickenden
Profile, die an mehreren Punkten gleichsinnig abge-
winkelt sind und zwischen den Knickpunkten gerad-
linig verlaufen. Die Profile sind so nebeneinander
angeordnet, daB die Knickpunkte jedes Profils
neben dem Mittelbereich zwischen den Knickpunk-
ten der jeweils benachbarten Profile zu liegen
kommen. Durch Diagonalstreben in Form von zwei
zu einem stumpfen Winkel zusammenstoenden
Schenkeln sind benachbarte Profile miteinander
verbunden, wobei die Scheitelbereiche und Schen-
kelenden der Diagonalstreben an den Knickpunkten
der Profile mit den Profilen verbunden sind. Beziig-
lich der aneinandergereihten Diagonalstibe sind
jeweils die "Knickpunkte” (n&mlich die Scheitel und
Schenkelenden) unter Auslassen je eines dazwi-
schenliegenden Knickpunktes miteinander durch
Stébe verbunden.

Die DE-OS 28 00 720 bezieht sich auf eine
Fachwerkkonstruktion im Baukastensystem flr ge-
wolbte Abdeckungen, die aus einer Vielzahl von
dreieckigen Tragwerken mit gekrimmtem Profil,
deren netzférmige Schale aus starren dreieckigen
und/oder rhombischen Maschen besteht, zusam-
mengesetzt ist. Die die Maschen begrenzenden,
schragen stabférmigen Elemente kdnnen in schrau-
benlinienférmig verlaufenden, einander kreuzenden,
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geoditischen Linien eingeschrieben werden. Aus
der DE-OS 28 00 720 sind Verstérkungszugstébe
bekannt, die diagonal gegeniiberliegende Eckpunk-
te von rhombischen Maschen miteinander verbin-
den, wobei die benachbarten Eckpunkie "ausgelas-
sen” werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
einlagiges, polygonal gekrimmtes Stabtragwerk fiir
tonnenférmige, kuppelférmige oder andere zweifach
gekrimmte Uberdeckungen bereitzustellen, wel-
ches trotz eventuell auftretender ungieichméaBiger
Belastungen, zusétzlichen Einzellasten und Horizon-
tallasten aus Wind usw. nur Druckkréfte in seinen
Tragstaében erzeugt und froiz geringer Biegesteifig-
keit der Stadbe und Gelenke (Knickpunkte) hohe
Formstabilitdt des gesamten Tragwerkes gewahrlei-
stet.

Diese Aufgabe wird bei einem einlagigen, polygo-
nal ge krimmten Stabiragwerk dadurch geldst, daB
die die Knickpunkte unter Auslassung je eines
dazwischenliegenden Knickpunkies miteinander
verbindenden Zugglieder vorgespannt sind.

Das erfindungsgemaBe Stabtragwerk ist durch die
vorgespannten Zugglieder zwischen jeweils zwei
Stabknickpunkten unter Uberspringen eines dazwi-
schenliegenden Stabknickpunkies ein steifes Trag-
werk, weil eine Vielzahl von vorgespannten Spreng-
werken entsteht, die es keinem einzigen Knickpunkt
erlauben, seine vorbestimmte Lage am theoreti-
schen Krimmungskreis zu verlassen. Dies wird
damit erreicht, daB die nach Montage des Stabwer-
kes auf die Zugstébe aufzubringenden Vorspann-
krafte so hoch gewahlt werden, daB sie in den
einzelnen Tragwerksstdben einen Teil oder die
gesamten Spannungen (inneren Krafte), welche von
den an den Knickpunkien angreifenden &uBeren
Kraften hervorgerufen werden, schon vorweg stan-
dig erzeugen und diese Vorspannkrafte erst durch
tatsachlich auftretende duBere Kréfte anteilig abge-
I8st werden, so daB bei tatsachlicher Belastung des
Tragwerkes geringere Forménderungen entstehen.

Zur Erzielung kurzer Knicklangen in Querrichtung
der auf Druck beanspruchten Tragwerksstébe kén-
nen diese auch rautenférmig angeordnet werden. In
den Knickpunkten des Tragwerkes entstehen dabei
Zusammenflhrungen von vier bis sechs Staben.
Obgleich diese, bei vier Stadben pro Knickpunki
(Knoten rautenférmigen, bei sechs Stidben pro
Knickpunkt (Knoten) dreieckigen, Stabanordnungen
bekannt sind, konnten bei einschaligen Stabwerken
in den Knotenpunkten (Knickpunkten) keine allzug-
roBen Lasten aufgelagert werden, da ansonsten der
dort vorhandene Knick durch Kniehebelwirkung der
angreifenden Krafte in Kraftrichtung durchschlagt.

Die erfindungsgemaB vorgesehenen vorgespann-
ten Zugglieder unterspannen jeden durchschlagge-
fahrdeten Knoten durch ihre Anordnung zwischen
den benachbarten Knoten (Knickpunkten). Die an
die Knoten angreifenden Zugglieder verhindern das
Ausweichen der Knoten in Knickrichtung. Es ent-
steht so die erwéhnte Vielzahl von vorgespannten
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Sprengwerken, die es keinem einzigen Knoten
erlauben, seine Lage am zugeordneten Krimmungs-
kreis zu verlassen. Die die Knoten verbindenden
Zugglieder werden so weit vorgespannt, daB in den
Tragstaben ein Teil oder die gesamten Spannungen
(inneren Kréafte), welche von den an den Knickpunk-
ten angreifenden duBeren Kraften (Nutzlasten) her-
vorgerufen werden, schon vorweg sténdig wirken
und diese Vorspannkrafte erst durch tatsachlich
angreifende duBere Krafte anteilig abgeldést werden,
so daB bei tatsachlicher Belastung des Tragwerkes
geringere Forménderungen entstehen. Dies erklart
sich dadurch, daB eine an einen Knoten angreifende
auBere Kraft die am selben Knoten angreifenden
Zugglieder entlastet, wodurch die duBere Kraft in
den Staben einen Teil der Wirkung der Vorspann-
krafte Gbernimmt. Die Formanderung wird gegen-
iber einem nicht vorgespannten gleichartigen Sy-
stem entsprechend kleiner.

Durch Anordnung rautenformig aufgespaltener
Zugglieder kann, bei Zwischenschaltung querliegen-
der Druckelemente zum Auseinanderhalten der
Aufspaltung, mit kleinen meB-baren Druckkréften in
diesen Druckelementen (z.B. Tellerfederpakete) je-
de beliebig groBe Vorspannkraft auf einfachste Art
aufgebracht werden, da sich bei dieser Anordnung
eine hohe Kraftlbersetzung ergibt.

Da leichte Tragwerke (ber groBe Spannweiten
schwingungsanfillig sind, kdnnen in den Zugglie-
dern auch Feder-Dampferelemente vorgesehen
werden. Durch Einbindung der Feder-Dampferele-
mente in die aufgespaltenen Zugglieder (querliegen-
de Feder-Dampferelemente) kénnen schwachere
und daher kostenginstigere Feder-Déampferelemen-
te eingesetzt werden, welche durch die groBe
Ubersetzung auch kleinste Verformungen (Schwin-
gungsamplituden), die die értliche Lage der Knoten
und der Knoten zueinander verandern, démpfen.

Die Erfindung wird an Hand von schematischen
Zeichnungen und an Ausflihrungsbeispielen naher
erlautert. Es zeigen Fig. 1 ein kuppelférmiges
Tragwerk, Fig. 2 ein tonnenférmiges Tragwerk, Fig. 3
im Schnitt ein Tragwerk aus Fig. 1 oder 2, Fig. 4 die
Krafteverhéltnisse, Fig. 5 in Draufsicht ein tonnenfor-
miges Tragwerk, Fig. 6 einen der vielen méglichen
Knoten eines Tragwerks und Fig. 7 einen Schniit
langs der Linie VII-VII in Fig. 6.

In den Figuren wurden zur Verdeutlichung Stab-
tragwerke mit nur wenigen Gliedern dargestellt,
tatséchlich sind solche Tragwerke meist wesentlich
vielgliedriger.

In Fig. 1 ist eine vorgespannte, einlagige, polygo-
nal gekrimmte Stabwerkskuppel und in Fig. 2 ist
eine einlagige, polygonal gekrimmte Stabwerkston-
ne schematisch dargestellt.

In Fig. 3 ist ein schematischer Schnitt durch ein
vorgespanntes, polygonal gekrimmtes Stabtrag-
werk geflihrt. Hier sind die auf Druck beanspruchten
Tragwerkstabe 1 mit starken Linien und die vorge-
spannten Zugglieder 2 mit schwécheren Linien
dargestellt. Die Stabknickpunkte 3 sind zugleich die
Angriffspunkte der vorgespannten Zugglieder 2. Aus
Fig. 1 ist ersichtlich, daB jedes vorgespannte
Zugglied 2 unter Auslassen eines dazwischenliegen-
den Stabknickpunktes 3’ zwei Stabknickpunkte 3
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verbindet. SinngemaB verbinden die vorgespannten
Zugglieder 2’ Stabknickpunkte 3’ und lassen den
jeweils dazwischen angeordneten Stabknickpunkt 3
aus.

In Fig. 4 ist ein Teil des Stabwerkes herausgeho-
ben. Man ersieht hier die Wirkung der Tragwerksstéa-
be 1 unter Vorspannung der Zugglieder 2 bzw. unter
Einwirkung einer &uBeren Kraft F am Knickpunkt 3.
Es ist hier auch zu erken nen, daB bei Einwirken
einer auBeren Kraft das Zugglied 2 zuséatzlich
belastet wird, wogegen die am Lastangriffspunkt
und Stabknickpunkt 3’ angreifenden Zugglieder 2’
jedoch entlastet werden.

Fig. 5 zeigt ein rautenférmig verknipftes Stabtrag-
werk im GrundriB. Die strichlierten Tragwerksstabe 1
in Langsachse kdnnen bei einfach gekrimmten
Tragwerken auch enifallen, bei zweifach gekrimm-
ten Tragwerken wie z.B. bei Stabwerkskuppeln
bilden sie einen Zugring, welcher das Gesamt-Trag-
werk in Form hailt.

In Fig. 4 wird auch die Anordnung von Feder-
Dampferelementen 4 in den Zuggliedern 2 darge-
stellt. Weiters wird die Mglichkeit rautenférmig
aufgespaltener Zugglieder 5 gezeigt, wobei die zum
Vorspannen und Auseinanderspreizen der Zugglie-
der 5 notwendigen Druckelemente ebenfalls als
Feder-Dampferelemente 6 ausgebildet sein kdnnen.

Die Fig. 6 und 7 zeigen eine mdgliche Ausfih-
rungsform der Stabknickpunkte 3 und zugleich die
Knotenausbildung fiir vier bis sechs Tragwerkst&-
be 1 mit den am selben Knoten 3 angreifenden,
vorgespannten Zuggliedern 2.

Bei dem erfindungsgemasen, einlagigen, polygo-
nal gekrimmten Stabtragwerk wird vermieden, daB
bei ungleichméaBigen Belastungen, zusétzlichen gré-
Beren Einzellasten oder Horizontalkréften aus Wind
usw. groBe Biegemomente im Stabwerksystem
hervorgerufen werden, die unzulassig groBe Verfor-
mungen des gesamten Systems oder das Durch-
schlagen der Stabknoten (Knickpunkte im Stab-
werk) durch hier angreifende Lasten (Kniehebelwir-
kung) zur Folge haben kdnnen. Dies wird beim
erfindungsgemaBen Tragwerk aus Stiben 1 erreicht,
indem jeweils zwei Stabknickpunkte bzw. Knoten 3
unter Uberspringen eines dazwischenliegenden
Stabknickpunkies 3’ durch vorgespannte Zugglie-
der 2 verbunden sind. Die dazwischenliegenden
Stabknickpunkte 3 sind ihrerseits unter Ubersprin-
gen der oben erwahnten bereits verbundenen
Knickpunkte 3 ebenfalls durch vorgespannte Zug-
glieder 2’ miteinander verbunden. So entsteht eine
Vielzahl von vorgespannten Sprengwerken 1, 2, 3
bzw. 1/, 2’, 3, welche es keinem einzigen Stabknick-
punkt bzw. Knoten 3, 3’ erlauben, seine Lage am
zugeordneten Kriimmungskreis zu verlassen. Durch
Vorspannen der Zugglieder 2, 2" wird die Steifigkeit
des erfindungsgemaBen Stabtragwerkes erhht. Die
Zugglieder 2, 2’ kénnen auch rautenférmig aufge-
spalten werden, wobei die Vorspannung dieser
aufgespaltenen Zugglieder 5 {iber die hohe Kraft-
ibersetzung durch kleine, querliegende, die Auf-
spaltung auseinanderhaltende Druckelemente billig
und genau einstellbar ist. Zur Démpfung von Schwin-
gungen in diesen leichten, meist weitgespannten
Tragwerken, z.B. durch Winderregung, kénnen bei
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den Zuggliedern 2 bzw. 5 Feder-Dampferelemente 4
bzw. 6 zwischengeschaltet sein.

Die Zugglieder 2, 5 bestehen meist aus Rundstahl,
Vierkant- oder Flachstahl. Die Stébe 1 missen auch
Druck aufnehmen kdnnen und sind daher meist aus
Rundrohren, Vierkantrohren oder breitflanschigen
Stahitragern hergestellt. An Stelle von Stah! kann fir
bestimmte Zwecke sowoh! fiir die Zugglieder 2 als
auch fir die Stabe 1 auch Aluminium, verwendet
werden.

Als Feder-Dampferelemente kdnnen handelsiibli-
che Dampfer mit Federriickstellung eingesetzt wer-
den, wie sie aus dem Schwerfahrzeugbau, Kranbau
usw. an sich bekannt sind. Die als Hydraulik-Damp-
fer oder als Reibungsdéampfer ausgebildeten Feder-
Dampferelemente funktionieren so, da Schwingun-
gen durch im Dampfer zu verrrichtende Arbeit
unterdrickt werden. Die Federn stellen die Langen
und die Vorspannung der einzelnen Zugglieder, die
sich bei Schwingungen des Daches verandern,
wieder in die Lange bei Ruhelage zurlick.

Patentanspriiche

1. Einlagiges, polygonal gekriimmtes Stab-
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tragwerk, bei dem die Knickpunkte der Trag-
werkstdbe unter Auslassen je eines dazwi-
schenliegenden  Knickpunktes miteinander
Uber Zugstabe verbunden sind, und bei dem die
dazwischenliegenden Knickpunkte unter Aus-
lassung je eines dazwischenliegenden Knick-
punktes miteinander ebenfalls Gber Zugstéabe
verbunden sind, dadurch gekennzeichnet, daB
die die Knickpunkte (3 bzw. 3') unter Auslas-
sung je eines dazwischenliegenden Knickpunk-
tes (3’ bzw. 3) miteinander verbindenden Zug-
glieder (2 bzw. 2') vorgespannt sind.

2. Stabtragwerk nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die Zugglieder (5) rauten-
formig aufgespalten sind und Uber Druckele-
mente (6) auseinandergehalten bzw. vorge-
spannt sind.

Stabtragwerk nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB8 in den Zugglie-
dern (2, 2') in Langsrichtung der Zugelemente
(2, 2') wirkende Feder-Dampferelemente (4)
vorgesehen sind, welche zugleich auch die
Vorspannung Gbernehmen.

4, Stabtragwerk nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB ddie Zugglieder
(5) durch Feder-Démpferelemente (6) ausein-
andergehalten bzw. vorgespannt sind.
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FIG.5
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