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Stahlbausysteme in der Bundesrepublik Deutschland
Building Systems in the Federal Republic of Germany

Systémes de construction métallique en Républigue
Fédérale Allemande

HANSJURGEN SONTAG
Dipl.-Ing.
Berlin, Deutschland

I

Die Einfiihrung von Bausystemen hat die Verringerung von Bau-
kosten, die Verkiirzung der Bauzeit und die Einsparung von Arbeits-
stunden zum Ziel. Die Baukosten bestehen lberwiegend aus Material-
und Perscnalkosten. Das Einsparen von Materialkosten filhrt beim
Stahlbau selten zu einer wirksamen Senkung der Baukosten; im Gegen-
teil kann ein hdherer Materialeinsatz oft zu einem wirkungsvollen
Senken der Personalkosten filhren. Eine Kostensenkung hat vor allem
bei den Personalkosten einzusetzen. Diese entstehen bei allen Bau-
‘vorgidngen, also auch bei Bauten mit Stahlskeletten, in den Sparten

= Planung
- Fertigung
= Bauausfihrung bzw. Montage.

Die Anwendung von Bausystemen kann auf diesen drei Gebieten
in folgender Weise zur Kosteneinsparung filihren:

1. Bei der Planung

1.1 In der Konstruktion

- durch wiederholte Benutzung einmal berechneter und kon-
struierter Elemente,

- durch die Verwendung von Rechenautomaten fiir statische
und geometrische Berechnungen,

- durch automatische Zeichengerite,

- durch Einsatz der Datenverarbeitung fir das LOsen der
Ordnungsprobleme, wie Materialausziige, Stiucklisten u.a.

1.2 In der Ausfihrungsplanung

- durch wiederholte Verwendung des gleichen Ablaufschemas,

- bei unterschiedlichen Fertigungsabliufen durch detail-
lierte Ablaufplanung mit Hilfe von Netzpl&nen und deren
Durchrechnung iliber EDV-Programme,

- durch EDV-Programme fiir die Verkntipfung der Bauablauf-
programme mit den Material- und Teile-Ausziigen.

Bg. 9 Vorbericht
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2. Bei der Fertigung

2.1

2.2

2-3

Materialwirtschaft

Durch Beschrénkung der Vorratshaltung nach Qualit#t, Profil
und Linge.

Fertigung

- Die stlndige Wiederholung gleicher Arbeitsvorginge
fihrt zu geringerem Arbeitsaufwand.

-~ Die Wiederholung von Arbeitsvorgingen rentiert das Be-
schaffen von Fertigungsbehelfen, d.h. von Formen, Vor-
richtungen oder 4hnlichem filr das Herstellen spezieller
Teile und das Durchfilhren bestimmter, genau definierter
Arbeitsvorginge.

- Bei halbautomatischen oder elektronisch gesteuerten Ar-
beitsmaschinen, die in der Lage sind, Teile unterschied-
licher Abmessungen und Formen zu bearbeiten, liegen die
Ersparnisse nur in der Herstellung der Arbeitsprogramme.

Vorratshaltung, Lagerung

Die Verwendung identisch gleicher Elemente ermdglicht ein
Herstellen dieser Teile auf Vorrat, wodurch arbeitsschwa-
che Perioden giinstig genutzt werden k¥nnen. Bei Bauelemen-
ten mit variierten Abmessungen, jedoch beschrinkter Typen-
zahl, vereinfacht sich Zwischenlagerung, Transportvorgerei-
tung, Verladung und Transport.

der Bauausfilhrung, Montage

3.2

3.3

Verringerung der Zahl der Arbeitsginge auf der Baustelle
durch hohen Vorfertigungsgrad der Einzelelemente.

Verkilrzung der Arbeitsvorginge bei wiederholtem routinier-
tem Einbau gleicher oder Zhnlicher Elemente.

Vereinfachung der detaillierten Ablaufplanung fiir

= Anlieferung,

- Einbau der Teile (m&glichst ohne vorherige
Zwischenlagerung),

- Verbinden der Teile ,

= AbschluRarbeiten.

Die vorstehenden Betrachtungen machen deutlich, daB der

Vorsprung von Serienteilen sich mit zunehmender Automatisie-
rung von Planungs- und Arbeitsvorgingen vermindert, d.h. daB
die Verwendung von Serienteilen gegenilber individuell konstru-
ierten Teilen dann besonders groRe Einsparungen bringt, wenn
sie zur Wiederholung manuell auszufilhrender Planungs- und Fer-
tigungsvorginge und zur Verwendung von Fertigungshilfen fihrt.
Diese Einsparung setzt aber voraus, daf Personaleinsatz fir
diese Planungs- und Fertigungsarbeiten erforderlich ist. So-
bald die genannten Planungs- und Fertigungsarbeiten aber von
automatisch gesteuerten Einrichtungen oder Maschinen {ibernom-
men werden, verringert sich dieser Vorteil.
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Dieser Gedankengang sei an zwei Beispielen verdeutlicht:

- Die Fertigung bestimmter Betonelemente oder StahlguRteile
wird verbilligt, wenn die zu fertigenden Teile identisch
gleich sind und die gleichen Betonierformen bzw. Modelle fiir
die GuRformen verwendet werden konnen. Hierdurch wird auf-
wendige Formarbeit erspart. Die Herstellung von Serien bringt
also erhebliche Vorteile.

- Beim Bearbeiten eines Stahlprofils auf einer automatischen,
elektronisch gesteuerten Sige- und Bohrstrafe entsteht je-
doch der gleiche Maschinenaufwand, gleichgiiltig ob sich die
MaRBe, zJ3B. die Lochabstinde, 4ndern. Bei einer derartigen
Fertigung bringt daher die Verwendung von Serienteilen nur
in der Konstruktion und Ablaufplanung, in der Vorratshaltung
von Roh- und Fertigmaterial, jedoch nicht mehr in der Ferti-
gung, Vorteile.

Bei der Betrachung des Typisierungsgrades von Bauelementen
ergibt sich daher folgender Gang der Entwicklung:

1. Stufe, Konventionelles Bauen:

Alle Elemente werden einzeln geplant und einzeln gefertigt.
Fertigungsbehelfe werden nicht verwendet.

2. Stufe, Bausysteme mit eng genormten Elementen:

Es werden durchdetaillierte, in sich identisch gleiche
Serienteile verwendet. Konstruktive Planungen sind wiederver-
wendbar. Ablaufplanungen werden erheblich vereinfacht. Die manu-
elle Fertigung wird durch die Verwendung von Fertigungseinrich-
tungen beschleunigt und verbilligt.

3. Stufe, Bausysteme mit Elementen unterschiedlicher Abmessun-
gen aber gleicher Charakteristika:

Die Planung erfolgt weitgehend durch elektronische Daten-
verarbeitung, die Fertigung auf elektronisch gesteuerten, auto-
matisierten Fertigungsstrafen. Gleichheit von Serienteilen
bringt nur noch geringe Vorteile. Wesentliche Einsparungen wer-
den durch die Verwendung gleichartiger Konstruktions- und Fer-
tigungsprinzipien erreicht, die auf die Eigenart und optimale
Ausnutzung der verfligbaren Einrichtungen besonders Ricksicht
nehmen.

Diese Betrachungen waren notwendig, um deutlich werden zu
lassen, daB in einer weitgehend mechanisierbaren Fertigung, wie
dem Stahlbau, Serienteile eine weit geringere Rolle spielen als
bei Fertigungen, die mehr Handarbeit erfordern und einer Mecha-
nisierung bisher weniger zuginglich waren.

Dies sei wiederum an Beispielen verdeutlicht:

- Die Fertigung von Betonfertigteilen erfordert Formen, deren
mechanische Verdnderbarkeit bisher auf wenige Ausnahmen be~-
schrinkt ist und sich nur in engen Grenzen gewegt. Fir Beton-
fertigteile ist daher eine relativ enge Systematisierung der
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Einzelteile beim derzeitigen Stand der Technik von Vorteil.

- Bei der Fertigung von Wandpanels aus profilierten oder ge-
zogenen Metall- oder Kunststoffplatten sind Ziehwerkzeuge
und Einrichtungen notwendig, die das Variieren der Panelab-
messungen nur in beschrinkten Grenzen ermdglichen.

- Als Gegenbeispiel ist wiederum die Stahlbaufertigung oder
etwa die automatisierte Fertigung von Schrauben ocder #hnli-

chen Elementen zu erwdhnen, bei denen die Variierung der Ab-
messungen der Produkte nicht zu Mehrkosten filihrt.

II

Die vorstehenden Gedanken sollen an der Beschreibung einiger

ausgew&hlter Bausysteme verdeutlicht werden. Zuvor sind jedoch
einige Bemerkungen Uber den Markt fiir Bausysteme in der Bundes-
republik Deutschland Uberhaupt erforderlich.

1.

Industriehallen

Auf diesem Gebiet sind in Deutschland einige Bausysteme
entwickelt worden, die sich jedoch nur in gewissen Anwendungs-
bereichen und in begrenztem Umfange haben durchsetzen k&nnen.
Als Beispiele seien erwidhnt: Die Hallensysteme der Firmen
Donges und Greschbach. Die Ursache filr die im einzelnen sicher-
tich erfreuliche, im Ganzen jedoch relativ geringe Anwendbar-
keit dieser Systeme in einem so hoch industrialisierten Land
wie der Bundesrepublik Deutschland mag in folgendem liegen:

- Urtliche Beschrinkungen in dicht besiedelten Gebieten mit
der Folge besonderer geometrischer Forderungen.
- Starke Unterschiede der Verwendungszwecke.

~ Hang zu starker Individualitit.

Im Wohnungsbau

besteht ein grofer Bedarf #hnlicher Bauten mit gleich-
artigen Bauelementen. In dieses Gebiet hat der Stahlbau jedoch
in Deutschland nur geringen Eingang gefunden. Es werden - im
wesentlichen auf franzdsischen Entwicklungen fuRend -~ Grob-
tafelbausysteme angewendet.

Auf dem Bildungssektor

ist fiir den Bau von Kindertagesstidtten, Schulen, Univer-
sitits- und Institutsbauten in den letzten Jahren ein enormer
Bedarf entstanden, der eine kurzfristige B efriedigung erfor-
dert. Filr diese Bauaufgaben sind durch ihre konstruktiven For-
derungen nach grofen Stiltzweiten, nach Variierbarkeit, rascher
Montage, witterungsunabhingiger Bauausfiihrung tragende Stahl-
skelette geeignet. Daher haben sich auf diesem Gebiet in der
BRD einige Bausysteme entwickelt.

Bekannt geworden sind die Schulbausysteme von Brockhouse
und der Firmen Homburger Stahlbau, Kl®bnne, Krupp Berlin; die
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Sporthallensysteme der Firmen Steingass und Dillinger Stahl-
bau; das Universitdtsbausystem von Krupp Berlin., Diese Bau-
systeme lassen sich auch fir andere Stockwerksbauten, wie Bilro-
gebdude, verwenden.

Fiir viele Arten von Stockwerksbauten geeignet ist das
Verbunddeckensystem mit Stahlfachwerktrigern der Firma Riiter-
Bau.

4y, Im Verkehrswesen

sind Parkbauten filir die Entwicklung von Bausystemen be-
sonders geeignet, weil sie immer gleiche Abmessungen erfordern.
Beglinstigt durch Erleichterungen in den Bauordnungen sind in
letzter Zeit zahlreiche Stahlparkhiuser entstanden nach den
Systemen der Firmen Donges und Krupp.

III

Zur Erliuterung der Entwicklungstendenzen seien im folgenden
drei Bausysteme der Firma Krupp betrachtet, die in Berlin ent-
wickelt wurden.

1. Bausystem mit identisch gleichen, nicht variierten Bauele-
menten: Parkhaussystem.

Von der gestellten Aufgabe her ist eine Variierung der
Bauelemente kaum erforderlich. Die StellplatzgrdBe liegt mit
5,0 m Linge und 2,50 m Breite, die Breite einer Fahrspur mit
3,0 m fest. Damit ergibt sich das wiederholbare Grundelement
von 16,0 m Breite und 2,50 m Tiefe, das beiderseits einer zwei-
spurigen 6,0 m breiten Fahrstrafe 5,0 m tiefe Einstellplétze
enthilt.
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Bild 1: Das Grundelement des Parkhauses

Dieses Element, gereiht und gestapelt, ergibt Parkhausschiffe
beliebiger Linge und Hohe. Stellt man mehrere Parkhausschiffe
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dieser Art nebeneinander oder auch im rechten Winkel zuein-

ander, so lassen sich beliebige Grundrifformen fir Parkhduser
aus dem gleichen Element formen. Bei diesem Parkhaussystem
werden die Vorteile des Stahlbaues in Verbindung mit vorgefer-
tigten Deckenplatten, die in nachtriglichen Verbund mit den
Stahltrigern gebracht werden, voll ausgeschdpft, so daR 16,0 m
breite stiitzenfreie Parkschiffe entstehen. Die vorgefertigten
Betondeckenplatten (8,0 m lang, 2,50 m breit, 10 cm dick) lie-
gen auf 16,0 m weit gespannten Trégern. Diese Tréger werden an
ihren Enden unmittelbar von Stiitzen getragen, so daB diese
einen relativ engen Abstand haben. Unterzige werden nur an
solchen Stellen notwendig, an denen breitere Durchfahrten das
Stellen von Stiltzen verbieten. Das System enth#lt ferner die
Elemente fiir die Rampen, und zwar als Wendel oder als gerade
Rampen.

Bild 2: AuBen-
ansicht eines
Parkhauses in
Berlin-Rudow.
Verkleidung
der Fassade
mit Asbest-
zementtafeln.

Bild 3: Innen-
ansicht mit
Blick in ein
Parkhausschiff.
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Bild 4: Innen-
ansicht eines
Parkhauses in
Tibingen.
Offene Fassade.

H8ufig findet man bei zweischiffigen Parkhiusern, bei denen

die Geschosse der einzelnen Schiffe um ein halbes Stockwerk
gegeneinander versetzt sind, die kurze HalbgeschoRrampe
(d'Humy-System). Erginzt wird das Parkhaussystem durch die ent-
sprechenden Sonderteile fir Treppen, Dicher, Anfahrschutz, Ge-
l&nder, Beleuchtung, Wasserableitung u.&i.

Ein Charakteristikum filir dieses System ist das Detail,

das die Ubertragung der Schubkrifte im Verbundsystem Decken-
platte/Deckentriger erméglicht, und zwar werden auf die Decken-
tridger Kopfbolzendilbel nach dem Verfahren der Firma PECO mit
einer automatisch gesteuerten Abbrenn-StumpfschweiBung aufge-
schweiBt. Die Betonplatten erhalten zur Uberleitung der Krédfte
flir jeden Kopfbolzendiilbel eine halbkreisf8rmige Ausnehmung.
An dieser Stelle ragen Bewehrungsschlaufen aus der Betonplatte
heraus, die in die entsprechende Ausnehmung der Nachbarplatte
eingreifen und das Dilbelpaar umfassen. Die Fugen Uber dem Tri-
ger und die Dillbelausnehmungen werden nach dem Verlegen mit be-
sonders hochwertigem Fugenbeton ausgefiillt.

Bild 5: Verbund
mit Kopfbolzen-
dibeln.
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Bild 6: Triger
mit Kopfbolzen-
dilbeln vor dem
Verlegen der

zweiten Platte.

.{7 : . 4
Bemerkenswert an diesem Parkhaussystem ist das Simplifi-
zieren der einzelnen Konstruktionsteile nach dem Grundsatz,

daR ein vermiedener Arbeitsgang noch billiger ist als ein ver-
einfachter.

2. Bausystem, z.T. aus identisch gleichen, z.T. aus variierten
Bauelementen bestehend: Universititsbausystem.

Dieses Bausystem ist ein Stahlskelett, 4 - 5 Stockwerke
hoch. Dem System liegt der Grundmodul von 60 cm zugrunde. Die
Stlitzenstellung ist insoweit beliebig, als Maximalstiitzweiten
in beiden Richtungen von 7,20 m einzuhalten sind. Im ibrigen
kdnnen die Stilitzenabstinde in Modulspriingen von 60 cm vari-
iert werden. Die Stiitzen brauchen nicht in Fluchten zu stehen.
Die Decke besteht aus vorgefertigten Betondeckenplatten, die
auf Stahltrédger mit hochfesten Schrauben aufgeschraubt werden.
Die Platten haben eine Breite von 1,80 m. In diesem Abstand
liegen die Deckentriger.

=

™
1B, 20 1UN M A

Die Stahlelemente

s

Stitzenoberteil

Randdeckentriiger

-

Windriegel

Dackantrlggr

Bild 7: Zur
Verwendung
kommende Stahl-
teile.

halber Unterzug
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Bild 8: Zur Ver-
wendung kommende
Betonteile. Die
drei mit Ausspa-
rung versehenen
Platten decken
alls vorkommenden
Stiitzenstellungen
ab.

Bild 9: Schemati-
sche Darstellung
von méglichen

Plattenanordnun-
gen. Abstufungen

in beiden Rich-
tungen im Abstand
von 60 cm sind
méglich,

180

Die Platten werden in vier verschiedenen Lingen von 0,60 m,
1,20 m, 2,40 m und 3,60 m hergestellt. Sie sind auf der Ober-
seite so eben, daR ohne weiteren Estrich eine unmittelbare Auf-
lage des FuBbodenbelages mdglich ist. Die auf der Unterseite im
Auflagerbereich ebenfalls ebenen Deckenplatten werden mit den
Stahltrigern durch hochfeste Schrauben trocken verbunden, so
daB Reibungskrifte aktiviert werden, die ein Ausnutzen der Ver-
bundwirkung zwischen Betonplatte und Stahltriger ermdglichen.
Versuche haben gezeigt, daB hierbei Reibungsbeiwerte von p= 0,35
zugelassen werden kdnnen. Die Stahltriger haben eine einheit-
liche H8he und bestehen aus den Profilen IPE 300 und [ 300. Sie
erhalten auf dem Oberflansch die Lochungen fiir die hochfesten
Schrauben in genormten Abstinden. Sie liegen auf den Unterziigen,
die aus Paaren des Profils [ 40O bestehen, auf. Ihre L&ngenab-
stufung richtet sich nach den Erfordernissen des Grundrisses.
Gleiches gilt fiir die Unterzlige, so daf diese beiden Tréger als
"teilgenormte" oder "in Produktionsschritten genormte" Elemente
bezeichnet werden k&nnen. Die Stiltzen dieses Systems bestehen
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aus geschoffhohen Elementen und sind fir die vorkommenden Ge-
schofhthen von 3,50 m und 4,0 m genormt. Die Aussteifung des
Gebdudes erfolgt durch die Rahmenwirkung zwischen den Stitzen
und den Tré&gern.

HV Schraube M 16

Verankerungsplatte ¢

Stahlbeton = .
Fertigteilplatte
10 cm dick

,J [
\.)

D

i Bild 10:
Reibungsverbund

mit HV-Schrauben.

Bei diesem System sind die Betonplatten und die Stiitzen
nicht variierte Serienteile, deren Vorratsfertlgung méglich
ist. Die Triger des Deckentrigerrostes sind zwar im Profil und
in den Bearbeitungscharakteristika genormt, sind jedoch in
ihrer Linge und durch Zahl und Abstand der genannten Charakte-
ristika frei, so daR sie fiir den jeweiligen Verwendungszweck
gefertigt werden miissen.

Bild 11:
Montagezustand

der Geisteswissen-
schaftlichen
Institute der
Freien Universitit
Berlin.
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Dieses System hat die Besonderheit, daR® der gesamte Roh-
bau demontierbar ist. Die Einzelteile kdnnen in anderer Form
wiederverwendet werden. Dieses leuchtet ein filr die Serientei-
le Deckenplatten und Stiitzen. Bei den beiden Tr#gerscharen ist
nur das Anbringen zusdtzlicher Bohrungen an anderer Stelle not-
wendig, um die genannten Triger filir andere Stlitzweiten zu ver-
wenden. FUr andere Lingen k¥nnen sie geklirzt oder durch An-
schweifen verlingert werden.

Dieses System erscheint insoweit auf dem vorgezeichneten
Entwicklungswege der Bausysteme charakteristisch, als es zwar
in gewissen Bereichen sich an unverinderbare MaBe, z.B. die
Deckenplattengrétfen oder die Trigerprofile, gebunden hat und
damit nur filir begrenzte Stilitzweiten und Stilitzenstellungen ver-
wendbar ist, aber doch bereits den engen Rahmen des aus ein-
deutig beschriebenen Teilen hergestellten Systems gesprengt
hat und mit den gleichen Teilen eine unterschiedliche Grundrif-
gestaltung ermdglicht. Es sind praktisch alle Gebiudegrund-
risse méglich, die von sich rechtwinklig kreuzenden Linien be-
grenzt sind, deren Teillingen ein Vielfaches von 60 cm ist.

gefertigt und montiert werden: Bausystem fir Schul-,
Instituts- und Blirobauten.

Auch dieses System basiert auf einer Modulordnung mit dem
Vorzugsma® von 60 cm. Feldbreiten und Stiltzweiten sollten also
vorzugsweise ein Vielfaches dieses MaBes sein. Zwischenabstu-
fungen in den Spriingen von 30 cm oder, in Ausnahmef#dllen, von
10 cm sind mdglich.

Auch dieses System besteht aus vorgefertigten Betondecken-
platten in Verbund mit Deckentrigern, die auf Unterziigen liegen
und von Stahlstfitzen getragen werden, entweder im Bolzen- oder
im Reibungsverbund.

Fiir die Betonplatten gibt es nach Linge und Breite vari-
ierbare Schalungsformen, so daB ohne Mehraufwand Deckenplatten
in den erforderlichen Abmessungssprilngen hergestellt werden
kdnnen.

Die Elemente der Stahlkonstruktion

- Deckentréger
= Unterziige
- Stitzen

sind nach einheitlichen Prizipien konstruiert. Es wurden fir
jedes dieser Bauteile eine ganz geringe Zahl von Typenzeich-
nungen angefertigt. Diese Typenzeichnungen enthalten offene An-
gaben fiir den Werkstoff, das Profil, die L#nge und fir Bear-
beitungsvorginge.
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Bel der Vielzahl der Kombinationsm&glichkeiten, die sich
fiir die Bemessung der Triger aus Feldbreite, Stiitzweite, Stock-
werkszahl, Verkehrs- und stindiger Last sowie der BauhBhe er-
geben, hat sich eine tabellarische Errechnung aller mSglichen
Kombinationen als zu aufwendig und durch die modernen Rechen-
gerdte nicht mehr erforderlich erwiesen. Vielmehr werden ilber
Programme kleiner elektronischer Tischrechner durch Eingabe
der erforderlichen Werte die notwendigen Angaben fiir die Typen-
zeichnungen individuell mit sehr geringem Personalaufwand er-
mittelt.

Dieses System zeigt damit, daB bei Stahlbausystemen die
dritte der vorhin skizzierten Entwicklungsstufen bereits er-
reicht ist, d.h. individuelle Bemessung von Bauelementen, wo-
bei lediglich zur Vereinfachung gewisse Abmessungsspriinge -
Grundmoduln - festgelegt sind, die jedoch durch die individu-
elle Bemessung eine optimale Materialausnutzung erreichen und
die durch Anwendung weniger genormter Konstruktionskriterien -
insbesondere an den Verbindungsstellen - eine industrielle,.
durch automatische S&ge- und Bohrstrafen sehr weitgehend auto-
matisierte Fertigung ermdglichen.

ZUSAMMENFASSUNG

In der BRD sind mehrere Bausysteme im Hochbau mit tragenden Stahlelementen
bekannt geworden, besonders im Hallenbau und im Stockwerksbau. An drei Beispielen
wird gezeigt, dass durch den Einfluss der Datenverarbeitung in Konstruktion und Bauab-
laufplanung und durch die Mechanisierung und Automatisierung der Fertigung die Bau-
systeme immer universeller werden und der Zwang zur strengen Normung der Elemente
entfallt, sofern nur gewisse Konstruktionsprinzipien beachtet werden.

SUMMARY

In the Federal Republic of Germany various steel skeleton systems are known,
especially for hangars and multi storey buildings. The development tends to building
systems becoming more and more universal and the strict standardisation of building
elements becoming unnecessary caused by the influence of computers on design and
organisation and by the mechanisation and automatisation of the fabrication, so far only
certain principles of the design are observed.

RESUME

En République Fédérale Allemande on connait plusieurs systémes de construc-
tion de charpentes métalliques avec des éléments porteurs d'acier, particulidérement en
construction de halles et de bdtiments i plusieurs étages. Sur la base de trois exemples,
on montre queles systémes de construction deviennent de plus en plus universels et qu'une
normalisation stricte des éléments perd de plus en plus sa valeur grice a 1'emploi de
calculateurs électroniques dans le calcul des projets et 1'organisation de la construction,
et grice & l'automatisation et la mécanisation dans la fabrication des structures, ceci
pour autant que certains principes de construction soient respectés.



Die Verwendung der Baukasten-Stahlkonstruktionssysteme fiir
verschiedene Ingenieurkonstruktionen

The Employ of Add-a-Plant Technigue Systems on Steel Structures
for different Engineering Constructions

De I'emploi de systémes de “'bofte de construction’ d‘éiéments de
structures en acier pour différents travaux d’ingénieur

RADUZ RUSS

Dipl.-Ing., CSc.

Chemoprojekt
Brno, CSSR

Der Bedarf an Stahlkopstruktionen namentlich fur die Gesell-
schaftsbauten, aber auch fur Industrigbauten hat im letzten Jahr-
zehnt eine standig wachsende, in der USSR sogar eine heftig an-
steigende Entwicklung. Mit den alten Konstruktionsformen, aber
such mit der alten Art des Entwerfeng und der Projektierung kon-
nen nicht alle diese Forderungen erfullt werden. Zur Befriediguung
des Stahlkonstruktionsbedarfes konnen zwei Wege beschritten wer-
den. Entweder geht man konsequent den Weg der Raumtypisierung der
Bauten und somit auch deren Konstruktion oder man benutzt die of-
fenen Typenelemente der Baukastensgysteme. Es scheint, dass die im

grogsen Ausmasse eingefuhrte Raumtypisierung eine gewisse Unifor-
mitat in unser Lebensmilieu bringt und dass solche Objekte dem
Architekt zu deren Anwendung nicht verlocken. Demgegenuber schlies-
sen die verwendeten typisierten Elemente eine Invention bei dem
Entwerfen der Bauten nicht aus und ermoglichen dem Projektanten
die Bedirfnisse des_Investors bei einer asthetisch interessanien
architektonischen Losung vollauf zu erfullen. In der 8SSR kommen
diese beiden Richtungen zur Geltung. Wahrend sich die Raumtypi-
sierung bei den Industrieobjekten einlebte, entstand fur den Be-
darf der Gesellschaftsbauten eine ganze Reihe von Baukastensy-

stemen.

.Eine grosse Gruppe von diesen bilden die Konstruktionssgyste-
me fur die Gestaltung waagrechter Tragkonstruktionen. In meinem
Beitrag werde ich mich mit den Fragen der Reallisierung und Pro-
jektierung der Bauten mit Stahlkonstruktionen bei Verwendung der
Typenelemente der Baukastensysteme befassen. Es handelt sich um
Baukasten, die nach der Fertigmontierung eine Raumfachwerkkon-
struktion in Plattenform bilden. Eine Ubersicht der in der 8SSR
verwendeten Baukastensysteme ist aus der Tabelle I ersichtlich.

.Die vielgestaltige Zusammensetzbarkeit der Bauteile dieser
Baukasten und die Kompliziertheit der geometrischen Stabnetze,
die bel der Struktur der Konstruktion entstehen, ergab die Not-
wendigkeit der Automatisierung der Konstruktionsberechnung, der
Optimalisierung des Querschnittentwuarfes aller Stabe bei der
entstandenen Konstruktionsanordnung und eine Reihe technisch-
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TAB. I - Ubersicht der in der (SSR hergestellten Baukasten-
systeme.

~administrativer Vorkehrungen im Verlauf der Projektiierung
und Realisierung der Konstruktion. Die Herstellung ist aus der
Phase der Stuckerzeugung zur Massenproduktion der Elemente und
zur Serlienfertigung einiger Konstruktionsteile ubergegangen. Die
Dokumentation der Stahlkonstruktion geht in allen Phasen von der
Auswertung der Ergebnisse des Computers aus, beginnend mit der
Zusammensetzung der Konstruktion aus_den Typenelementen fur den
gegebenen Umfang und der Abstutzung uber die eigentliche stati-
sche Berechnung, den optimalen Entwurf geeigneter Elemente bis
zur Liste der Bauteile und der Bestimmung des Eigengewichtes
der Konstruktion.

Grosse Aufmerksamkeit muss nicht nur dem Bauprojekt bei An-
wendung des Montagesystemsa, sondern namentlich dem eigentlichen
Baukastenprojekt gewidmet werden, aus dem der Beu montiert wird.
Die Zusammensetzbarkeit und die Anforderungen an die Zusammen-
setzbarkeit bilden die Grundparameter fur den Entwurf des Bauka-
Btens, Notwendig ist es von den statistisch beglaubigten Unter-
lagen auszugehens

Die Wahl der geometrischen Grundabmessung des Elementes
wird im bedeutendem Masse von dessen Verwendungsgebietes vorbe-
stimmt. Die Forderung der Vielgestaltigkeit in der Struktur ent-
spricht vielen Systemen. Es geht aber auch darum, dass die Kon-
struktion seiner Nutzlichkeit entsprechend teuer ist. In Betracht
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4Abb. 1 - Blick in den aus dem Baukastensystem SP-VZKG fertig-
montierten Ausstellungspavillon. Grundrissabmessung
des Baues 18 x 240 m.

gezogen werden mussen die technischen und personellen Moglichkei-
ten des Herstellers, der sich mit der Baukastenproduktion befas-
sen wird. Ob es sich nun um welchen Entwurf immer handelt, wird
der Arbeitsaufwand fur das Eigengewicht der Baukastenkonstruktion
bei der Herstellung immer grosser sein als bei der klassishen
Konstruktion. Dies muss aber kein Nachteil sein. Durch die Wahl
eines_geeigneten statisch-konstruktionsmassigen Systems und einer
sorgfaltigen genauen Berechnung kannes zu einer betrachtlichen
Gewichtssenkung der Konstruktion kommen.Deren Vertriebspreis fur
den ganzen Bau ist dann konkurrenzmassig gegenuber der klassi-
schen Konstruktion oft vorteilhafter, die ubrigen Betriebsvortei-
le nicht eingerechnet. Ein wichtiges Glied des Entwurfes des Bau-
kastensystems bildet der Knotenpunkt, in dem sich die Baukasten-
teile verbinden und so die eigentliche Konstruktion bilden. Bei
unseren Baukasten sind wir von dem Grundsatz eines einzigen Kno-
tenpunktes und Verbindungsmittel fur alle Elemente eines Bauka-
stens ausgegangen. Die Knotenpunktanordnung entscheidet uber den
Montageverlauf des Baues und im wesentlichen Masse auch uber den
Preis der Montage. Auf den Abb. 2 und 3 sind zwei typischg Kno-
tenpunkte, die wir verwenden. Beide Arten haben gich vorzuflich
bewahrt und wurdem im Labor und praktisch uberpruft.

Der Preis beider Knotenpunkte und deren Arbeitsaufwand bei
der Herstellung sowie auch der Arbeitsaufwand bei der Montage
ist bei beiden Anordnungen verschieden. Der Knotenpunkt der Kon-
struktion "S" ist sehr anspruchsvoll, er ermoglicht auch das
Neigen der Teile auf Kugelflachen und somit die Gestaltung von
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Abb. 2 - Knotenpunkt Typ "GYRO". A - Die geschmiedeten Sektorble-
che mit Ausbeulungen sind in den Ecken der Stabpyramiden
eingeschweisst. B - Fertigmontierter Knotenpunkt der un-
teren Oberflache des Baukastensystems "GYRO".

Abb. 3 - Knotenpunkt des Konstruktionstyps "S". A - Verbindungs-
korper mit drei Schrauboffnungen M36. B - Geschmiedete

Backen, eingeschweisst in den Ecken der Baukastenteile.
C - Waagrechte Schrauboffnung.

von Konstruktionen dicker zylindrischer Wolbungen. Diese Vielsei-

é}gkeit ist durch die Kompliziertheit des_Knotenpunktes und die
u

te des verwendeten Materiasls erzielt. Fur die wirtschaftliche
Herstellung der Bestandteile des Knotenpunktes "S", namentlich
des Korpers ist eine Einzweckmaschine zu benutzen. Demgegenuber
wird der Knotenpunkt "GYRO" aus einfachen Schmiedestiicken mit
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dem Grundarbeitsaufwand geblildet, die mittlere Festziehschrsube
wird relativ sehr wenig beansprucht. Das Aufsetzen der Schmiede-
teile wird durch Kalibrieren sichergestellt - das Kalibrieren er-
folgt mit dem Kaltschmiedeverfahren. Vergleicht man beide Knoten-
punkte, dann ist es offenkundig, dass der Knotenpunkt "S" bel der
Fertigung der Teile eine hohere Genauigkeit erfordert als der
Knotenpunkt "GYRO". Allgemein geht aus unseren Erfahrungen hervor,
dass bel der Herstellung der Elemente vom Hersteller keing stren-
geren Fertigungsmassgrenzen gefordert werden als bel den ubrigen
Stahlkonstruktionen. Die Grundvoraussetzung ist jedoch die Herstel-
lung und vollkommene Fertigungsbeendigung der Teile in einer fe-
sten Vorrichtung. Der Zustand der Vorrichtung und deren Starrheit,
die Abmessungen der Einspannstellen mussen streng kontrolliert
werden. Orossen Einfluss auf eine erfolgreiche Verwendung der Bau-
kasten hat die geometrische Form des Elementes und zwar sowohl
mit Rucksicht auf die Beforderung der hergesteliten Konstruktion
als auch mit Rucksicht auf die Formstabilitat der hergesteklten
Teile. Nach vielen Erfahrungen kamen wir zu dem Schluss, dass es
vorteilhafter ist, wenn jeder Baukastenteil fur sich selbst in
der Form bestimmt ist. Von diesem Ggsichtspunkt ist also eln aus
Staben, Stabdreiecken und Stabvierwanden zusammengesetzter Bau-
kasten geeigneter. Der Stabfunfwande (Viereckpyramiden) enthal-
tende Baukasten, wie z.B. der Typ GELESKO aus der Tab. I, er-
scheint uns von diesem Gesichtspunkt weniger geeignet. Solche Py-
ramiden konnen sich bei ungeeignetem Umgehen unelagstisch defor-
mieren. Im wesentlichen bilden sich bei allen Baukasten aus der
Tab.I Raumfachwerkkonstruktionen des Plattentyps mit einem regel-
massigen Stabnetz in der oberen und unteren Oberflache der Kon-
struktion. Das Stabnetz ist entweder in drei oder zwel Richtungen
verlaufend.
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Abb. 4 - Querschnitt des aus dem Baukasten "S" entworfenen Pavil-
loans. Grundrisssbmessung des Pavillons 52 x 110 m.

Die Elementbaukastensysteme geben dem Architekt eine wir-
kungsvolle und effektivé Konstruktion in die Hand, die es er-
moglicht auch sehr anspruchsvolle Dispositionsforderungen zu
erfullen. Bei der Zusammenarbeit mit dem Architekt sind wir be-
muht, unsere Erwagungen von allen Gesichtspunkten zu befreien.

B8g. 10 Vorbericht
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die mit dem Zweck des Baues und seiner optimalen Betriebs- und
architektonische Losung nicht direkt zusammenhangen. Der Archi-
tekt ist nur an den Grundmodulraster der gewahlten Baukastenkon-
struktion gebunden. Die Auswahl der in der USSR hergestellten
Systeme ist eine genugend grosse, so dass fur jeden Bau ein an-
gemessener Baukasten ausgewahlt werden kann. Wir sind der An-
gicht, dass eine enge Zusammenarbeit des Projektanten-Speziali-
sten fur Stahlkonstruktionen und des Architekten vom eigentli-
chen Beginn des Projektes notwendig und nutzlich ist, zu einer
Erweiterung des Gebietes der verwendeten Stahlkonstruktionen
fuhrt und den Projektierungsprozess beschleunigt.

Das Projekt der Stahlkonstruktion des Baues selbst hat bei
der Verwendung eines Baukastens eine neue Form. Es handelt sich
um die Montage-Zusammensetzung der Stahlkonstruktion aus vorher
ausprojektierten Elementen mit eigener Benennung. Die Einzelhei-
ten der Knotenpunkte der Konstruktion sind von dem gewahlten
Baukastensystem von Beginn der Projektierung an bekannt und wer-
den nicht gezeichnet. Sie sind in dem Fertigungskatalog des Bau-
kastens enthalten.

Abb. 5 - Gesamtansicht der fertigmontierten Stahlkonstruktion
des Pavillons "S" auf dem Ausstellungsgelande in Brno.

In dem Projekt der Stahlkonstruktion werden nur die Details
der vertikalen Tragkonstruktionen, der Wand- und Dachhaute sowie

R e e e T BT ~ A Y- A Aan
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kastens und eines Computers ist das Projekt der Stahlkonstruk-
tion eigentlich das graphische Bild des Austrittes aus dem Com-
puter, da samtliche in das Projekt einpgetragenen Angsben das Er-
gebnis der Berechnung und der verarbeiteten Daten auf dem Compu-
ter sind. Die eigentliche statische Berechnung (de s« die Berech-
nung der Innenkrafte und die Verschiebungen der Konstruktion)
wird so zu dem unteilbaren jedoch kleineren Teil des gesamten
Berechnungszyklus. Die konsequente Benutzung des Computers be-
seltigt die Barriere, die in den Gedanken des Projektanten die
Moglichkeit oder Unmoglichkeit bilden, die gegebene geeignete
Konstruktionsstruktur mit einer exakten statischen Losung zu un-
terlegen. Dadurch erweitert sich das Gebiet der Verwendung die-
ser Baukastenstahlkonstruktionen und der Projektant macht sich

fur eine wirklich schopferische Ingenieurtatigkeit frei.

. e "\
Y e N

Abb. 6 - Montage der Zweilagen-Fachwerkdachplatten des
Pavillons sus dem Baukasten "S".

Die Verwendung der Baukastenkonstruktion mit einem kompli-
zierten statischen System hort nun auf, nur fur Exklusivbauten
vorbehalten zu sein, sie wird zu einer ublichen Angelegenheit.

In der USSR wurden viele Bauten mit Verwendung der Baukastenele-
mente der Stahlkongtruktionen realisiert. Es wurden alle Bauka-
stensysteme ausgenutzt, die in der Tab.I angefuhrt sind. Dié wei-
teren angefuhrten Beispiele der Verwendung sind keine Sonderfalle,
sondern Bauten, die aus der laufenden Projektierungspraxis des
Projektierungsinstitutes CHEMOPROJEKT in Brno ausgewahlt wurden.

Die Mehrzweckstahlkonstruktion des Ausstellungspavillons
suf dem Messegelande in Brno wurde im Jahre 1967 fertigmontiert.
Fur die Dachkonstruktion wurde die Bagkastenkonstruktion Typ
"S" verwendet. Auf zwei Reihen der stahlernen in zwei Richtungen
eingespannten Saulen ist die Rgumfachwerkdachkonstruktion aufge-
legt. Diese ist aus zwei formmassig unterschiedlichen Bauteilen
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montiert: aus einer Stabvierwand und aus einem Stabdreieck. Die
Komstruktion 1ist in einer Art montiert, die wir "Doppelmontage"
nannten. Die Stabvierwande sind in der Mittelebene C (siehe Abb.
4) im Gipfel verbunden und mit ihren Grundflachen liegen sie in
der oberen Oberflache der Konstruktion A und in der Ebene der
unteren Oberflache B. Die Stabilisierstabdreiecke liegen in der
Mittelebene C und verbinden
die Gipfel einiger Gruppen der
Stabvierwdnde. Diese Hilfs-
stabdreiecke werden relativ
wenig beansprucht und_haben
den Zweck, eine formmassig be-
stimmte oder uberbestimmte
Struktur der Konstruktion zu
bilden. Die Konstruktion wird
beli der Montage mittels Schrau-
ben M36~-8G (siehe Abb.3) ver-
bunden, welche die geschmie-
deten Backen in den Ecken der
Stabvierwande mittels der Ver-
bindung skorper verbinden. Die
Konstruktion ist fast symme-
trisch entlang der Langsachse
des Payillons bis auf die Uff-
nung fur den Klimatisierturm.
Die statische Berechnung der
Raumfachwerkkonstruktion wur-
de mittels der Methode der
Matrizensteifheitsanalyse
auf der Rechgnanlage DATASAAB
- ] D21 durchgefuhrt. Benutzt wur-
AL =T de die Vorausbestimmung der
Lo N Gelenkeverbindung aller Stabe
in den Knotenpunkten. Notwen-
Abb. 7 - Einsetzen der Haupt- dig war es das System der }i-
saule, A - Hauptsaule, nearen Gleichungen zu losen,
B - Kapitell, C - Bek- welche_die Komponenten der
kenlager mit Offnung Vorschube aller freien Kno-
fur den Abfall. tenpunkte im Resum bestimmen.
. Die Matrize des System hatte
Ordnung 10 000 x 10 000. Die Losung dieses Systems wurde mit-
tels der Methode der gesteuerten Oberreiaxation mit _dem festge-
setzten optimalen Relaxationsfaktor durchgefuhrt. Wahrend_ der
Relaxation wurde mehreremale die Dimensionierung aller Stabe
der Konstruktion aus den gegebenen Sortimenten der 4 Profile
durchgefuhrt (siehe Tab.I - Baukasten "S"). Nach der Beendigung
des Durchfuhrungsprojektes wurde eine Kontrollberechnung von
1/4 der Konstruktion mittels der Finitmethode (Gausssche Eli-
mination) vorgenommen. In diesem Falle hatte die Matrize des
Systems die Ordnung 5 000 x 5 000. Die Nachberechnung der Kon-
struktion bestatigte die Vorteilhaftigkeit der durchlaufenden
Dimensionierung und Regelung der Steifheitsmatrize der Kon-
struktion.

Bei der Disposition mit den vereinzelten Innenauflagerungen,
die sonst sehr vorteilhaft fuir die Raumwirkung der Baukasten-
konstruktion sind, muss das Problem des in das subtile Dachfach-
werk eingefuhrten konzentrierten Auflagerungsdruckes gelost wer-
den. Bewahrt haben sich die Spezialkapitelle, die zwischen das
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Abb. 8 - Heben der fertigmontierten Dachkonstruktion des Aus-
stellungspavillons. Abmessung der gehobenen Teile
35,4 x 98,5 m. Gewicht der gehobenen Teile 188720 kp.
A - Montagemasten mit Konsolen.

Lager der Saule und der Konstruktion eingeflugt sind (siehe Abb.
7). Bei dem beschriebenen Augstellungspavillon war der vertike-
le Auflagerungsdruck cca 2002 Mp. Uberdies ging durch das Innere
der Vertikaleaule die Kanalisation des Regenwassers hindurch.

Es wurde ein Beckenlager mit Kugelaufsitzflachen und einer Off-
nung in der Mitte verwendet. Dadurch gelang es, dass es selbst
in der Umgegung der Hauptsaulen nicht notwendig war andere Di-
mensionen fur die Stabvierwande als in den ubrigen Konstruk-
tionsteilen anzuwenden.

Die Montage der Konstruktion (siehe Abb.6 und 8) verlief
ohne Schwierigkeiten und bestatigte die Vorteilhaftigkeit der
Baukastenkonstruktion_auch fur die Montage. Nach der Anfertigung
der Betonfundamente fur die einzuspannenden Hauptsaulen wurde
auf dem geebneten und méssig eingewalzten Terrain die Raumkon-
struktion montiert (siehe Abb.6), auf dem Erdboden wurde die Mon-
tage der Klimarohrleitung, der Dachhilfspfetten und der Teile
der Starkstrominstallation durchgefuhrt, die fur die Innenbe-
leuchtung des Pavillons notwendig war. Nach dem Aufschieben der
Konstruktion mittels den Montagemasten (siehe Abb.8) wurden die
Hauptsaulen untergeschoben und die Konstruktion wurde auf die
Lager herabgelassen (Abb.7C). Die Montage fuhrte eine 1l4glie-
drige Arbeitsgruppe durch. Wahrend der Montage war ein leichter
Autokran zur Verfugung, das Aufsetzen der Hauptsaulen wurde mit
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dem Kran COOLES durchgefuhrt. Die Dachmontage auf dem Erdboden
dauerte 51 Arbeitsschichten, das Heben der Dachplatten uber des
Niveau der Saulenlager 1 Arbeitsschicht, das Aufsetzen der Haupt-
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Abb. 9 - Querschnitt der Uberdachung des Grenzstrassen ubergan-
ges. Verwendet wurde das Baukastengystem GP, Modull880 mm.

sdulen 4 Afbeitsschiten und die Montage der Uberhangteile des
Daches 14 Arbeitsschichten. Der Preis der Montage betrug cca 12%
des Preises der fertigmontierten Stahlkonstruktion.

Im Gebiet Sumavy in Bohmen wurde im Jahre 1969/70 uber den
Grenzstrassenubergang eine Uberdachung zum Schutz der Fahrzeuge
bei der Zollabfertigung errichtet (siehe Abb.9). Die Konstruk-
tion ist deshalb interessant, da es notwendig war in diesem Ge-
biet mit einer ausserordentllch grossen zufalligen Belastung durch
Schnee von 350 kp/cm@ zu rechnen. Dabei war die Anforderung an
die Auslegung der Konsolen eine betrachtliche. Die Verwendung der
Baukastenkonstruktion ermoglichte es die Betriebs~ und architek-
tonischen Forderungen zu erfullen. Die Konstruktion aus dem Bau-
kasten GP - Modul 1800 mm ist auf der einen Seite auf dem Gebau-
de der Zollverwaltung gelagert und auf der rechten Seite sind
finf Pendelstutzen durchgefuhrt. Die Stiitzen (Abb.11A) sind in
die Konstruktion mittels Stutzen der Hilfskepitelle eingefuhrt.

e

Abb. 10 - Uberdachung Uber dem Grenzstrasseﬁubérgan . é annweit
16,2 m. Auslegung der Konsolen 9. . = ¢
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Abb. 11 - Ansicht der Vierkantpendelstutzen und der zu der un-
teren Konstruktionsonerflache eingesetzten Kapitelle.
A - Pendelstutze, B - Kapitell.

Die Montage der Konstruktion ist aus zwei Bauteilen durch-
gefuhrt: der Stabvierwand und aus dem Dreieck. Die Stabvierwande
sind mit ihrer Grundflache in der unteren Oberflache der Kon-
struktion eingesetzt. Die nach oben gekehrten Gipfel sind mit
den Stabdreiecken verbunden. Die Konstruktion GP ist mittels ei-
nem Knotenpunkt Typ "GYRO" verbunden. In jedem Knotenpunkt ist
eine Festziehschraube M24-5S. Die Montage der Konstruktion wur-
de auf geebnetem Terrain durchgefuhrt. Das Aufheben und Aufset-
zen wurde mittels Autokranen durchgefuhrt.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Baukastensysteme aus Stahlbauteilen haben sich bei ihrer Verwendung vollauf
bewshrt. Die Einflihrung ihrer Massenherstellung hat das Gebiet der Verwendung der
Stahlkonstruktionen erweitert. Das Einsetzen der Digitalrechenanlagen im ganzen Ver-
lauf der Projektierungsarbeiten ergibt optimale Konstruktionslosungen fiir den gegebenen
Zweck. Die Herstellung der Baukasten-Konstruktionselemente hat Massen- und bei
einigen Teilen Seriencharakter.

SUMMARY

The add-a-plant technique of steel structure elements has proved plentifully.
The introduction of mass production has amplified the field of steel structures. The
supply of digital computers for the whole process of the project works offers the best
possible constructive solutions for the aspired aim. The fabrication of the add-a-plant
constructive elements has mass character and on some parts serie character.

RESUME

Les systémes de ''bofte de construction'' d'éléments de structure en acier ont
parfaitement fait leurs preuves a 1'usage. Leur fabrication en série a étendu le domaine
d'application des structures en acier. L'emploi de calculateurs électroniques digitaux
pendant tout le processus d'élaboration d'un projet permet d'obtenir la solution con-
structive optimale dans le but suivi. La fabrication de ces éléments de construction a
un caractére de fabrication a4 la chafme et, pour certaines parties, de fabrication
en série.
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GrofBbaukasten fiir eingeschoRige Gebdude in Metalleichtbau- und
Mischbauweise

Add-a-Plant Technique for Single Storey Buildings in Light Metal
and Mixed Execution

Systéme en "boftes de construction” pour halles en alliage éger,
avec ou sans béton armé

HARRY DEGENKOLB
Oberingenieur
Metalleichtbaukombinat
Plauen,DDR

1. Vorbemerkung

immer weniger Menschen arbeiten in zunehmend groleren Pro=
duktionssiitten. Ein EntwicklungsprozeB, der seine Erklérung in
dem sich allerorts vollziehenden Automatisierungsprozel findet,

Diese Tendenz fiihrt zwangsliufig auch zu einem stidndig stei~
genden Bedarf an industriellen Produktionsstétten, die in ein-
oder mehrgeschossiger Anordnung gefordert werden.

Die Industriealisierung der Landwirtschaft trigt zu einer
weliteren Bedarfssteigerung bei,

Der Skonomisch denkende Mensch ig+t geneigt, dlesen groBen
Bedarf mit Bauwerkselementen, welche Seriencharakter besitzen,
zu befriedigen.

Bisher wurden Bauwerke bzw. Bauwerksteile typisiert und mit
ﬁehrhoder weniger groBen dkonomischen Vorteilen in Anwendung ge~
rachs.

Die vielféltigen, statischen, isthetischen insbesondere
aber funktionellen Anspriiche, welche an ein Bauwerk gestellt
werden, kinnen wie die Erfahrung vergangener Jahrzehnte gelehrt,
Jedoch mit typisierten Bauwerkshiillen nicht allseitig befriedigt
werden, vor allem dann, wenn in engen Grenzen typisiert wird.
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Im Indusiriebau kidnnen fiir eingeschossige Gebiude die Gebiuw
degrblen nicht bestimmten Indusiriezweigen oder Produktionsstit~
ten zugeordnet werden,

Auch eine Staffelung in bestimmte Gebiiudegrifen ist von der
Nutzung her nicht begriindet.

Die unterschiedlichsten funktionellen Anforderungen der In=-
dustriezweige und auch der Landwirtschaft machen deshald ein uni-
verselles offenes Gebiudesystem erforderlich, mit denen Gebiude
und Gebiéudekombinationen beliebiger Abmessungen errichtet werden
kbnnar,

Dieses Gebsudesysiem, welches in der DDR entwickelt wurde,
ist in einem GroBbaukasten fiir eingeschossige Gebiude in Metall-
leichtbau~ und Mischbauweise zusammengefalt,

vas Neue an diesem System flir eingeschossige Gebiude aus Mew

talleichtbau~ und Betonleichtbaukonstruktionen besteht in prozeBS-
orientierten Losungen dexr Trag- und Ausbaukonstrukiionen sowie der
Elemente und Baugruppen der Gebiudetechnlk, die eine hohe Kombina=-
tlonsféhigkeit des Metalleicht- und Betonleichtbaues gestatten,
eine grofe Austauschbarkeit von Elementen des Ausbaues ermtglichen
und zu grofen Serien, d.h. zu einer weitgehend mechanisierten und
automatisierten Predukition in den Herstellungsbetrieben flihren,

Da sich die technologische Funktion von Bauwerken nur fiir kurze
Zeitrhume Uibersehen 1iB%t, besteht die wichtige Grundforderung, ins-
besondere filr Produktionsgebliude der Industrie darin, flexible Bau-
werke zu schaffen, die durch zusammenhiingende Funktionsflichen,
durch weite Stiitzenstellungen, hohe Belastbarkeit des FuBbodens weit-
gehend von der Baukonstruktion unabhiingige versorgungstechnisch und
technologische Ausrilstung und umsetzbare Elemente des bautechnisohen
Ausbaueg gekennzeichnet sind,

Diese Uberlegungen wurden der Entwicklung des Baukastens zu
Grunde gelegte

Bel der Entwicklung dieser im Baukasten zusammengefiigten Kon-
strukilonsldsung fiir Tragwerke und Wandverkleidungselemente wurden
désweiteren die technologischen Bedingungen der Produktionsprozesse
( fertigungs- und montagegerechtes Konstruieren ) und spersamster
Materialverbrauch zugrunde gelegt.

2¢ MaBl~ und Gebiudesystem des Baukastens

Von wichtiger Bedeutung fiir die Vereinheitlichung des Sorti-
mentes an Rohbau-~ und Ausbaukonstruktionen ist die Ermittlung und
Bestimmung eines MaB~ und Gebdudesystems auf der Grundlage univer-
seller riumlicher MaBgitter,
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Das Baukastensystem baut auf einem MafB~ und Gebiudesystem

auf, das folgende Abschnitte enthilt:

-

=Y

Grundmodul in allen Schnittebenen ( Raster )

Vorzugssystemmall fiir Raumzellenbildung

Lage der Systemlinien

Notwendiger Aufbau und gecmetrisch-konstruktive)Verallgemeine~

Form von Baukastenelementen Jrungsfeéhigkeit
Yd.Konstruktiongm=
Yldésungen f.Bau-
Yelemente

AnschluBbedingungen

Einordnungs= und Erginzungsbedingungen

Reihungsprinzipien )

Querschnittsbildung ) Segmentzallenbildung

Zuordnung von Konstruktionssystemen

Grenzen der KombinationemBglichkeiten

Statische Systeme

Fiir den Grundmodul ( RastermaB ) wurde gewdhl%®

e« im Grundrig 12 M ( 1200 mm )

o im Schniti 3M ( 300 mm )

Funktionell und konstruktiv bedingte SpreizmaBe werden in
Abhngigkeit vom Grofitmal im GrundriB mit

ne 50 mm GroBitmaB = 300 mm
n, 150 mmn GrofimaB = 600 mm
ne 300 m Groftmal = 1200 mm

gebildet ( siehe Bild "Raumgitter" ).

Die Lage der Systemlinien wurde unter Beachtung von TGL 8471
und 8472, MaBordnung im Bauwesen, fesigelegly yobei eine fiir
die jeweilige Hauptkenstruktionsart Stahl und Stghlbeton vor-
teilhafte Systemlinienlage bevorzugt wurde ( siehe Tabelle
"lege d, Systemiinien"),

Auf der Grundlage des Modulsystems wurden VorzugsmaBe fiir Raume
zellen gebildet und ihnen die spéiteren Baukastensortimente kon-
struktionsspezifizliert zugeordnet.

Fiir SBZ2 gilt n, 60 M = n , 6000 (18000 +.. 36000 mm)

SL (AA) ne 60 M = n 4 6000 (n, = 7200) beliebig
ne 120 M 8 n (12000 {n, = 7200) beliebig
SH De 12 M = n ,12000 ( 4800 oee 14400 mm)
Tragkonstruktionen

Dachtragwerke HuBere Dimensionen n. 300, vorzugswelse
n, 600
Neigung der Obergurte im GrundriBraster
ne 6000 bei 10 % ( n , 600 )
bed 5% (n . 300)
Pfetténabstéinde n o 300 (vorzugsweise n . 1500, n . 3000)

Stitzenhhen = 8SH = n 1200
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e Ordnungsprinzip fiir Tragwerkselemente des Baukastiens

Das SBortiment unterliegt bestimmten Ordnungsprinzipien,
wovon nachfolgend die wichtigsten dargestellt werdens

3e1 Ordnungsprinzip nach Ein- und Mehrschiffigkeit

Ein~- und gegebenenfalls auch zweischiffige Hallen werden
mit einem Aghsabstand von 6 und mehrschiffige Hallen mit einem
Achsgbstand von 12 m ausgebildet. Diese Gliederung wird von
technischen und Skonomischen Gesichtspunkten abgeleitet.

Optimierungsberechnungen zufolge reduziert sich der Mate~
rislaufwand bel 6 m Achsabstand, infolge geringerer Spannweiten
der Krangleistriger, durch den Wegfall von Unterziigen, durch die
Einspsrung von LiEngswandzwischenstielen sowie Dachverbinden er-

s heblich,

Bei mehrschiffigen Hallen hingegen ist der technologische
Nutzungszweck bauwerksbestimmend,

Der Achsabstand von ‘12 m erlaubt eine grofere Flexibilitédt im
Hinklick auf die langfristige technoligische Nutzung, so daB die
hheren Baukosten der Funktion des Bauwerkes untergeordnet werden
kBnnen,

Diesen {berlegungen zufolge wurde der Baukasten nach ein~ und
mehrgochiffigen Hallensysiemen geordnet d.h., ein Teilbaukasten mit
Achsgbstinden von 6 m ( einschiffige Halle ) sowie ein Teilbaukasien
mit Aghsabstiinden von 12 m ( mehrschiffige Halle ) konzipiert,

3.2 Ordnungsprinzip nach Austauschbarkeit zwisechen

beiden Teilbaukiisten

Beide Teilbaukiisten sind night als nebeneinander fungierende
Konstruktionssysteme zu betrachtien. Stiitzenkonstirukiionen, Lings-—
und Giebelwandausfachungen, Krangleistréiger und Dachkonstruktionen
wurden statisch und komstrukiiv so bemessen, daB eine weitgehende
Austauschbarkeit gewihrleistet ist,

Die Zielfunktion der Austauschbarkeit besteht darin, im je-
welligen Anwendungsfall die Bkonomisch und technologisch glinstigste
Hallenvariante aus Einzelbauteilen des Baukastens zusammenzufiigen.

3.3 Ordnungsprinzip nash Austauschbarkeit zwischen
Dachkonstruktionen und Unterkonstruktionen
Der technischen Konzeption des Baukastens liegt die fiberlegung

zu Grunde, gzwischen Unterkonsiruktionen einerseits und Dachkenstruk-
tionen andererseiis eihe weitgehende Austauschbarkeit herbeizufiihren.
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Als Dachkonstruktion wurden aufgenomment
die Palte '
das Bhed
der Fachwerkbinder mit Pfettenlagen
oder Pfettenlosem Verbunddach.

Die Unterkonstrukiicnen wurden statisch und konstruktiv so ausge—
bildet bzw. bemessen, daf sie jedes dieser 3 Konsirukiionssysteme
aufrehmen ktnnen.

3+4 Ordnungsprinzip, unter Beriicksichtigung der Segmentmontage

Es wurde von der Uberlegung ausgegangen, de8 sich Segmentmon-
tegen nur beil groBen, d,h, mehrschiffigen Hallenkomplexen wirtschaf t-
lich durchfiihren lasssn.

Demzufolge sohlieBt nur der Teilbauksstien mit 12 m Achsabstand
die Mglichkelt der Durchfiihrung der Segmentmontage ein,

DPa die Falte und das Shedtragwerk pereits riumlich gegliederte
Tragwerke dsrstellen, die sich im Montagefall selbst tragen, sind
bel diesen Tragwerkssystemen keine konstruktiven Sonderfiille notwendig,

Bei der Fachwerkbinder~Pfettenkonstruktion hingegen ist ein Bin-
dersbstand von 5 3 7 festgelegt worden, 50 dafl bhel Einbeziehung der
Unterziige ebenfalls ein riumliches stabiles, d.h. montagefiihiges Seg~-
ment entstehi,

3.5 Ordnungsprinzip nach Austauschbarkeit zwischen

Stahl- und Stahlbetontragwerken

Aus Wirtschaftlichkeiisberechnungen geht hervor, daB sich fiir
die Dachkonstruktion Stahltragwerke besonders glintig eignen, Demzu-
folge werden die Dachtragwerke grundsiizlich in Stahlausfilhrung be~
mespen, Stiltzen hingegen wurden in Stahl und Stahlbetorausfiihrung
entwickelt.

Vor allem bei kranlosem Betrieb ist die S8tahlbetonstiitzedkono~
misch auBergewdShnlich im Vorteil. Bei grifleren Grupplerungen von Kran-
lasten und groBeren Hallenhdhen hingegen erweist sich die Stahlsilitze
els kostengiinstig.

Denzufolge wurden Hallenstiitzen mit kranlogem Betrieb grundsitz—
lich in Stahlbeton ausgefiihrt,

Desweiteren sind im Baukasten Stahlbetonstiitzen fiur Kranbetrieb
mit Bintrligerbriickenkranen in Héhen von 7,2 8,4 und 9,6 m vorgesehen.
Stiitzen dieser Abmessung kdnnen jedoch auch in Stahlausfiihrung bereit=
gestellt werden, insbesondere dann, wenn Zweitrdgerbriickenkrane mi%
Tragkriiften iiber 8 Mp in Erscheinung treten,

189
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3.6 Ordnungsprinzgip der Verkleidungs-, Komplettierungs- und
Umhifllungselemente
Die Tragwerksbautelile belder Teilbaukisten sind konstruktiy
und statiseh so ausgelegt, daB sie mit den vorhandenen baw. mi%
dem in den Folgejahren verfiigharem Sortiment an Umhiillungselemen-
ten komplettiert werden kinnen.

4, Technische Parameier des Koms truktionssystems

Die in der Grundlagenarbeit (Grundkatalog) zum GBK enthalie-
nen Gebrauchswerteigenschaften werden durch folgende technisaghe
Parameter ausgedriicki

&;1 Konstrukiionsbesogene Parsmeter
Tabe 1 - Dachtragwerke

A Dachkeonstrukiien B0O0O0 | 24000 | SBZ
30000 | 36000 ! png
Biabnetszfalte X X 5%
L2
Shed schwer X b ¢ X 6
’ _E%,___

12000 Shed, leicht ¢ X ¢ _g%§~__

Fachwerkbinderkonstr.

BA 12000 X 4 10°

Fachwerkbinderkonstr,

BA 6000, 7000/5000 > X X 5 %
6000 Fachwerkbinderkonstr,

BA 6000 X X X 10 %

Tabe 2 - BDaterkonstruktionen - Systemhdhen

AA Stiltzenart Kran 4800 6000 7200 8400 9600 10800 12000
SH

Stahlstiitzen (ggﬁ) X X X ) ¢ X
12000 Stahlbeton- EBK b X b 4

stlitzen

kranlos X X X

8tb.~8tiitzen

6000 St, ~Stiitzen BEBK X X X b 4 X

ZBK = Zweltriigerbriickenkran
EBK = Einirigerbrilickenkran
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HBe Bemerkungen zu den Umhiillungskonstruktionen

Bei Umhiillungskonstruktionen eingeschossiger Mehrzweckgebiude
sind aufler den funkticnellen und bauphysikalisehen Faktoren vor
allem auch bauwerksgestaltende Bedingungen maflgebend. Die Ablésung
traditioneller Bauweisen vollzieht sich im wesentlichen durech Anwen-
dung neuer Materialien mit qualitativ progressiven Komponenten, ente
weder als Monobaustoff oder in Kembination, vorwilegend als Verbund=-
konstruktion, mit dem Ziel, spezifische Stoffqualitéien additiv zu
neuen Qualititen zu vereinen, Im Vordergrund der Betrachtung siehen
insbesondere Folien- und Bandhalbzeuge aus Plastwerkstoffen, Alumi-
nium, Stahl und Asbestzement fiir Bekleidung und Beschichtung im Ver-
bund mit Plastschiumen, vorzugswelise in Form von Siiitzstoffbauweisen.

Derartige Verbundelemente vereinen in sich mehrere Funktiionen,
vie z,.B, Bauphysik, Bautenschutz, Baugestaltung und erfordern dabel
glelchzeitig einen verhiiltnismifig geringen Aufwand an statisch~kon~
struktiven Unterkonstruktionen infolge geringer Eigenmasse und glinsti-
ger tragender Eigenschaften, AuBerdem werden durch die Herstellung
qualitativ hochwertiger Oberflighen Lebenedauer, Unierhaltungsaufwand
der ksthetischen Werte der Fassade (z.B. durch gutes Selbstreinigungs~
vermbgen ), erheblich gesteigert.

AuBer diesen Elementen werden vorgespannte Stahlbeton-Pach-
kassettenplatien mit Spannweiten von 6 und 12 m sowie Gasbetonelemente
eingesetzt,

Im Bereich der ungeddmmien Bauwerke finden einschalige profilier-
te Band~ und Plattenmaterialien aus Alu, Stahl sowie Asbestzement
und Plaste Anwendung,

6o Bemerkungen zum Tragwerkssortiment

Insbesondere beli Stiitzenkonstruktionen, Krangleistréigern, Ver=
binden aber auch bei Dachkonstruktionen wurde auf eine starre Typi-
slerung - gekennzeichnet durch eine funktiosngebundene Dimensionierung-
verzichtet, Es wurden lediglich die Konstruktionsdetails typisiert
sowie fiir das jeweilige Bauteil SystemmaBe und ein mdglicher Profil-
fécher festgelegt.,

Mittels eines elektronischen Rechenvorganges werden nach verein-
heitlichten Rechenschemen dann die gilinstigsten Querschnittsformen be-
stimmé.

Der Konstrukteur trigt in die bereiis vorgearbeitete Werkstatt—
zeichnung lediglich Profile und einige AnschluBdaten ein. Somit bleibt
der Charaktier der Massenfertigung erhalten; es wird der Konstrukiions-~
und Projektierungsaufwand reduziert und auf jegliche Materialvergeu=
dung als Vorleistung elner Typislerung verzichtet,

Der Entwicklung wurden nachfolgend aufgefiihrten Kriterien beson-
dere Aufmerksamkelt geschenktt

Bg. 11 Vorbericht
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~ Wirklichkeitsnahe Lastannahmen und Lastkombinationen
( Schnee, Wind, Kranbetrieb )

~ Bessera Anpassung der Festigkeiisberechnung an das tatsichliche
Traglastverhaslten von Stahl und Beton

=~ Ausnutzung von Traglastreserven durch Anwendung der kontinuierli-
chen Priifung aller Bauteile eines Konstruktionssystems (Probe—
lastverfahren)

=~ Eingatz von hochfesten Profilstiihlen 8% 52, bei bestimmien Kone
struktionen schritiweiser Einsatz von KT=S{idhlen

= Anwendung optimaler Profilformen bei warmgewalzten Profilen so=-
wie bei Profilen aus kaltgewglzten Bindern

= Stirkere Anwendung hoherer Betongliten und Anwendung des Beton-
sitahles B 4

o Automatisierungs~und montagegerechte Formgebung der Bauelemente

o Vereinfachung der Verbindungeldsungen unier Berlicksichtigung der
Montagetoleranzen

- Verstérkte Ausnutzung des Verbundes zwischen Dachdeckung und
Tregwerk, Anwendung von verbesserten Verbindungsmitteln

« Verginfachung der Knotenverbindungenj; Anwendung neuer Fertigungse
prinzipien fiir die Knotenfertigung

~ Anwendung von Sparsgystemen beil Stabnetzfaltwerken

Vergtirkter Einsatz von Hubgerdten fiir dle Montage mit optimalen

Parametern, breitere Einfiihrung der Vormontage unter Einbeziehung

des Ausbaues und der Gebiudeausriistung

~ Erhchung der AnschluBkriéfte bel der WiderstandsschweifBung bel
Fachwerkkonstruktionen in Verbindung mit der Erweiterung des An-
wendungsbereiches von Stidhlen der Sorten 8%t 52

Der Konstruktionsentwicklung der Bautelle und des Tragwerk-
sortimentes wurden vor allem fertligungsteohnische und material-
tkonomische liberlegungen zugrunde gelegte

Die Konstruktionsteile wurden so ausgebildet, und bemessen, daf
verzinkungsgerechte und automatisierungsfdhige Konstruktionen (auto-
matisierungsfihig im Sinne der Werkstattbearbeitung ) entstanden,

7o Charskteristik der funktionellen und konstrukiiven L8sung
Losung des GroBbaukastens

7+1 Der Systemcharakter des Groflbaukastens und die Grundlage der
SBystemautomatisierung aller Prozesse ist in nachfoclgenden
Bildern dargestellt,

Das System des Baukastens gestattet den beliebigen Elemente-
austausch durch neuere, d.h, verbesserte Konstruktionsl&sungen ent=-
sprechend dem jeweiligen technischen Forischritt,

Auch eine bedarfsgerechte Erginzung des Sortimentes ist jeder-
zeit mdglich, ohne die Baukastenldsung insgesamt in Frage zu stellen.
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Der Systemcharakter ist wichitigste Voraussetzung fiir die
Automatisierung aller Teilprozesse wie Projekiierung, Fertigung

und Montage.

DER SYSTEMCHARAKTER

des Groflbaukastens
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7¢3 Stlitzenkonstruktionen | DACHHULLKONSTRUKTIONEN -
Die Stiltzenkonsiruktionsn _ Parcterct w-j"’aﬁm'_mkm.,'_

sind in S{tehl und in Stanl~
betonfertigteilen entwickelt.
BEs kdnnen je nach Objekt-
grife und funkitioneller Not-
wendigkeit verschiedenes
Stiitzenabstinde von 6000

und 12000 mm in beiden Mate-~
rialerten angewendet werden,
Dementsprechend werden mehr
cder weniger groSe,stiitzen~
freie Riume erzielt.,

mf' w O

O

T amIopo-rpx
. i .

w

Die Systemhdhen der Stiitzen,
die gleighbedeutend mit der
Systemhdhe der Gebdude sind,
ktnnen ven 4800 mm big
14400 mm im Rhenraster von
1200 mm gestaffelt werden,

wl

Die Stjitzenkonstruktionen kénnen lintriggggrﬂckenkrano bis
max. 8 Mp bzw. Zwelirdgerbriickenkrane bis max. 50 Mp Tragkraft
eaufnehmen,

Die Griindungskdrper sind monolithisch gefertigte Block~ bzw,
Hillsenfundamente, die bei leichteren Beanspruchungen als Flachbohr-
griindung ausfihrbar sind.

7«4 Dachkonstruktion

Die Dachtragwerke kdnnen in beliebiger Weise den Stiitzenkonstrukt—
tionen zugeordnet werden, Im Sortiment enthalten sind

= Raumiragwerke als Stabnetzfaltwerke " Typ Boerlin " mit Spann-
welten 12000 x 18000 bzwé 12000 x 24000 mm in den Belastungs-
gruppen 170 und 220 kp/m® Gesamtdachlas+,.

= Shedkonstruktionen in leichter und schwerer AusTiihrung (abhiingig
von der Dacheindeckung )

= Fachwerkbinderkonstruktionen mit leichter und schwerer Daghein~
deckung, Binderabstinden von 6000 und 12000 mm sowie 7000/5000 mum,

Fachwerkbinder fiir leichte und schwere Dacheindeckung k&nnen
bei verschiedenen Stii¥zenabstinden gegeneinander ausgetauscht und
damit das Sortiment der Binder und Dachverbinde um mind, 50 % ver-
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ringert werden., Fiir zusdtzliche Belichtung sowie Be- und Ent-

liftung iiber die Dachfléche, z.B.bel grbferen Gebiudekomplexen
iiber Technoclogien mit groBer Abwirme, konnen die Fachwerkbinder
mit Dachaufbauten mif oder ohne Windleitwiinden versehen werden,

7«5 Dachhiillenkonstruktion

Die Kemplettierung der tragenden Konstruktion mit einer
GebHudeumhiillung fir Dach und Winde ermtglicht die Ausfiihrung
veon wirmegediimmien und nichiwirmegeddmmten Bauwerken, Innerhalbd
der verschiedenen Belastbarkeitsbereiche ist die konstruktive
Ausbildung der tragenden Konstruktionen unabhingig von der Art
und Ausfiihrung der Umhiillungen,

Stmtliche dem Groflibaukasten zugeordneten Umhiillungskon-
struktionen bestehen aus Bauelementen, die insbesondere fiir
Diécher auch zu grdBeren Baugruppen vormoniierbar sind und in-
dustriell auf autcomatisierten oder teilautomatisierten Produk-
tionsanlagen hergestellt werden,

Fir wirmegeddmmte Gebiude werden leichte oder schwere Ein-
deckungsprinzipien angewendet, Schwere Dacheindeckungen wirken
stets in statisch~konstruktivem Zusammenhang mit Fachwerkbindern
als Verbunddach,

Alle leichten Eindeckungen sind auf Pfetten liegende, mehr-
schichtige Verbundkonstiruktionen, z.B. Al-beplankte,verschiumie
Bauelemente, die infolge be=~
sonderer Fugenausbildung ohne
bitumindse Dachhaut und ohne
dampfbremsende Sperrschight vere
legt werden konnen oder mehr~
schalige leichte Eindeckungen
mit Tragelementen aus Al-Trapez~
profilblech oder sendzimierver-
zinkten Stahl-Trapezprofilblechen
und Bitumendédmmdeckung.Konstruk-
tiv sind Moglichkeiten vorhanden,
in die Dachfliichen Liiftungsein-
richtungen, Rausbzugsklappen,
Kuppeloberlichte oder technolo~
gische Rohrdurchfﬁhrungen einzue

setzen, m % Stahibetonstiitzen

STUTZENKONSTRUKTIONEN

Stahlbetonstitzen
chne Kranbohn

Systernhohe : 4800 mm, 6000rmm,7 200 ram
B400 mm und 9600 M

fir Eintriger - Brickenioron
Eindeckungen fiir ungedédmmte Gew
biude werden, sofern diese Bauwer-
ke eine ausreichende Be- und Ent=-
liftung erhalten, steis als ein-
schallge, leichte Dachhiille aus
Al~-, oder verzinktem und beschich-
tetem Stahlblech bzw.Asbesizement~
welltafeln ausgebildet.

Systernhone | 7200 mm 8400 mm und $600mm
max , Kronlost : 8 Mp

Stotistitom,
fur Zweitroger - Brudankron

Systernhghe : 7200mm, 8400 mm, 9600mm
0V 00rmm, 12000mm und B 20mm .
max . Kranlost S0Mp
Besondertust  Entrager - Brudankaon kamn ouch
angesetzt werdan
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76 Wandhiillenkonstruktion

Auch fiir AuBenwidnde wurden aus bauphysikalischen und architek-
tonischen Griinden verschiedene Konstruktionsprinzipien ent=-
wickelt. Analog zu den Dacheindeckungen gibt es mittelschwers
und leichte AuBenwandarten fiir wirmegedimmite und ungedkmmte
Gebdude., Fiir Bauwerke, bei denen auBer einer guten Wirmediime
mung auch eine Wérmebeharrung der AuBenwand gefordert wird,
kénnen Bauelemente aus beschichtetem Gassilikatbeton, SL 6000 mm
und 200 mm Dicke angewandt werden, Diese Elemente sind den An-—
forderungen entsprechend in Verbindung mit TiUren und Toren aus
Stahl, mit besonderen Tiir- und Torgewinden aus Stahl und Ein-
fach~ oder Doppelverglasung in Fensterrahmenelementen aus Stahl
einsetzen,

WANDHULLKONSTRUKTIONEN STAHLTUREN -STAHLTORE
L T T e ' nach Standard

Py i Tlmmy) i ) '?

[
an | Rt
ST | grdical)

. 2400 |

§ i s vartial Wandregel
L 200

[}
| o e Variite

.= ML
T e
§' 2400 vertit Wandriagel _TW_L_
Wettol Fopezprofilband 2
3000 vertea | wandiegat 3

. 000 |

£200

' . 3600,

ZMECPpD M=IIPOMOZC

verzinkies und forbbeschichietes

Trapezpeolilstahiblech

-
i i B |
d I il
g i il i K| 3000 vartial wandriegal 03t
N

5400

- 6000 §
GS8 - Wondeiemante

G
g P gmmw&m ? P 1 T *
il —-———:1
M|B FENSTERBANDER
™M 3000 vertikal Wandriegel o
Tt Stohiferster mit
E PUR-AL- Wandeiemente Thermoverglasung ,
3
: CL111-
;.l §[ 3000 ekl | wosdcegr | 135 U-Profil-Vergiasung im
Ml 1200
1 . [ =
; 2100
—-————/l Kittiose Verglasung 2400
: 5000 horizonkol Shiitze " =
# R R RN T —
+

. 8000 .

Leichte, wdrmedimmende AuBenwiénde bestehen aus AL~ oder
asbestzementbeschichteten Plastschaum~Verbundelementen, die
vertikal auf Wandrlegelkonstruktionen montiert werden, Diese
sehr schnell monilerbaren, sichiflédchenfertigen Bauelemente,
sind beliebig kombinierbar mit Lichtbindern oder GroBflichen=
verglasungen, z.B., als einscheibige, kittlose Verglasung oder
doppeltstehende U-Profilverglasung, in die wahlweise Liiftungs-
fliigel oder bei Doppelverglasung Thermoschelbenfenster aus
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Stahl eingesetzt werden kdnnen,

Fiir ungediéimmte Bauten wird wie
bei ungedimmten Dacheindeckungen
verfahreny wobeil als Belichtungs-
flichen transparente Plastprofil-
bénder bevorzugtie Anwendung erfah-
IroYe

747 Bildung von Gebdudevarianten

Durch die Spezifik der Bauelemente-~
arten und die grundsttzlichen
Kombinationsmdglichkeiten der
Bauelementesortimente werden
variable Segmentzellen gebil-

det, die, nach bestimmten
Reihungsprinzipien geordnet,

zur Gebiudebildung fiihren,

migliche
HALLENKOMPLE XVARIANTEN
durch Reihung von Segmentzellen

einschiffige Halle

mehrschiffige MHalle
Systembreiten gleich oder
unterschigdlich

Durch Reihung der variablen
Segmentzellen entsiehen Ge=
biude, die einschiffig oder
vielschiffig gein konnen,
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Es ist mdglich, mehrschiffige Hallen oder Gebiudekomplexe
zu bilden, die Hallenschiffe mit gleicher Systemlinge, System-
hthe und Systembreite besitzen. Diese geomeirischen Hauptpara-
meter kdnne beliebig miteinander kombiniert werden, z.B, in dem
Lénge, Hohe und Breite der Schiffe, in verschiedenen Systemab~
messungen gereiht, unterschiedliche Hallenanordnungen ergeben,

Diese Variationen vervielfachen gich bel unterschiedlicher
Systemléinge der Hallenschiffe und unterschiedlicher Ausstattun-
gen der Schiffe mit Kranen,

Durch Standardisierung der AnschluRldsungen und Regelaus-—
filhrung von Gebiudebewegungsfugen kdnnen Hallenschiffsysteme
auch rechtwinklig zueinander stehend gebildet werden, z.B.als
Querschiffe, Kopfbauten usw,

Als beispielhafie An=- TYPlSCHEGHAkLLEtNCiLtJER’)SCHNITTE
22 Ir a nstri
schauung fiir die Kombination e ahbetonstitzen st Kranbon
der Bauelemente kann man den R SN AN VAN N o) Fochwerkbinder
Querschnitt der SBegmentzelle Bl If SE-1800,2400, 00
ansehen. i « Shed
b el $B-1600,2400,3000m
) |
9 Stabnretzfaltwerk
b i SB- W.DDIZL,()JNT
[ 00 SH = 480,600,720 BAD 960m
‘ 5B ;8

Stahlbetonstiitzen rmit Kranbahn

SH .
: < P Fachwerkbinder
Eintragerbruckenkran q | ? SB-1800,24.00,3000, 3600 m

Stabnetzfaltwerk
SB-1800,2400m
Entragerbruckenkran | >
o i
| | SH-7.20,840,960m
! se | sB ..
o Stahlstiitzen mit Kranbahn
P Fachwerkbinder

S8 = 1800,2400,3000,3600m

Zwertrogerbriuckenkran r;.L‘

SH Shed
SB - 1800,2400,3000m

Zweitroger brickenkran

Stabnetzfaltwerk
S8 - 1800 2400

- SH ~ 720,840,960,1080,1200m
i sB P s 1320m

SH « Systemhohe
SB = Systembreite - Spanoweite

ZUSAMMENFASSUNG

Der Grossbaukasten fiir eingeschossige Gebiude in Metallleichtbau- und
Mischbauweise stellt ein Gebidudesystem dar, welches automatisierte Projektierung,
mechanisierte und automatisierte Fertigung sowie auch mechanisierte Montage ge-
Stattet.

Das System, welches Tragwerks-, Unihiillungs- bzw. Verkleidungselemente
sowie bautechnischen Ausbau einschliesst, ist so flexibel gestaltet, dass es anndhernd
alle funktionellen Anspriiche erfiillen kann, ohne auf die Vorteile der Serienfertigung
oder des optimalen Materialeinsatzes verzichten zu miissen.

Der Baukasten nutzt die technisch-tkonomischen Vorteile des Stahlbaues und
des Stahlbetonbaues innerhalb der bekannten Grenzen, und sein Sortiment befriedigt
zunehmend den Bedarf an eingeschossigen Gebiduden in der DDR.
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SUMMARY

The add-a-plant technique for single storey buildings in light metal and mixed
execution represents a building system permitting both an automated project and a
mechanized erection.

The system which includes supporting structural shell and facing elements as
well as constructional completion is flexible, so that nearly all functional requirements
can be realized without renouncing the advantages of serie fabrication or the optimum
application of the materials.

The add-a-plant technique takes advantage of the technico-economical advantages
of steel construction and reinforced concrete within the economic limits. Its assortment
satisfies more and more the requirements of single storey buildings in the GBR.

RESUME

Le systéme en ''boftes de construction'' pour les structures a4 un étage en métal
léger, combiné ou non avec du béton armé, permet l'automatisation des calculs, la
mécanisation et 1'automatisation de 1'exécution, ainsi que la mécanisation du montage.

Le systéme qui englobe les éléments porteurs, les éléments de couverture et
une partie des installations techniques est tellement flexible, qu'il remplit pour ainsi
dire toutes les exigences d'une construction fonctionnelle, sans pour autant diminuer
les avantages de la production en série ou 1'économie du matériau.

Ce systéme réunit les avantages techniques et économiques de la construction
métallique et du béton armé, et 1'assortiment satisfait d’'une maniére croissante les
besoins en halles 4 un étage en RDA.
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Steel Structures for Mass Construction in the USSR

Utilisation de structures en acier pour des constructions
en masse en URSS

Stahlkonstruktionen fiir die Massenverwendung im Bauwesen
der Sowijetunion '

V.M. BAKHMUTSKY!I V.V. KUZNETSOV B.G. PAVLOV
Dipl.-Ing. Dipl.-Ing. Dipl.-Ing.
CNII Proekt Stal Constructsia
Moscow, USSR

The problems of mass industrial construction in the U,S.S.R.
arised in 1929 in connection with realization of tasks in the
I-st Five - Year Plan of national economy development,

A sudden jump in rates and volumes of the capital construc-
tion was possible only in industrialization conditions, New
principles and methods for designing and fabrication, adequate
to the tasks, were required instead of designing with the use of
unlimited variety of both volumetric-planning and structural
golutions of steel structures and semi-homemade piecework
production of them,

The regulation of structural parameters for buildings of
the machinery industry with a simultaneous unification of crane
facilities, carried out in 1933 was an important event with
regpect to mass construction regulation,

Extremely short terms taken for designing duiking the
period of rapid development of national economy have brought to
. the fact, that the best projects of steel structures have been
repeatedly used and then have been approved as standard projects,

Subsequently the transition was accomplished from standardi-
zation of simple auxiliary buildings and installations (garages,
storages, boiler houses, fire stations, etc.) to development of
standardized units of principal production,

The standard projects for buildings of oil-refining,
machine-~constructing, coal industry and other branches of
national economy have been worked out by different design offices
by the middle of the thirties,

The standard sections of single~storey industrial buildings,
eapproved in 1939 and then being improved more than once have

been of great importance in the process of steel siructure
standardization,
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They are of interest in relation to highly consistent (for
that time) conducting of principles of structural parameter
unification,

Thus, in standard sections, column spacing and elso verti-
cal dimensions of buildings up to level of crane rail and bottom
of roef carrying structures were unified,

Together with standardization of buildings of fixed
technological purpose and development of mobile sections pro-
viding for arrangement of different industries, at the same
period it was undertaken an elaboration of standard members,
including the most frequently used steel members of the building
framework, namely, crane girders, monitors for lighting and
aeration and roof trusses.

In some cases all-union standards for individual instal-
lations and structural members of mass use were developed, for
example, standards for steel window and monitor sashes of
industrial buildings, fuel tanks, gas-holders, etc.

It can be seen, that the transition from individusal
designing for separate building and installation to standard
structures was started from obtaining and fixation of the most
generally used spacing, bays and heights, On the basis of them
standard projects of buildings for a virtual technological
process were developed and subsequently the transition was
accomplished to standard sections of universal use allowing to
obtain and develop individual standard structures designed to
be used in the buildings of different purpose.

An introducing of all-state unified modular system ("EMC")
pointing out a procedure for direction mnd coordination of
volume, planning and structural parameters of buildings and
installations in residential, civil, agricultural and industrial
construction contributed to realize standardization works,

It shall be noted, that designers have hardly managed to
solve the encountered problems at the beginning of intensified
congtruction in the country and their principal trains were
directed to simplification in designing and reduction of terms
for project execution, but as time proceeds and in the course
of industrial base development they began to give great atten-
tion to a production aspect of standardization,

And at present the standard superstructures of railway
bridges worked out in the fourties may serve as the example of
successfull conducting of modular system principles and subjecting
structural form to tasks of the jig method introduction in
manufacture of members,

A critical consideration of state of single-storey
industrial bulldings from the point of industrialization in
manufacture of them, carried out in the fifties, showed, that
elaboration of standard projects on the basis of unified modular
system ("EMC") and virtual technological requirements had
nevertheless brought to an unacceptable variety of building
types and an increase in number of standard sizes of structural
members,

A great analytic work of designers together with profes-
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sional technological enterprizes was required in the field of
further unification of structural parameters, at first within
the limits of separate branches and subsequently also én
inter-branch unification in the course of which a system of
enlarged modules was developed and nomenclature of framework
members the most widely used. was revealed,

It shall be notedythat the development of industrial
production of precast reinforced concrete structures for resi-
dentiasl and industrial construction was a stimulus of a sharp
reduction in a number of standard sizes for structural members,

The process of finding methods for reduction in a number
of members being distinguished, the most expedient from the
point of the whole nationsl economy, was accompanied by estab-
lishing of methods of technical and economical studies of
efficiency of digram and dimension unification and also struc-
ture standardization and contributed to a successfull develop-
ment of standard designing not only in reinforced concrete
structures but also in metal structures,

Purposeful activities of engineers and architects for
many years in the field of standardization and unification in
a constructional designing resulted in obtaining a moderm type
of industrial building characterized by simplicity of diagram
and volumetric solution, clearness of divisions and the minimum
get of industrial production members.

The sets of standard members for the structures made of
different materials including steel began to be worked out in
conformity with unified gabarite diagrams for buildings of
branch and inter-branch purpose, the most widely used,

In 1962 in Cniiproectstalconstructsia a catalogue was
issued iniended for standard steel structures for industrial
construction in which all standard structures of single~storey
industrial buildings worked out during the period of 1954 to
1962 were unified,

The structures and products which formed the catalogue
were intended for an obligatory application by all design and
construction enterprises of the country and permitted to complete
entirely buildings of different purpose with unified structural
parameters, designed both in a steel and combined framework.

THe optimum conditions of the catalogue standard structures
were secured by a high skill of executors, choise of the best
solution from a great number of variants taking into account
complex criteria of steel cost, expenditure and labour~con-
suming character in manufacture and erection,

The catalogue structures covered buildings with bays
equal to 24, 30 esnd 36 m, provided with cranes of load carrying
capacity up to 75 tons in gase of height up to 18 mj; the load
on the roof was provided from 250 to 750 kg/m2 (column spacing
equal to 6 and 12 m was permitted).

The catalogue gave the designer an opportunity to compose
industrial buildings of set of economical siructures of roof
trusses, columns, crane girders, trusses and monitors for
lighting and aeration, carefully worked out,

At the same time the catalogue contained too many standard
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sizes, although the structures for regions with low temperatures
and increased seismic load were not presented in it,
(See table 1 for standard size of roof trusses)

Table I

Number of shipping members for standard
roof trusses

1962 = . 19 1972
Span| Steel Additional A - ah LY R % &-g abs
n | ctmee g |l eipeize, | gSe (5§ whsgSEsy la fed S84 RE |p bete
nB|<| mmpenied] [£y22 |Ey22gE g FHEEE 0 FPEEEL FInC L =78
A M BEE® (353 Hol SR peE wn 258 Ee 3388 (o3
= | iSlabs|Slabs 1.‘28‘5 cgnnvuzcgg t‘az ’:,:C.”,F“ES Eﬁgég E’u
@ |m | &#1,5% |3x6a uz: (R el PSR B o2 1 onia M ha8- [ShERAolS o]
2la 2hd’n g BBl EE sokhla HE3T|ag (08 R2T [SERENES|HS
o |« (<] oaa ogcﬂ OROe O H O ﬂg oqn-sg oaoda-ﬂ [+
ﬁ a E Dot % (SR 2P A0 W H -~ 0|0 QA0 F-x.- > -
i c24 _—— - - - - - - - - = = < - <
C35+C24 6 11 - 6 32 2 2 2 384 10 2 2 60 10
a4 ca24 66 7 - - 19 2 2 2 152 - - - - -
C354C284 65 6 13 11 414 2 2 2 328 2 2 36
c2a 77 8 = - 22 2 2 2 176 - - - -
€35¢C2% 76 8 416 13 50 2 2 2 40 9 2 2 36
" c24 78 8 - - 23 2 2 2 184 - - - - -
€35¢C26 77 7 15 12 48 2 2 2 304 36 9
Totals 2008 168 37

Subsequently a number of standard sizes was essentially
reduced as a result of refusal from excesgive variance of
diagrams and steel grades being used, increase of load grada-
tions and refusal from rare parameters and inner unification,

Sirmultaneously detailed drawings for standard steel
structures, common for all plants, were elaborated according
to the proposals of the enterprises making steel structures,
So, the industrial direction of standardization has obtained
a further development.

And at present the standard structures as well as nomencla~
ture and some standard sizes of them are in progress. Every year
the studieg of standard structure application are carried out
in design offices, at the plants for siructural steelworks and
in the field; shortcomings are revealed and eliminated,

The research and experimental studies are realized which
are intended for working out perspective standard structures
and new technological procedures for a specialized production
of themn,

In our country the use of standard steel structures grows
from year to year, A »elative increase of volumes in manufacture
of standard steel structures for industrial buildings for the
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last five years is shown in table 2,

Table 2
Use of standard structures in per cent
/Total weight of structures of the given type is accepted as 100%/

Years 1966 | 1967 | 1968 1964
Structure description
Roof trusses 4%,0 | 45,0| 48,0| 52,0
Crane girders 32,0 | 29,0} 34,0| 57,0
Monitoré /lighting and aeration/ | 77,0} 80,0 91,0| 97,0
Sashes 4100,0 | 97,0 [100,0 (100,0
Stairs, platforms and railing 16,0 | 17,0 | 33,0| 27,0

The results of the study carried out in relation to the
problem of using roof trusses and crane girders in terms of
loads and bays are given in figures 1, 2, 3 and 4.,

%%
’ ? 100% -~ total expenditure of
gteel for roof trusses

45
Bay of the
&5 building
| ' ] 445 465 /in m/
[/ 8 4 a0 35 42 48

Fig. 1. Use of roof trusses in per cent in terms of the
building bay

VA 100% ~ total expenditure of

1 steel for roof trusses
43
53

47 92 iy Load on truss

A ‘ in tforce/

It 4.2 linear m
(25
7 e 3 § s P 7 » P 2 720

Fig, 2, Use of roof trusses in per cent in terms of load
effected on the truss
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689
17 |
100% ~ total expenditure of
steel for crane girders
246,

} (9 7

_ ' ) 46 —""1 girder span in m

) § 2 1 7 oTHER

Pig.3. Use of crane girders in per cent
in terms of girder span

] 100% -~ total expenditure of
v Z steel for crane girders
a2f
3 54’
1 s Load carrying
76 capacity of
¥ ™ I a7 e overhead
. . T 1 cranes in
2 5 0 s w0 o S0 5 w0 @5 o 2w gyetforce

Fig.4, Use of crane girders in per cent in terms
of load carrying capacity of dverhead cranes

To give a correct estimate to the development of stan-
dardization and unification it is necessary to take into account
some specific features of the U,S.S.R. which essentially increase
variety of types in the structures for mass construction,namely:

resence of permanently frozen soils and "sedimentary"™ soils
?soils which are characterized by sedimentation in wetting) and
regions with high snow and wind loads, high seismic loads and
low temperatures (up to - 65°C).

A wide introduction of carrying precast reinforced concrete
structures into the construction field and some limitations in
the steel use during a definite period have brought to a nearly
complete refusal from steel structures in the undustrial build-
ings with light and medium cranes, In connection with it the
range of steel framework application in buildings was sharply
reduced and the steel structures were transferred from the range
with high recurrence to the range with low recurrence; it gave
additional difficulties in standardization of steel structures,

The progress in the ferrous metal industry providing for
increase of steel meliting, steel application in construction
and also technical and economical studies carried out by some
enterprises according to a common plan and intended to determine
efficiency and the range of rational application of the structu-
res made of different materials in buildings and installations

pexnitted recently to eliminate some limitations and considerably
extend the limits of expedient use of steel in the industrial



BAKHMUTSKYI — KUZNETSOV — PAVLOV 177

building frameworks and for the installations,

At present the following nomenclature of standard steel
structures for single-storey industrial buildings is used in the
UeSeSeRe:

1. Roof trusses and trusses under roof with the use of steel
profiled galvanized flooring, precast reinforced concrete slabs
1,5x6; 3 x 65 1,5 x 12 and asbestos~-cement corrugated sheets
in case of the building bays equal to 18, 24, 30 and %6 m.

2. Monitors for lighting and aeration and aeration monitors.

3. Columns for the buildings with cranes of load carrying
capacity from 5 to 160 tforce with column spacing equal to 6
and 12m and height from 8 to 22,6m for the same 4 bays,

4, Noncontinuous and continuous crane girders under cranes-
of load carrying capacity up to 200 tforce in case of girder
spans equal to 6,12 and 24 mn,

5. Girders for suspended transport ways; girder span is 6 m;
cranes of load carrying capacity from 1 to 5 tforce,

6., Maintenance and transition platforms and stairs.
7. Window and monitor sashes,

The members of standard structures are worked out for
usual conditions of application, for application in regions with
increased seismic load conditions (7, 8, 9 points) and also for
regions of Siberia and the far North. (Design temperatures of
operation and erection -40°C and under).

Use of two types of steel is provided in these gtructures:

a) Low-carbon conventional steel of "C24"™ class, (In this
case and subsequently the number of steel class is equal to a
rated yield point in kgf/mm2);

b) Low-alloy steel of "C35" class,

The structures with a combined application of steel are
widely used in standard structures, e.g.:

-~ roof latticed trusses with chords of steel of "C35" class
and lattice of ™C24" class steel;

- crane girders of welded I~-beam sections with chords of
"C35" clasa steel and wall of "C24" class steel,

Open and closed cold-rolled shapes are widely used together
with hot~rolled shapes,

The shop connections of members are designed to be welded
by means of electric-arc and resistance welding. The field
connections are welded by means of electric-arc welding and
bolted by means of convenient and high~strength bolts.

The principal parameters of standard steel columns, roof
trusses and crane girders are given in fige. 5, 6, 7.

Bg. 12 Vorbericht
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The structural materials
Chord-steel of class "C35"
Lattice-steel of class "C24"

Shapes being used
~hot=rolled angles

Joint conmnections
Electric arc welding

Fig,5 Diagrams of standard roof trusses

a) Plate columns
The structural material
N i Steel of class "C24"
Shapes being used
’ S > g| Welded I-beams
& Connections
| t Electric arc welding
fo0-710 $00-900
b) Latticed columns

000 (500 1500+ 200y

The structural material
Steel of class "C24" or

ﬂc}sn

Shapes being used
Top-welded I-beams

Branches of bottom
part-rolled or welded

I—beams;lattice-hot-

~rolled angles

Connections
Electric arc welding

Pig,6 Diagrams of standard columns

a) Non-=contipuous
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b) Continuous
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Span of girdersiheight

1=6;12;24m; H=700-~-2900mm

The structural material
1. Light and mean duty

Chords-steel of class
ne35",

Wall-steel of class
nga44

2+ Heavy duty

Chords and walle
steel of class "C35"

Shapes being used
Welded I beams

Connections

Electric arc welding
Pig,7 Diagrams of standard

crane girders
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As it was already mentioned, the existing standard steel
structures are designed to be used in all-gteel frameworks as
well as in combination with standard reinforced concrete struc-
tures, So, for example, steel monitors for aeration and lighting
are provided to be placed on both steel and reinforced concrete
roof trusses.

The steel roof trusses and trusses and also steel crane
girders are provided to be placed on both steel and reinforced
concrete columns,

Since 1962 when the 1-st catalogue of standard steel
structures for industrial buildings was issued, the nomenclature
of members for structures of roof has been essentially changed.

The demand for structural steelworks, considerably increased
for the last time required an accelerated construction of new
large-scale works and a simultaneous development of the techno-
logical procedure of manufacturing in the enterprises which are
in operation and which are to be put into operation.

A complex consideration of all steel structures which shall
be manufaciured during a year and their classification based on
the principle of community for equipmenti being used, fitting
out and technological procedures permitted to realize a primary
specialization of works according to types of structures,

In this case it became possible to use more narrow specia-
lization of shops, bays and sections for production of members
of the same type and arrangement of their continuous high
mechanized manufacture in some works,

To the greatest extent it is correct for the standard steel
structures of single-storey industrial buildings,

The achived volumes of actual using standard structures in
mamufaciuring and a forecasted further increase of volumes with
& simultaneous reduction in the number of standard sizes provide
a continuous steady operation of narrow-gpecialized continuous
production lines,

To realize the above-mentioned development of the production
field research, experimental and design works are intensively
carried out in the U.S.S.R. to establish specialized continuous
production lines, sections, shops and the whole plants.

On a large scale the works are carried out to improve
structural solutions of standard steel structures, introduce
efficient shapes (electric-welded thin-walled pipes, open and
closed cold-formed shapes, wide-flange I-beams and profiled
flooring) and high~sirength steels and also to improve technolo-
gical properties of standard structures for their adaptation to
a mechanized continuous production process of mamufacturing,

At the same time great attention is given to working out
of efficient types of connections with the use of both resig-
tance and automatic arc welding and also high-strength and
convenient boltis,

Some aspects of development and use of standard steel
structures for frameworks of single-storey industrial buildings
of mass purpose are described in the report. Over a half of
all steel structures being manufactured in the country is
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congsumed by this variety of industrial construction, But the
whole volume of works on standardization and unification in the
field of structural metalworks is not covered by this,

Separate types of steel installations are characterized by
extremely great recurrence; in connection with it the standard
siructures are to be worked out for them and to be used,

The aforesaid applies first of all to the tanks for dif-
ferent liquids and gases, antenna devices of communication,
supports of electric transmission lines, conveyer galleries and
supports of pipe-lines,

The problems of standardization for these specific instal-
lations are of great interest, however are not covered by this
report.

SUMMARY

1. The structural steelworks are widely used in mass industrial construction
of the U.S.S.R.

2. The principal direction of unification in the U.S.S.R. is development of
standard members for the structures (trusses, columns, beams, etc.) of mass purpose.

3. The continuous development of standard structures and the increase of their
fecurrence (reduction of standard size number) have established at present bases for
transition to manufacturing of structures in automatized continuous production lines.

RESUME

1. Les structures en acier sont largement employées pour les constructions
industrielles de 1'URSS.

2. En URSS, on tend principalement i standardiser les éléments de structures
(treillis, colonnes, poutres) pour les produire en grande série.

3. Le développement continuel de la construction d'ouvrages standards et
1'accroissement des séries (réduction du nombre des variantes) ont conduit 4 1'auto-
matisation de la production.

ZUSAMMENFASSUNG

1. Stahlbauten werden in der U.S.S.R. weitgehend nach industrieller Massen-
verfertigung verwendet.

2. Die Hauptrichtung der Vereinheitlichung in der U. S.S.R. ist die Entwicklung
von Standardbauteilen fiir die Konstruktion (Fachwerke, Stiitzen, Triger usw.) zum
Zwecke der Massenfertigung.

3. Die dauernde Entwicklung von Standard-Bauwerken und deren vermehrte Wieder-
kehr (Reduktion der Zahl der Standardgrissen) hat gegenwirtig zu Grundlagen fiir den
Uebergang zur Fabrikation von Stahlbauten in automatisierter Fliessfertigung gefiihrt.



Stabnetzfaltwerke, ein neues Konstruktionssystem des Metalieichtbaues
fiir eingeschossige Gebiude der Industrie, der Landwirtschaft und des
Gesellschaftsbaues

Recticulation Girders, a New Construction System of Light Metal
for Single Storey Buildings for Industries, Agriculture and Meeting
Houses

Entrefacs en treillis, un nouveau systéme de construction métailique
iégére pour halles de |'industrie, de |'agriculture et pour bitiments
de réunions

Dipl.-Ing. STOLLBERG  Dipl.-ing. NIER
Deutsche Bauakademie
Institut fiir Industriebau
Berlin, DDR

1404 Einfihrung

Die Hauptrichtung im Bauwesen der DDR zur Beschleunigung des
Bautempos und zur Erhohung der volkswirtschaftlichen Effektivitat
ist gekennzeichnet durch den Ubergang zur Anwendung automatisiert
gesteuerter Produktionssysteme und einen stindig sinkenden laterial~
einsatz Jje Produktionseinheit.

Die Notwendigkeit der Durchsebzung des Leichtbaues und dabei
insbesondere des lietalleichtbaues in der industriellen Entwicklung
des Bauwesens wird damit besonders deutlich.

Neben den Stahlbetonkonstruktionen und den traditionellen Stahl-~
tragwerken, wie TFachwerkbinder, Stlitzen- und Rahmensystemen, haben
in den letzten Jahren die riumlichen Fachwerkkonstrukbtionen groBere
Bedeutung erlangt. Ihre Wirtschaftlichkeit zgigt sich vor allem in
dem geringen Stahleinsatz von 15 bis 25 kg/m- fiir das Dachbtragwerk
einschliellich Pfetten, dem geringen Transportraumbedarf als gute
Voraussetzung fir Transporte iiber groBe Entfernungen, den automati-
sierten Fertigungemdbglichkeiten, der Anwendung moderner lontagetech-
nologien mit grolflichigen Bauteilen und den erreichbaren kurzen
Bauzeiten,

In Erkenntnig dieser lioglichkeiten hat das Institut fir Indu-
striebau der Deutbtschen Bauakademie zu Berlin gemeinsam mit einem
Produktionsbetrieb der DDR rédumliche Fachwerkkonstruktionen aus
Stahl entwickelt, die sich auf automatisierten bzw. hochmechani-
sierten Fertigungsstralen herstellen lassen, S8ie wurden auf der
Grundlage eines Baukastensystems als universell einsetzbare Dach~
tragwerke fir eingeschossige Mehrzweckgeb&ude entwickelt., Mit der
Serienproduktion dieser rdumlichen Fachwerkkonstrukbtionen wurde
1969 begonnen.

2.0+« Konstruktion

Die Tragkonstruktion besteht aus nur zwei Hauptelementen, den
Stében aus Stahlrohr und den Verbindungselementen fiir die Knoten
aus hoherfestem Stahl. Das Knotensystem IfI besteht aus konischen
Kopfsticken, welche zwischen zwei geschmiedeben Deckeln sitzen und
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durch einen Schraubenbolzen, ¥ 20, fixiert werden. An diese Xopf-
stiicke werden die gequetschten Rohre angeschweilBt (Bild 4). Die
Kopfstlicke und Deckel werden in grolen Stlickzahlen spanlos nach
rationellen Technologien kostenginstig geferbigt. Das technische
Leistungsvermogen und die Wirtschaftlichkedit der Honstruktion wird
entscheildend durch die EKnotenverbindung beeinflulBlt.

Die vom Institut flr Industriebauv entwickelbe Knobtenverbindung
"System IfI" igt filir ein~ und zwellagige Systeme gleichermaBllen an-
wendbar,., Sie gestabttet den AnschluB von max, 8 Staben bei Stabnei-
gungen von o = 4590, Vorzugsweise kommt sie bei den einlagigen Sy-
stemen flr die Stabnetzwerkbonne "Typ Ruhland" (Bild 1) und bei den
zwellagigen Systemen flr das Stabnetzfaltwerk "Iyp Berlin' (Bild 2°
und 3) zur Anwendung. Die maeximale StabanschluBkraft erreicht Werte
bis %0 lLip. Fir die Knotenverbindung ist in verschiedenen Staaten ein
Schutzrecht erteilt worden.

Optimierungsuntersuchungen der Tragkonstruktion unter Einbezie-
hung der Dacheindeckung filhrten zu einem Imobtenpunkitraster von 3cco0
X %000 mm als Optimum, bei welchem agf ca. 4,7 m~ Grundfléche eine
Enotenpunktverbindung und auf 1,35 m~ Grundfléche ein Stab fallen,
Dieses Raster wvon %000 x %000 mm bietet ginstige Voraussebtzungen fir
technologische Einbauten und unbergedngte Decken ohne aufwendige
Hilfskonstruktionen, Kanidle bis 1100 mm Durchmesser kdnnen innerhalb
der Konstruktion angeordnet werden.

2.0, Autbomatisierte Fertigung

Die geraden bis maximal 4,0 m langen Stébe werden in einer aubo-
nmabtisierten Fertigungsstrale einschlieBllich endsiiltiger Konservie-
rung hergestellt. Thr Hochstgewicht betrigh ca, 50 kg.

Als Ausgangsmaterial werden nicht vorbehandelte Stahlrohre ver—
wendet, die lber eine Strahlkiesanlage einer hydraulischen Presse
zwecks Schweillvorbereitung und Trennung zugefiihrt werden. In dem
‘nachgeschalteten Schweilaggregat werden sodann die Kopfsticke in
stehender Position angeschweillt,

4,0, Korrosionsschutz

Der endgliltige Korrosionsschutbtz wird bereibs innerhald der Fer~
tigungsstrale automatisiert aufgebracht. Die Xonservierung der Stab-
elemente besteht aus einer dreimaligen elekibtrostatischen Farbbe~
schichbung auf Alkyd-Amminharzbasis. Die nachtridglich einzubauenden
Verbindungselemente sind verzinkt., Durch Spezialpaletbten wird ein
beschadigungsfreier Transport zur Baustelle ermdglichtb,

5.0+ Trangport

Vorteilhaft wirken sich die relativ kleinen Abmessungen der
Einzelstébe, das geringe Gewicht der Xonstruktion und der geringe
Transportraumbedarf durch die in Paletten stapelbaren Einzelstdbe
insbesondere fir eine zentrale Fertigengsstiltte aus. Ein Dachsegment
12,0 x 18,0 n mit 216 m2 wiegt zum Beispiel nur etwa 4,0 t und be-
nétigt einen Transportraum von knapp 1o mJ, :
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6.0, Anwendungsbereich

Die rdumlichen Fachwerkkonstruktionen besitzen eine grole Va-
riabilitdt und sind flexibel einsetzbar. Aus gleichen Hauptelementen
sind nahezu alle Konstruktionsformen zur Uberdeckung eingeschossiger
Gebdude, wie Pult-, Sattel~, Schmetterlings— und Sheddécher aber
auch Tonnen und Kuppeln herstellbar, Mit ihnen ist ein groBer Teil
der Bedarfsanforderungen des Industriebaues, der Landwirtschaft
und des Gesellschaftsbaues zu erfiillen. Der Anwendungsbereich er-—
streckt sich wegen des AA von 12,0 m auf vorzugswelge groBfldchige
Hallen mit und ohne Kranbahn, die fiir Produktionsgebdude der Indu~
strie, Lagerhallen, Unterstelleinrichtungen bis zu repridsentativen
Geb&uden, wie Spor%bauten, Ausstellungshallen usw. einsetzbar sind.

Besonders geeignet sind Raumfachwerke bei abgelegenen Baustel-—
len in unwegsamen Gebieten, bei relativ schlechten Baugrundverhdlt-
nissen, fur Gebdude mit begrenzter Standzeit, flr Standorte in wir-
meren Klimazonen, in denen Schneelasten eine untergeordnete Rolle
spielen und fir erdbebengefdhrdete Gebiete.

Als massenhaft gefertigte Serienkonstruktionen kommen vor allem
Stabnetzwerktonnen als einlagige Systeme und Stabnetzfaltwerke als
zwellagige Systeme zur Ausfihrung,

7.0. Berechnungsgrundlagen

Zur Berechnung werden die Stabnetzkoanstrukbtionen als rdumliche
Fachwerksysteme aufgefalt., Die Berechnung erfolgt mittels eines Ver—
schiebungsgroBenverfahrens,

Fir die vielfach statisch unbestimmben einlagigen Systeme er—
folgt die Berechnung nach der Theorie 2., Ordnung. Bei den in ihrem
Verformungsverhalten einfacheren zweilagigen Systemen erfolgt die
Berechnung nach Theorie 1., Ordnung.

Die Berechnungen werden mit einem Rechenprogramm durchgefiihrt,
geschrieben in FORTRAN IV fiir das Datenverarbeitungssystem IBI 360/40.
Sie koOnnen als Nachweis~ wie auch als Bemessungsuntersuchung snge—
wandt werden,

Das Programm liefert fir jeden Belastungszustand

~ die Knotenverschiebungen mit Uberpriifung des Gleichgewichbtszustan—
des in den Knoten,

-~ Btabkréfte mit Spannungsnachweis,
~ die Komponenten der Stiitzkrdfte fir die unverschieblichen Xnoten,

~ die Uberpriifung des Gleichgewichtes am gesamben Tragwerk und ab-
schlieBend

- die in jedem Stab auftretenden meximalen Stabkridfte mit erforder—
lichem Stabquerschnitt,

Der Anwendungsbereich ist durch folgende maximalen zulidssigen
Parameter eines Tragwerkes gegeben:

Anzahl der verschieblichen Knoten 533
Knotenpunkte insgesamt 4o0
Stabanzahl 1200

Durch Symmetriebetrachtungen kdnnen diese Werte vervielfacht werden.



184 11l — STABNETZFALTWERKE FUR EINGESCHOSSIGE BAUTEN IN INDUSTRIE USW.

B8+0. Stabnetzwerktonne (Beispiel fiir einlagige Systeme)

In Auswertung der Anforderungen durch die Bedarfstriger, der
technischen loglichkeiten der Konstrukbtion und unter Beriicksichti~
gung der geometrischen Besonderheiten sind folgende Konstruktions-
systeme entwickelt worden (siehe Bild 1):

Zuléss,.Schnee~ Die Eigengewichts-

belastung +) lasten betragen:
5 5 K/ entspr.Schnee~ g Kone g Dach~
Sy 1 h gebieten fir strukt, P haut
| 70 5 4o kg/m
kp/m“ Grundfl,
1 16,66 30,0 5,40 K/W x x = 12 = 18
2 19,12 50,0 9,20 K/W x % = 12 = 18
32 19,12 42,0 9,20  K/U % x = 12 = 18
4 24,0 30,0 9,80 K/W X - = 12 = 18
5 24,0 26,0 9,80 K/W X - = 12 - 18
K = ZKXaltbau
W = Warmbau

+) In Abhdngigkeit von der Tonnenform sind die Schneelasten abge~-
mindert worden,

Technologische Lasten konnen im Rahmen der nichb ausgenutzten
Iiigengewichbtglasten vorgesehen werden.,

Die Geb&Zudeabschnitte sind ldngs reihbar. Anstelle der Giebel-
stutzen konnen die gesambe Hallenbreite frei iiberspannende Fachwerk-
rahmen elngesetzt werden,

Die TLasten aus der Dachhaut werden bei den Kkleineren Tonnensy-
stemen direkt in die Systemstibe des Neztwerkes eingeletet., Bei
groferen Systemen und bei den im nichsten Abschnitt behandelten Stab-
netzfaltwerken werden die TLasten aus der Dachhaut iiber Pfetten in
die Xnoten eingeleitet.

Den Stabnetzwerktonnen lieght ein Raster von 2,0 bis 2,40 m in
der Querrichbtung und 3,0 = 4,0 m in der I#ngsrichtung zugrunde. Untern
Berlcksichtigung der Kriimmung und der Randknoten ist umgerechnet auf
ca. 5,5 m= ein Knoten vorhanden,

Die Anzahl der Verbindungsmittel ist fir die Leistungsféhigkeit
und die Wirtschaftlichkeit der Raumfachwerkkonstrukbionen von ent—
scheidendem IinfluB, Zu kleine Systemraster erhdhen die Knotenanzshl
undddamit die Materialkosten und den Vorfertigungs— und llontageauf~
wand, :

Tordffnungen sind an den Lédngsseiten inm Systemmal 3,0 x 3,0 m
und an den Giebelseiten entsprechend den Anforderungen mdglich, Neben
der StitzbocklOsung kénnen die Tonnenstibe im System auch big zu den
Fundanenten gefihrt werden.

Bew8hrt in seiner Tragwirkung hat sich eine kostenglinstige und
nahezu ohne manuellen Aufwand herstellbare Bohrlochgriindung,



STOLLBERG - NIER 185

Durchgefiihrte Untersuchungen haben gezeigt, dall derartige ein-
achgig gekriimmte Dachtragwerke auch fir weltgespannte Hallen bis
60,0 m Spannweite wirtschaftlich ausflhrbar sind.

Als Dacheindeckung wird Wellalu-Profilband mit 25 mm Wellenhdhe
verwendet. Die Befestigung erfolgt mit Hakenschrauben., Das Aluband
paBlt sich der Krlmmung der Tonne an., '

Die Tonne wird zweckmiBigerweise auf der Hallenebene vormontiert.
Mit Hebebtcken werden die ILéngsseiten dann nacheinander auf die vor-
montierten Lingsstitzenreihen aufgesetzt. Anschlielend werden die
GiebelstlUtzen montiert,

Die WMontage der Wellalueindeckung erfolgt mit vormontierten
Bédndern, die liber die ganze Bogenlénge reichen.

9.,0. Stabnetzfaltwerke (Beispiel fir zweilagige Systeme)

Das Produkbionssortiment 1970 des VER Uetalleichtbaukombinatb
umfaBt folgende Konstrukiionssysteme: (siehe Bild 2)

Sy AA K/W/O Zul. Gesamtbelastung
der Dachkonstrulction
(m) (m) kp/m®
12,0 12,0 K/W/0 140/170/250
18,0 12,0 K/W 140/170/220
24,0 1240 X/% 140/170/200
50,0 12,0 140/170
36,0 12,0 140
sg = Spannweite
AA = Achsabstand = Breite der lontageeinheit (Segment)
0 = offene oder tellweise geschlossene Gebiude,

Technologische Lasten konnen im Rahmen der nicht ausgenutzten
Gesamtbelastung der Dachkonstruktion vorgesehen werden.,

Beliebige Gebdudeformen sgind durch Lings~ und Querreihung mog-
lich. Dilatationsfugen sind i.a. nicht erforderlich, da die Segmente
statisch bestimnt gelagert sind, Brreichen die Verschiebungen der
Randstiibzen ein Tir die Dachhaut unzuléssiges MaB, so werden die
Randschiffe gekoppelt ausgebildet.,

Die Stabnetzfaltwerke bestehen aus faltwerkartig angeordneten
Fachwerktrigern, deren Lasten durch an ihren Sbtirnseiten liegende
bleichartige Randtriger auf die Stitbzen libertragen werden. Die Dach—
lasten werden Uber Pfetten direkt in die Knoten eingetragen., Das
Systemraster betrigt bei allen Segmenten 3,0 x 3,0 m., Die Systemhohe
betrégt je nach Spannweite und Belastung 1,50 oder 1,80 m.

Die Begmente kdnnen sowohl auf 8tahl- als auch auf Stahlbeton-
stitzen auflagern. In den freien Randfalten sind zur Stabilisierung
des freien Gurtes zusidtzliche Querstibe anzuordnen, Die Funktion
dieser Stdbe wird im allgemeinen den Pfetten zugeordnet.
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Neben Pult- und Sattelddchern sind durch unterschiedliche Auf~-
lagerhidhen auch Sheds mit den Stabnetzfaltwerken ausfihrbar,

Als Tragschicht fir die Dacheindeckung sind profilierte Alu~
und Stahlbleche geeignet, Bei Warmbauben wird auf diese Yragschicht
eine trittfeste Dammung mit oberer Dachhaut aufgeklebt.

Die geringen Konstruktionsgewichte und die schubsteife Ausbil-
dung der Ronstruktion ermoglichen vorteilhaft die Montage von am
Boden vorgefertigten moglichst bereits wmit Dachhaut verkleideten
Segmenten, Die Vormontage erfordert weder Ristung noch Hebezeuge,
Die Liontage solcher grolfléchigen Dachkonstruktionseinheiten kann
mit Mobildrehkrinen, Derriks oder Hubwagen erfolgen. lMontageleistun-
gen von 1500 big 2000 me je Arbeitstag wurden bereits realisiert.

Hauptparameter
Siehe Abschnitt 8
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Eine Serie von bogenartigen in der CSSR entwickelten Konstruktionen
in Lamellenbauweise

A Serie of Vault-Like Constructions in Lamellar Execution Developed
in Czechoslovakia

Une série d’ossatures en arc, composées de lamelles, développée en
Tchécoslovaquie

JOSEF ZEMAN
Dipl.-Ing.
Hauptspezialist fiir Stahlbau
im Entwurfsinstitut fir das Hittenwesen
Praha, CSSR

1. Einleitung

. Eine techniach geeignete Ueberdachung kleinerer und grosserer
Raume ist stets ein Ingenieurproblem, bei dem fast immer dJdie Fra-
gex der Cekonomie und Aesthetik im Vordergrund stehen. Wahrend lan=-
gerer Jahre wurdem in der genzen Welt hunderte von Kerstruktionen
verschiedengter Typen mit kleineren cder grosseren Erfélgen reali-
siert. So konnte man voraussetzem, dass die Entwicklung in dieser
Disziplin bereits abgeschlossen ist. In den meisten Fallem igt die-
se Annahme voll gultig, aber doch zeigen sich in Auenahmefallem
noch eimige Moglichkeiten in der Konzeption der Tragsysteme. Dass
dies auch bei einer typisch klasgischen Konstruktiom gelten kann,
beweist eine ganze Seérie von gewolheartigem Xonstruktionen, welche
in der letzten Zeit in der Tschechoslewekei entwickelt wurden.

Die Gesemtokomomie eimer Stahlbaukenstruktion ist ein wichti-
ges Ziel nach dem hunderte von Konstrukteuren und Projektantem stre-
ben und es bleibt also hervorzuheben, worin ein Entwurf und seine
Konzeption dieses Ziel em meisten beeinflussen kann. Dies kann vor
allem auf dem Gebiete des Stahlverbrauches geschehen, wo man durch
die Wahl eines statisch voll wirksamen Systemes zu der Oeckonomie
des Bauwerkes beitragen kenn. Weiters aber auch auf dem Gebiete der
Herstellungs- und Montageeinfachheit, wo man durch die Wehl eines
geeigneten Systemes die Arbeitskosten bedeutend reduzieren und so
auch die Gesamtokonomie beeinflussen kenmn. Trotzdem diese beiden
Fektoren, welche hauptsachlich uber die (Gesamtokonomie entscheiden,
nicht immer direkt propeortional sind / oft ist eine schwerere, aber
einfache Konstruktion aus gewohnlichem Walzprofilen billiger als
eine aussererdentlich leichte, aber in der Herstellung komplizier-
te / , doch erzielt msn die Optimeslergebnisse gerade dort, wo diese
beiden Faktoren gleichzeitig zusammen zur Geltung kommen. Und gera=
de dorthin mussen die Bestrebumgen aller Entwurfsarbeiter und Kon-
strukteure zielen !
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So ein Ziel bei dem Entwurf der weiter beschriebenen Gewdlbe-
konstruktionen folgte auch unsere Arbeit. Es gelang debei gleich-
aeitig eine Maximalokonemie em Stshlverbrauch wie auch eine QOekono-
mie in der Herstellungstechnologie durch die Meglichkeit eimer weit-
gehenden Serienfertigung zu erzielen.

Eine Beschreibung dieser Konstruktionen fallt gerade im die
Thematik unserer Konferenz hinein und deswegen erlaube ich mir hier
uber eimnige Einzelheiten zu berichten. Dabel mochte ich nicht be-
haupten, dass_ich in meinem Beitrag irgendwelche neue fortschrittli-
che Gedankem ubexr eine bahnbrechende Technik dieses Zweiges bringe,
aber trotzdem hoffe ich, dass etwas von unseren Erfahrungen auch
die anderem Fachleute interessieren konnte.

2. Entwicklung der Konstruktionsidee

Trotz der reichen Tradition dieses Fachzweiges in der ganzem
Weli, blieben die Losungen der Konstruktiopem nicht nur auf ¢inem
bewshrten Universalsystem stehen, sondern uberall werden neben den
modernsten Systemen /z.B. die Hangedacher / immer wieder noch sol~
che Systeme,die als traditionell oder klasaisch bezeichnet werden,
entworfen. Bel ums haben wir unsere Aufmerksamkeit eher de&r Entwick-
lung dieses zweiten, klassischen Tragsystemes ~ wie es_die Gewolbe
und Schalen darstellen - gewidmet. Dabei waren wir naturlich he-
strebt = bei der vollen Einmhaltung von asthetischen Forderungen =
auch diese klassische Konstruktionstypen in einer modermen fort-
aschrittlichen Bauweise zu entwerfen, also mit voller Ausnutzung der
Reumwirling und voller Tragfahigkeit des Materiales.

Das waren die erstem Ideen, uberwiegend die Konzeption des Ent-
warfes betreffend, welche uns zu dem Entwurf der weiter beschriebe=
nen Lamellenkonstruktionem gefuhrt habem. Solche wurden bei uns in
den etzten Jahren fortschreitend fur verschiedene Spannweitem und
fur verschiedene Objekte, zuerst ganz indiyviduell, entworfen. Auf
Grund der gutem Ergebnisse der ersten Ausfuhrungea wurden enaigg won
diesen Konstruktionen wiederholt realisiert, bis eine ganze Serie
vonr Hallenkonstruktionem fur die Spannweiten von 25 bis 58m ent-
stand. Solche Serie kanm fur eine breite Palette von verschieden
sten Bausufgaben voa Fgll zu Fall verwendet und im weiteren auch fur
andere Spannweiten erganzt werden.

Was die Gesamtkonzeption betrifft, erinmert dieser Typ vom
leichten Gewolben in Lamellenbauweise sehr deutlich an shnliche Lo-
sungen, welche schon friher fur kleinere Spannweiten im Holz ausge-
fuhrt wurden. Bei unseren Entwurfem hat man naturlich auf die spe-
zielle Eigenschaften des Stahles, die Moglichkeiten der Herstellung-
§technologie und Form wie auch der Stoss- und Montagetechnik, Buck-
gicht gemommen. Es war ohne Zweifel unser Vorteil, dess wir ala das
geeignetste Profilmaterial die nshtloaen Stahlrohre, welche die
tschechoslowakische Hittenindustrie in reichhaltigem Sortiment lie-
fert, auaniitzen konnten. Hauptlieferant dieser Meteriale sind die
Rohrwalz- und Eisenwerke in Chomutov, welche im ihren Werkstatten
auch die meistem von dem beschriebenen Konstruktionen hergestellt
haben. -

Als eine von den Hauptmotiven fur dem Entwurf dieser Konstrui-
tionstypen, welche sich von den ublichem Ausfuhrungen dadt_zrgh unter-
scheiden, dass die Haupttragelemente in schragen, gegenselitig sich
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kreuzenden und durchdringenden Ebenen angeordnet sind, war die Be-
strebung des Konstrukteurs so ein Tragsystem zu schaffen, welches -
bei einer ausreichenden Raumsteifigkeit - aus einfachen, leichten
vellkommen identischen und gegenseitig austauschbaren Elementen
hergestellt werden konnte. Bei dieser Konzeption ist es klar, dass
der Konstrukteur in der ersten Reihe an die Werkstatt und_an die
Montagegruppe dachte. Deren Aufgabe wollte er durch die Moglichkei-
ten einer weitgehenden Serienfertigtmg einzelner aber gleicher Ele-
mente und einfacher Zusammenstellung in eine fertige Komstruktion
massgeblich vereinfachen. So haben wir hier ein Beispiel dafur das
schon der Entwurfsarbeiter einer Konstruktion die Moglichkeiten
ihrer Massenfertigung und so auch ihrer Qekonomie beeinflussen kann.

3. Beschreibung des Konstruktionspripzipes

. Die schiefe Lage der einzelnen Heuptiragelemente in dem Bogen-
gewolbe ist elso das charskteristische Hauptzeichen wodurch sich
diese neuen Tragkon-
struktionen von ahn-~
lichen Ausfuhrungen
mit paralellen und
senkrechten Stossen
unterscheiden. Auf
den ersten Blick ist
so eine neue Disposi-
tion gegenuber der be-
wahrten, alten Losung
. viel komplizierter,
80 dass es von Anfang an fur den Bearbeiter ganz klar war, dass die
neue Losung erst dann voll berechtigt ware, wenn ihre anderen Vor-
teile die Einfachheit der klassischen Losung uberragen wurden. Die
weiter sufgefuhrten Beispiele mogen ein Beweis bringen, dass es ge-
lungen ist.

_ Die schragem und gegenseitig sich kreuzenden Lagen der Haupt-
trager haben zwar Machteile in ihren etwas verlangerten Abmessungen
und in ibren gegenseitigem Durchdrangemn, dabei fuhren sie aber 2zu
einer raumlich sehr steifen Konstruktion, welche im Stande ist nicht
mr die langs- aber auch die quer-gerichteten Krafte zu ubernehmen.
Die leichten, sehr schlanken Elemente steifen sich gegenseit aus,
so_dass wir schon im Montagezustande, bei der Zusammenstellung von
grosseren Montageblocken aus einzelnen Elementemn, grossere, dabel
sehr leichte und raumlich genugend steife Einheiten bekommen, bel
welchen wir keine Sorgen uber ihre Stabilitat brauchen haben. Das
ist ein bedeutender Vorteil, der sich gerade bei der Montage, wo
nur leichte Krane auch sehr grosse Einheiten und Blocke der Dach-
komstruktion in_Abmessungem uber ihre ganze Spannweite heben kon-
nen, als sehr nutzlich beweist. Und wenn es gelang, auch den emp-
findlichsten Punkt dieses. Systemes - den Kreuzstogs der sich gegen-
geitig durchdringenden Elemente - mit Erfolg zu losen, dann wurde
uber die Berechtigung diese neuen Tragkonstruktion entschiedenm.

Des Stoss als Durchdrang von 4 Hsupttragelementen in eimer
Ebene wurde als ein geschreubter Konmtaktstoss / die uberwiegende
Beansprichurg ist hier der Druck / mit Vorspannung / gegen etwaige
Zugbesnspruchungen / , welche mittels HV - Schramnben erzielt wird,
gelost. Ausser den 4 Hauptelementen werden in diesem Punkt auch

Bg. 13 Vorbericht
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weitere 2 Elemente gestossen und zwar die Dachpfetten welche gleich-
zeitig auch als Langssussteifungen wirkem. Der Stoss bedurft also
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4 normale und 4 HV - Schrauben, was angemessen ist. Er ist sehr ein-
fach und wegen seiner geraden Kontsktflachen ist er gerade sehr vor-
teilhaft fur die l&ontagestosse direkt oben suf dem Dach. Die Mehr-
zahl von diesen StOssen kann naturlich schon_sauf der Erde durch
Hilfsarbeiter bei der Zusammenstellung von grosseren Montageblocken
durchgefihrt werden.

Das Prinzip dieses Entwurfes war also der Wunsch, die einzel-
nren Heupt- und Nebenelemente vollkommen identisch, in absalut glei-
chen Formen und Abmessungen durchzufuhren, so dass es moglich ware
diese bei der Zusammenstellung gegenseitig zu vertauschen. Zu die-
sem Zwecke war es notwendig die Langsachse der Lamellenbinder als
eine raumliche Schraubenkurve zu wahlen, so dass die gestossien End-
flachen bei einzelnen Lamellen ein wenig gegenseitig schraubenartig
verachoben sind. Die Hauptelemente unterscheiden sich mur in dep
links- oder Rechtausfuhrung. Eine vollkommen gleichartige Ausfuh-
rang wirde such bei den Nebenelementen erzielt. Diese sind in den
Radialgbenen aufgebracht und stellen die Pfettem und gleichzeitig
eine Langsausstelﬂmg des Daches dar. So wurde in der Fertigung der
Iicnlaltmktlen eine weitgehende massenartige Serienfertigung ermog-

icht.

Neben den Vorteil fur den Hersteller bringt so eine mederhol-
te, serienmassige Fertigung gleJ.cher Elemente maschmenartig in
einer Werkstattlehre noch einen weiterem und sehr wichtigen Vorteil
fur diesen Konstruktionstyp. Einen Vorteil, der eigentlich erst
uber die Hogllchkelt der Ausﬂxhrung dleser Konstruktionsart prak-
tisch entscheidetl Es ist die Mogllchkelt der verhaltnissmassig
sehr hohen Fertigungegenaulgkelt Jedes einzelnen Teiles, welche
hier gscheon bei einer ublichen Fertigungsweise und ohne etwalger,
weiterer kostspieliger Einrichtungen erreichbar ist. Diege Genau-
igkeit der hergestellten Elemente mit Minimaltoleranzen nahert sich
derjenigen, wie sie im Maschinenbau ublich ist. Das ist hier bei
einer so grossen Konstruktion, welche gus einer grossen Anzshl von
&leichen Teilen zusemmengestellt und in grosser Anzeghl von iden-
tischen Stossen gestossen wird, eine sehr selbst verstandliche For-
derung, weil man sonst - wenn diese Genauigkeit nicht einfach mog-
%la.gh ware - bei der Zussmmenstellung Schwierigkeiten zu erwarten

atte.
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Durch diese Angaben haben wir die hauptsachlichsten und cha=
rakteriat}schen Eigenschaften des lamellenartigen Types der Dach-
konstruktionen kurz beschrieben. Diese gelten gemeinsam fur die gan-
ze Serie von solchen Konstruktionen mit verschiedenen Spannweiten.
Es blleibt also uber diejenigen Detaile oder auch wesentlichere Zei-
chen zu berichten, in denen sich diese Konstruktiomen bei einzel-
nen unterscheiden.

In dem beigefugten Bild 3 sind die Querschnitte mit Spannwei-
ten der durchgefuhrten und gestrichelt such der projektierten Kon-
struktionen schematisch dargestellt. Ein wichtiges Zeichen, in wel-
chem sich diese gleichartigen Konstruk-

e — ™~ tienen unterecheiden, ist ihre stati-
4@:\ -~ sche Wirkung. Mit Riicksicht auf die Gro-
— =i — > _— > . sse der Spennweite war es naturlich not-
26— wendig zuerst verschiedene Konstruk-
j 36 tionsmodule / das sind die Querabstande
N ol > der einzelnen, schragen Lamellenbogen /,
] sa > wie es im Bild 4 schematisch dargestellt
——— 38—+ ist, zu wehlen. Weiter bedingt die Spann-
] [ — weitgrosse eine wesentlichere Differenz
ee- 20 = in der statischen Wirkung des Tragsyste-
" 2/t» 3. mes, der auch bei der konstruktiven Aus-
fihrung der Tragelemente berlicksicht werden musste. Die Konstruktio-

nen bis zu der Spanaweite 36m_sind als reine Schalen oder Faltwerke
susgefihrt. Bei diesen Tregwerken werden die
Lemellenrippen aus einfachen, schlanken, ge-
raden Rohrem, die nur eine kleine Biegestel~
figkeit besitzen, ausgefuhrt, Diese Schalen
wurden entweder ohne Aussteifungsrippen / bei
kleineren Langen/ oder mit leichten, fach-
werkartigen Rippen / bei langeren Dachern /
ausgefuhrt.

Grogsere Spannweitenm, 45 und 58m, sind
eigentlich als Zweigelenkbogen entworfen -
mit gewisserReduktion der Biegemomente mit
Rucksicht auf die Raumwirkung solcher Syste-

2360 me. Diese sind aus Lamellenrippen, welche
L 49 , entweder als Fachwerk oder als Vierendeel-
| sae trager ausgefuhrt smb_zugammengeste}lt. Sol-
In - % | che Elemente haben naturlich schon eine we-

4 &4 sentlichere Biegesteifigkeit und konnen so
die entsprechenden Biegemomente / besonders jnfolge der exzentri-
schen Belastungen / im Gewolbe ibernehmen. Fur die grossere und auch
fruher susgefuhrte Konstruktion mit der Spannweite von 58,28m wure
dep die Lymellenelemente als Fachwerktrager mit_schlanken Diagonal-
ataben, in einer Gesamtlange ven 8,1m , Systemhohe 750mm in einem
Gewicht von cca 200 kg gewahlt. Bei der kleimeren Spannweite konn-
ten wir uns - wegen der kleinen Querkrafte im Bogen - erlauben, die
entsprechenden Teile 6,3m lang und 500mm hoch als Vierendeeltrager
mit senkrechtne Pfosten auszubilden. Der Vergleich ist im Bilde 5
dargestellt.

Bei den Entwirfen von Dispositionen verschiedener Objekte, fur

welche man golche gewolbeartige Tragkonstruktionen verwenden konnte,
gibt es naturlich eine sehr breite Auswahl von verschiedensten Un-
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terstitzungssystemen der Dachgewolbe.
Es sind prinzipiell verschiedene Lo~
sungen mit leichten senkrechtem, o-
der auch verschiedenen schragem und
geknickten Stutzen moglich. Man kann
die Konstruktionem mit oder ohne Zug-
bander entwerfen, die Zugbander in
der Ebene der Lager oder hoher an-
ordnen, das Gewolbe in der Langs- o-
der Querrichtung der Halle orientie-
renr, oder kann man auch noch andere
Dispositionen aus der breiten Palet-
te von verschiedengtem Moglichkei~
ten wahlen. Einige Varianten sind im
Bilde 6 sangedeutet und bei den aus-
gefuhrten Objekten werden im weiteren
einige beschrieben.

+

1022000




JOSEF ZEMAN 197

Die Schele mit der kleinsten
Spannweite von dieser Gewolbeserie
wurde bei einer Messehalle fur den
tschechoslowakischen Pavillon in Da-
mascus realisiert. Sie hat eine
Spennweite vwon 25,60m und war ei-
gentlich die erste Ausfuhrung von
diesen Tragsystemen. Die Gesamtdis-
position dieses Objektes hat eine
besondere Form, welche von dem Ar-
chitekten fur eine Messehalle ge- -
wahlt wurde. Sie geht aus der Abbil-
dung / Bild 7 / hervor. Die Photo- T
aufnahme zeigt die Konstruktiom in
der Montage, siehe Bild 8 . g

3+2. Spannweite 36m

Eine weitere Schalenkonstruktion von einer etwas grosseren
Spannweite - der grossten in dieser Bauweise - von 36m wurde in den
letzten zwei Jahren bei 2 Sporthallen in Ostrava und Berlin reali-
giert. In beiden Fallen handelt es sich um langere Schalen , ganz
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susserordentlich dunn und schlenk in deren Querschnitten, so dass
sie = bei ihren Langen - noch weitere Queraussteifungen bedurfen.
Die 72m lange Sporthalle in Ostrava war zuerst ohne Aussteifungen
ausgefuhrt und in diesem Zustande erlitt sie einen Bauunfall in=
folge einer extremen Belastung. Sie Wurde aber in der selber Form
nach Einbasu von von zwei leichten fachwerkartigenm Querrippen rekon-
struiert. Aus dem Bild 9 ist die Disposition_ der Tragkonstruktion
ersichtlich, und Bild 11 zeigt diese Halle wahrend der Montage.
Der Stehlverbrauch war bei diesem Objekt auch ganz besonders nie-
drig. Bei den Grundrissabmessungen von 36x72m war die gesamte
Stahlverbrauch nur 67,07 t , das Dach selbst wiegt nur 50,46 t ,
was einem einheitlichen Wert von 19,4 kg/m“ entspricht.
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. Die zweite ganz ahnliche Konstruktion dieses Types wurde un-
langst in Berlin aufgegtellt. In Kombination mit einer anderen gros-
seren Halle - die spater augch beschrieben wird - und Massivmit=-
telteil / Bild 10 / stellt sie hier einen grosseren Komplex von

Jin.m S " Y - | _
: A s " # - “3ILd 10.
von Hallen fur Sportzwecke dar. Bel dieser Ausfuhrung ist die Ge-

samtlange rund 130 m und auch hier wurde die lange Schale durch
sussteifende Querrippen unterteilt / Bild 12 / .

3 03 ° Spannweite 451!1

In der beschriebenen Hallenserie ist nun die weitere Konstruk-
tion ein Gewolbe von 45m Spannweite. Solche Spannweite muss man
schon zu grosseren Spannweiten zahlen und deswegen hat man hier

- wegen der gewunschten , hoheren Steifigkeit - auch eine etwas
andere Losung der Lamellenelemente gewshlt. Die Lamellenteile wur-
den in diesem Falle als schlenke Vierendeeltrager mit einer Kon-
struktionshohe von 500mm entworfen.

BNLD 13.
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. In dieser Bauart werden zur Zeit 2 grosse Sporthallen in den
Stadten Poprad und Kopfivnice ausgefuhrt. Bei diesen beidem Objekten
handelt es sich um genau dieselbe Dachkonstruktion mit gleicher
Spennweite, aber mit einer vollkommen anderen Losung der ubrigen

: Teile, besonders der Auflagerungen
an den Langseiten der Halle. Aus dem
Bild 13 des charakteristischen Quer-
schnittes der ersten Hslle in Poprad

/g geht hervor, dass hier Gewolbekon-
W struktion an beiden Langsseiten der
VNV A% Hallen auf schlanke, geknickte,
DN Y@ s konsolartige Stutzen aufgelagert ist.

Somit wird die Gesamtgpannweite von
: S, e 45m bis auf 70m vergrossert. Solche
- | & ST Losung ermoglicht es auch das Gewol-
L] 0 SO A be ohne Zugbander suszufuhren , sie-
b Sy he Bild 15 .

Bei dem zweiten Beispiel, der Spgrthalle in Koprivnige, wird im
Gegenteil mit der Ausfuhrung von Zugbandern - die danm spater fur
die Aufhangung der Belichtungskorper ausgenutzt werden konnen - ge-
rechnet. Somit werden die Seitenstutzen mit kleinem Konzolen nur
mit senkrechten Lagerkraften belastet. / Bild 14 /.

| I
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7500 _L . 30000 _|J= 7500
45000
42600 BILd 74.

der 88 x 45m grossen Dachflache in Poprad brauchte man 83,55 t
Steahl, uberwiegend Stahlroare und das gibt einen sehr niedrigen
Einheitswert von 21 kg/m“ .

3.4. Spannweite 58,28m

Die Gewolbe mit dieser Spannweite wurden in dieser Serie am
meisten realisiert. Auch wurde daruber an einigen Stellen schon
kurz berichtet, wie z.B. in den Mitteilungen der IVBH Nr.25,5.46.
Das Gewolbe hat einen Stich von 8,50m und_ist durchgefuhrt aus La=
mellenteilen im Fachwerk mit einer Systemhohe 750mm, Lange cca &m
und Gewicht 200 kg. Der Langsmodul, das ist die Querentfernung der
einzelnen Lamellenrippen in der Langsrichtung der Halle, wurde hier
4,91m gewshlt, was der Entfernung der Stehlbeton-stutzen bei der
ersten Ausfuhrung in der Stadt Kladno entsprach. Bei den folgenden
Ausfuhrungen wurden diese Masse ubernommen : Es waren die Sporthal-
lem in Liberec , Berlin I, II und III, und Sckoldv. Drei von die-
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sen Objekf.en sind ohne und drei mit Zugbandern asusgefuhrt. Die cha-
rakteristischen Querschnitte der Hallen in Berlin I und in Liberec
sind in den Abbildungen 16 urd 17 dargestellt.
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_ Die Halle Berlin I stellt eine sehr einfache Losung dar. Das
Gewolbe mit Zugbandern wurde auf beiden Langsseiten auf schlanke
Stahlstutzen aufgelagert. Vom architektenischen und baulichen Stand=-
punkt war dieses Objekt interessant durch die Verwendung von nur
3 Materialsorten : Stahl / Tragkonstruktion / , Glas / in der Form
von Copilit fur die Verglas ung von allen Seitenwanden bis auf die
Hohe 9m / und Kunststoff / Dacheindeckung und Verkleidung der obe-
ren Teile der Giebelwande / . Bild 18 zeigt diese Konstruktion in
der Montage. Bild 19 zeigt die Ausfuhrung
in Liberec, wo die ganze, leichte Stahlkon-
struktion des Gewolbes auf schrag geneigte,
konsolartige Stahlbetonstutzen in ¥ - Form
aufgelegt wurde. Die Gesamtspannweite 80m .
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=722 Bild 20 zeigt den Ausbau der Halle
Berlin III, dessen Querschnitt be-
reits im Bilde 10 gezeigt wurde.

3.5. Weitere Entwurfe dieser Systeme

Neben den beschriebenen und bereits ausgefuhrten Objekten hat
man im Projekt noch weitere MogllchkeltenkVerfolgt und vorbereitet.
Zum Teil sind dabei auch grossere Spannwelten entworfen wordén, von
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denen hier noch zum Schluss einiges vermerkt sei.

Eine interessante Losung stellt der Eantwurf einer grossen Hal-
len von Grundrissabmessungen cca 100x200m dar. Diese wurde fir den-
selben Bauherrn wie die Hallen Berlin I und Berlin III, fur die Ue-
berdachung eimer Kunsteislaufbahn in Berlin, entworfen. Das Gewolbe
in der bekannten Lamellenart hat hier eine Spanmweite von 75m und
mittels der schragen Y-Stutzen sus StahIbefon warde die Spannweite
bis auf 100m vergrossert. Auf den beiden Enden der cca 200m langem
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Halle hat man_die Fortsetzung der Lammellenbauart des Gewolbes auf
einer Kugelflache vorausgesetzt. Die Abmessungen und die Gesemtdis-
position dieser Halle zeigen, dass sie such fur die Ueberdachung
eines Fugsballstadions verwendet werden konnte. Dabei zeigt sich
solche Losung auch sehr okonomisch hinsichtlich deg Stahlverbrau-
ches : fur die eingedeckte Flache ven cca 20000 m® werden hier
voraussichtlich nur 420 t Stahlkonstruktion gebraucht. Die Detaile
dieses Entwurfes zeigen im Grundriss, Querschnitt und Langsanblick
die Bilder 21,22 und 23.

Fur das Gebaude eines Hittenwalzwerkes in der Lange von 1000m
wurde im Studienentwurf ein Lamellengewolbe mit einer Spannweite
vom 90m vorgechlagen.

4. Schluaswort

Die beschriebenen Beispiele der ausgefuhrten und projektierten
Objekte zeigen die breiten Moglichkeiten dieser leichten und durch-
haus sehr okonomischen Tragsysteme. Trotzdem die meisten von ge-
zeigten Realisationen die Sportobjekte betreffen, ist es genugend
klar, dass dieselben Konstruktionen auch anderen Zwecken dienen
konnten / wie_ Industriehallen, Lagerhallen, Hengars usw. /. Die
Spannweiten konnen elastigch den Anforderungen und Bedurfnissen
angepasst werden und es konnen - ohme Schwierigkeiten - auch
Spannweiten uber 100m ausgefuhrt werden. Daruber haben diese Syste-
me noch den grossen und unbestreitbaren Vorteil, dass man sie
leicht demontieren kann. So konnen sie in kleineren und leichten
Elementen ohne Schwierigkeiten an andere notwendigen Stellen um-
transportiert”dort neu eufgestellt werden. Die Vorteile fur den
Stahlbauhersteller bei deren Massenproduktion wurden schen fruher
erwahnt.
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ZUSAMMENFASSUNG

In den letzten Jahren wurde in der CSSR fortschreitend eine grissere Serie
bogenartiger Dachkonstruktionen entwickelt und bei mehreren Objekten auch realisiert.
Schon beim Entwurf hat man an die tkonomische Fertigung der einzelnen Elemente
durch massenartige Serienfertigung gedacht. Die Konstruktionen zeichnen sich durch
hohe Raumsteifigkeit bei niedrigem Stahlgewicht aus. Aus leichten Elementen konnen
auf dem Boden grossere Blocke der Dachkonstruktionen zusammengestellt und mittels
leichter Hebezeuge fertig montiert werden.

SUMMARY

During the last years more and more an important serie of curved roof con-
structions in Czecoslovakia has been developed and also been realized on different
buildings. Already when drawing up the project one has considered the economical
fabrication of the individual elements in using mass production. The constructions
are distinguished by their high stiffness and low weight. Larger blocks of the roof
constructions can be assembled on the soil from light elements and can be erected
by means of light lifting gears.

RESUME

On a développé ces derniéres années en Tchécoslovaquie une grande série de
charpentes en arc, qui ont été utilisées pour plusieurs halles. Déja lors de la conception,
on a pensé a l'exécution économique de chacun des éléments pour la production en
grande série. Ces constructions se distinguent par une grande rigidité pour un poids
d'acier minime. A 1'aide d'éléments légers on monte au sol de grands trongons de toits
qui sont ensuite mis en place 4 1'aide d'engins de levage légers.
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Wohnhduser mit neuer Konstruktion aus diinnwandigen Stahiprofilen
Dwelting Houses with New Construction of Thin Walled Steel Profiles

Construction nouvelle, en profilés minces d’acier de maisons d’habitation

JIRi WITZANY
Ing., Fakultat fir Bauwesen
Lehrstuhl der Hochbaukonstruktion
Praha, CSSR

An der Pakultat fiir Bauwesen der Tschechischen Technischen
Hochschule in Prag wurde ein Projekt von Wohnhéusern ausgearbeitet,
dessen Tragkonstruktion aus diinnwandigen Stahlprofilen besteht. Die-
ses Projekt stellt eine der moglichen Losungsalternativen der in-
dustriellen Wohnungsproduktion vor. Die Erzeugung von einzelnen Woh-
nungen bis zu ihrer Abschlussphase verlduft in einer ortsverander-
lichen Anlage, die mit den Erzeugungsstdtten von Teilelementen ko-
operiert. Am eigenen Bauwerk erfolgt die Versetzung der vollig kom-
plettierten Wohnung, der Anschluss an das Netz und die Rohrleitung
der technischen Einrichtung und die Komplettierung der Aussenwande
und des Daches.

Die Stahlkonstruktion der Wohnungszelle bildet ein vom stati-
schen Standpunkt ganz selbsténdiges Raumelement. Das Losungsprinzip
von Wohnungsob jekten 1lost die schwierige Frage der Schalldammung
bei relativ niedriger Stofflichkeit einzelner Teile (cca 40 kg/m ).
Der Anforderung der akustischen Isolation wird auch die Konstruktion
angepasst, die einzelne Stahlzellen zum Konstruktionssystem des
Ob jektes verbindet.

Stahlkonstruktion der Zelle

Einzelne Teile der Stahlzelle - senkrechte Wande, Untersichts-
und Bodenplatte, bestehen aus dinnwandigen Stahlprofilen, die durch
Walzen kaltverformt sind in Form von rechteckigen Wellen mit einheit-
licher Hohe von 100 mm (Abb.l). Der Boden und die Untersicht bestehen
vollig aus dimensionsgleichen Profilen mit Blechdicke von 1 mm. Das
Wandprofil ist 1,5 mm dick. Bleche sind aus Stahl mit Streckgrenze
von 2400 kp/cm2 und sind beiderseitig elektrolytisch verzinkt; der
Zinkiberzug ist ~ 25« dick. Wénde, Boden und Untersicht sind einander
in Ecken steif verbunden ohne Verwendung weiterer Hilfs- oder Verstel-



206 Il — WOHNHAUSER MIT NEUER KONSTRUKTION AUS DUNNWANDIGEN STAHLPROFILEN

fungselemente. Dadurch entsteht die
ganze Zellenkonstruktion - raumlicher
geschlossener Rahmen (Chassis). Die
Schweissung von diunnwandigen Profilen
in Ecken und nebeneinander erfolgt
durch Punktschweissungen o 5 mm.
Stahlprofile erfordern keine Formbe-
handlung vor ihrer Schweissung.

In Profilflanschen einwirkende
Normalspannungen ubernehmen in Zel-
lenecken die Wande dieser Profile,
in denen das Punktschweissen durch-
gefuhrt ist. Punktschweissungen in
Zellenecken werden vorwiegend auf
Schub beansprucht. Um theoretische
Voraussetzungen der Berechnung von
Stahlzelle beweisen mu konnen - die
Verbindung in Zellenecken ubertragt
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Abb.l. Schema der Trag-
profile

Abb. 2. Axonometrisches Schema der Zellenkonstruktion
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Abb. 3. Alternativen der Belastungsversuche

den vollen den Biegungsdunnheiten der zu verbindenden Profile ent-
sprechenden Biegungsmoment ~ wurden statische Nachweisprifungen
eines Teils der Tragkonstruktion in naturlichen Abmessungen von
63200 mm x 2900 mm x 1000 mm durchgefiihrt. Auflagerungsbedingungen
von unteren Knoten wurden teilweise der wirklichen Auflagerung an-
gepasst. Die Versuchsergebnisse zeigten eine sehr gute Ubereinstim-
mung von theoretisch errechneten und experimentell gemessenen Span-
nungen und Deformationen. Spannungen wurden mit Widerstandstensome-
tern (insgesamt 110) und Deformationen mit mechanischen Messgeraten
(insgesamt 40) gemessen. Die theoretische Berechnung von Beanspru-
chungen und Deformationen ging aus der Winter s Theorie von diinnwan-
digen Profilen aus. Alle Belastungsstadien riefen nur elastische De-
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Abb. 4. Vergleich von theoretischen und gemessenen Ergebnissen

formationen hervor. Zur Illustration werden hier kiirzlich gemessene
und errechnete Resultate fir zwei Belastungsstadien angefiihrt. Beson-
dere Aufmerksamkeit wurde der Festsetzung und Nachweisung der Bie-
gungssteifheit des Fussbodenprofils gewidmet, das in der Ecke nur

in einer Halfte angeschlossen ist ( diese Lodsung wurde durch techno-
logische Grunde und Produktionsgriinde erzwungen); dies verursacht

die Anderung der Biegungssteifheit langs des Fussbodenprofils. Ausser
den angefihrten Belastungsschemen wurde noch ein Schubversuch der
senkrechten Wand durchgefiihrt, u.zw. zur Bestimmung des Ersatzmoduls
der Schubelastizitat, der den Randbedingungen der Wand entspricht.
Zur Uberpriifung des Wirkens der Zellemstahlkonstruktion bei dynami-
scher Beanspruchung wurde die Konstruktion bei erzwungener Schwin-
gung und Belastung des Fussbodenprofils von 350 kp/m2 untersucht,
weiter bei Schwingung durch Fall einer Last auf das Fussbodenprofil

(Abb. 5 4) und bei Schwingung durch pldtzliche Auslenkung des obe-
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ren Knotens (Abb. 5 b). Aus der Abbildung geht eine hohe Dampfung
hervor.

Konstruktion des gesamten Objekts aus Stahlzellen .
Nebeneinander und iibereinander gereihte Stahlzellen ohne weiteren
Tragsystem bilden das Konstruktionssystem des Objektes. Zwischen den
Zellen besteht eine ILuftschicht. &/
Die Zellen sind nur in Ecken
mittels waagrechter Trager
verbunden, die mit schalldam-
menden Unterlagen versehen
8ind. Waagrechte Treger ver-
laufen durch die gesamte Tie-
fe des Objekts (der Zelle).
Aus statischer Hinsicht stellt
diese Verbindung ein Gelenk

vor. Der waagrechte Trager ge-— o0 2o

wahrleistet die Ubertragung Abbd. 5'§§§§§:g§§;§§a§§r Agllen-

der Einwirkungen von senkrech-

ter Belastung (Stitzenreaktion) | | AJ' Il AJ‘ |
zwischen einzelnen Zellen und '
der Einwirkungen der waagrech- ] -
ten Belastung auf Zellen im Ver-
haltnis ihrer Steifheit. Bei

der Winddruckbeanspruchung der
Konstruktion in Richtung der
Tragwande vermittelt dieser
Trager die Einfuhrung der
Schubkraft in die senkrechte
Wand langs ihrer ganzen Lange
(durch Schubfluss). Um die
Konstruktion resp. die Ver-
bindungen nicht andern zu L
missen oder um besondere e
waagrechte Versteifung bei
Winddruckbeanspruchung in

Langsrichtung (des Objekts) < T
nicht durchfiihren zu mussen, : |
hauptsachlich mit Rucksicht Abb.6. ?

Statisches Schema des Konstruktions-
systems

§o— - — - ——

Bg. 14 Vorbericht
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auf waagrechte Deformationen, gilt es die Objektlange
(in Langsrichtung)
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Abb. 7. Graph der Abhangigkeit der Objektldnge von der Hohe
bei konstanter langsliegender Winddruckbeanspruchung

der Geschosszahl anzupassen. Bei dieser Anordnung ist die Zellen-
stahlkonstruktion des untersten Geschosses bei verschiedener Zahl
von Geschossen praktisch immer durch das gleiche Maximalmoment (von
der waagrechten Belastung in der Langsrichtung + Moment von der Puss-~
boden- und Untersichtsbelastung) beansprucht; es nimmt nur die Nor-
malspannung von der senkrechten Belastung und von der waagrechten
Belastung in Langsrichtung (des Objektes) zu. Maximal ist die Wind-
drucknormalspannung in Querrichtung (in Richtung der Tragwande) in
den Randfasern der Wand. In diesen Teilen ist die Wand durch senk-
rechten Winkel versteift, der gleichzeitig zum Befestigen des Fassa-

denmantels dient.



JIR[ WITZANI : 211

ZUSAMMENFASSUNG

Das beschriebene System lidsst sich als Konstruktionssystem charakterisieren,
das aus gelenkartig verbundenen Raumelementen - Zellen - gebildet ist, die durch ihre
Biege- und Schubsteifigkeit sdmtliche dussere auf das Objekt wirkenden Lasteffekte iiber -
tragen. Die Konstruktion des gesamten Objekts besteht vorwiegend aus diinnwandigen
durch Walzen kaltverformten Stahlprofilen.

SUMMARY

The described system can be characterized as a construction system composed
of articulated three dimensional elements - cells - which by their bending and shear
stiffness transfer all externally acting load effects on the construction. The construction
of the whole dwelling house is mainly composed of thin walled cold laminated steel
sections.

RESUME

Le systéme de construction décrit est caractérisé par des éléments tridimen-
sionels, cellules, reliés entre eux par des articulations. Ces éléments, par leur
rigidité A la flexion et au cisaillement, transmettent toutes les charges extérieures de
l'ouvrage. La maison se compose alors essentiellement de profilés minces d'acier
laminés 4 froid.
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MehrgeschoBBiges Mehrzweckgebédude Typ Leipzig
Type Leipzig, a Multi-Storey and Multi Purpose Building

Type Leipzig, immeuble 4 emplois multiples et a plusieurs étages

GUNTER RUX
Dipl.-ing.
VEB Metalleichtkombinat
Leipzig, DDR

1, Anwendungsbereich und Hauptabmessungen

Der Typ Lelpzig ist ein in Serie gefertigtes Mehrzweckgebiu-
de mit stdhlerner Tragkonstruktion; seine Anwendung erfolgt vor-
zugeweise als Biirogebdude fiir Verwaltungen, Institute, Projek-
tierungsbetriebe u,d,, aber auch fiir Internatsgebdude und Pro-
duktionsgebdude der Leichtindustrie, Diese grofe Anwendungsbreite
ergibt sich aus der hohen Flexibilit#t hinsichtlich der Raumauf-
teilung in den einzelnen Geschossen, In der Normalausfiihrung be-—
8itzt das Gebdude in jedem GeschoS8 einen asymmetrisch angeordne-
ten Mittelgang, so da8 sich unterschiedliche Raumtiefen von 6 m
bezw, 4,20 m ergeben, Da die Trennwiinde nicht mittragend sind,
ktnnen sie variabel angeordnet werden,

Die Deckennutzlast wird in zwei Stufen mit 300 bezw, 500 kp/m?
angeboten,

™ '
]
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10 x 7200 = 72000

Bild 1 GrundriB eines Normalgeschosses
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Jeweils in den beiden Endfeldern sind die Treppen und Auf-
ziige angebracht. Es handelt sich dabei im Regelfall um kombinier-
te Personen- Lastaufzlige fiir 6 Personen bezw, 500 kp Nutzlast,

Die Stiitzen stehen in einem Léngsraster von 7,20 m und einem
Querraster von 2 x 6,00 m; daraus resultieren folgende GrundrifB-
abmessungen

Gebdudelénge 73.440 mm
Gebdudebreite 13.440 mm,

Diesen Angaben liegt eine Ausfilhrung mit 1o Feldern zugrunde,
die natilrlich auch reduziert werden kann,

Die Anzahl der Geschosse iet verinderlich, sie wird jedoch
vorteilhaft mit dem oberen Grenzwert als S5-geschossiges CGebdude
ausgenutzt, Die GeschoBhthe betrigt 3,60 m, womit sich eine lich-
te gﬁhe von 2,95 m ergibt, Als Bauhthe liber Terrain ergeben sich
19.380 mnm,

2, Tragkonstruktion
Bei der Entwicklung der st&hlernen Tragkonstruktion stand
die Beriicksichtigung der Pertigungslinien flir Walz- und SchweifB-
trdger im Herstellerbetrieb im Vordergrund; gleichermeBen war an-
zustreben, méglichst
/'“"P"““"s Warmdach viel Elemente gleich

- | — zu gestslten, um zu

hohen Stilickzahlen auf
den FertigungsstraBen
zu kommen,

Die Stahlkonstruktion

] Hauptrichtungen ange-
il Stohibeton- ordneten Stockwerks-
x diel rahmen, Der symme-

;  ———— trisch liegende Mit-

telgtiel der 3-stie~
ligen Querrahmen wird
big zur Kellersohle
herabgezogen, Dadurch
ist das ungehinderte
Befahren des Keller~
fuBbvodens mit einem
Kran mtglich und ge-
stattet die sehr vor-
teilhaft durchzufihe
rende Vorkopfmontages;
das ist auch der Grund,
weshalb auf ein mono-
lithisch auvsgebilde~-
tes Kellergeschof ver—
zichtet wurde, Die
Léngsstabilitédt wird
durch gweifeldrige
Rahmen erzielt und er-
gibt eine grilere
Steifigkeit gegeniiber
der Anwendung von

Bild 2 Stockwerkrabhmen im Querschnitt deg GebHudes

B BB
| 6000 | s000
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einhiiftigen Rahmen,

Da dle Deckenspannwelte quer zur Gebdudeléngsachse liegt, la-
gern die Deckentriger auf Lingsriegeln und belasten nicht die Rie~
gel des Querrahmens, Durch diese Ldsung erhélt der Querrahmenrie-
gel nur Biegebeanspruchung aus Windbelastung und erméglicht sehr
einfache Rahmenecken,

Fir die Anwendung einer Rahmenkonstruktion sprechen hier ent-
gegen dem etwas erhthten Materialaufwand folgende zwei Griinde:
die Flexibllit#é+t und die Unabhéingigkeit flir die Anordnung von
Tiren und monstigen Offnungen igt groBer als bei Verwendung von
Diagonalen, auBerdem wilrden sich die Aufwendungen fiir den Brand-
schutz bel der Verkleidung von schriég liegenden Stahlbaugliedern
erhtBhen; entsprechend den Vorschriften in der DDR werden die
Stggigonstruktionen fiir einen Peuerwiderstand von f = 0,75 aus=-
ge et.

In einer weiteren Variante werden jedoch auch die Mdglich~
keiten einer Fachwerkstabilisierung untersucht, wodurch als Fol~
ge der Anwendung von Pendelstiitzen der Materialeinsatz gesenkt
werden kann, Die geringfligige Einschrinkung der Flexibilitiét
durch die Anordnung von Diagonalen kann fiir viele Nutzer in Kauf
genommen werden, Diese Variante erfordert, die schubsteife Decke
iber die gesamte GeschoBebene wirksam zu machen,

Alg Korrosionsschutz sind sowohl die Peuerverzinkung als auch
eine mehrschichtige Farbkonservierung vorgesehen, wobei erforder-
lichenfalls auch eine Kombination beider Mdglichkeiten ausgefiihrt
werden kann, Das Herstellerwerk verfiigi iiber eine GroB8verzinkerei,
in der Teile bis zu 15 m LEnge behandelt werden kotnnen,

|
I
» ;[ LL : " Biechtrager

Geschweiftter
) ¢
/
I
HE
I | — }
Lo
/ﬁk |
10 K- Schrauben |
als rohe Schrouben I
.~ i_f

Bild 3 Eckausbildung des Querrahmens
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3. Decken

Die Tragkonstruktion ist so ausgebildet worden, dal mehrere
Deckensysteme zur Anwendung kommen konnen, Am zweckméiBigsten er-
weist sich die Verwendung einer vorgefertigten Stahlverbunddecke;
die vorgefertigten Elemente haben die Abmessung 6,00 m x 2,40 m,
die Eckaussparungen fiir die Durchfilbhrung von PFallrohren bezw, im
Bereich der Mittelstlitzen erfordern nur geringen Aufwand, Die
Randstreifen der Decken werden mit Hohldielen abgedecki. Die Be~
tonplatte ist 1o cm dick, die Stahlverbundtréger sind Normalpro-
file I 16, Bei unverdnderter Geometrie, lediglich durch Verdén-
derung der Stahlmarke, erfolgt die Anpassung an die angebotenen
beiden Nutzlaststufen,

Stahiverbunddeckenplotte Winkel zur Aufiagerung
der Fassade

Bild 4 AngchluB der Stahlverbunddeckenplette an die Haupttrag-
konstruktion mit liberstehenden Verbundtridgern

Der Hauptvorteil der Verbunddecke liegt in der Montage Stahl
auf Stahl und damit der Vermeidung eines Mortelbetis, Hierdurch
werden die Toleranzfragen unproblematischer und die Vorteile der
Trockenmontage ausgeschipft., Der AnschluBl der Deckentréger kann
durch Schrauben und durch SchweiBen erfolgen,

Die Decke wird mit einer Unterdecke verkleidet,

Durch das Auskragen der Stahlverbundtréger I 16 iiber den
guBeren Lingsriegel der Hauptkomstruktion hinaus wird eine Auf-
lage fiir den Fassadenriegel geschaffen, dadurch ist das Befesti-
gen der Passadenelemente konstruktiv und montagetechnisch sehr
gliinstig geldst.

PFir die Gewdhrleistung einer {iber 72 m Gebdudeldnge schub-
steif durchgehenden Stahlverbunddecke wurden mit Hilfe von Rechen-
programmen die statischen Probleme und ebenso die konstruktiven
Bedingungen gelbst.
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4, AuBenwdnde

Das Gebdude wird mit einer représentativen geschoBShohen Mehr-
gchichtfassade verkleidet, Die Elementebreite wird von 1,20 m auf
1,80 m vergroBert, Die Briistungselemente haben folgenden Aufbau
von innen nach aullen

-~ 20 mm Sokalitplatte

- Gvlzathenfolie als Dampfsperre

- 80 mm Rahmenkonstruktion mit eingelegter Dammung aus
Mineralfaserwolle in Plattenform

6 mm Asbest-Zement-Platte

Hinterliiftete Wetterschale aus emailliertem Stahlblech
oder wahlweise Passadensicherheitsglas, AbschluSplatte
aus Plastwerkstoff oder Glagitplatte mit FPlastputz,

Alg Variante wird auch eine Gassilikatbetonfassade ent=-
wickelt, die auch in Kombination mit der Mehrschichtfassade verwen-
det werden kann, BEine giinstige Lésung ergibt sich in der Verwen-
dung von Mehrschichtfassaden fiir die Liéngswénde und Gassilikatbe-
tonelementen fiir die Giebelwiénde,

Im Regelfall werden Stahlfenster mit Thermoverglasung verwen-
det, es ist jedoch ebenso mbglich Aluminiumfenster, Holzfenster
oder auch Plastfenster anzuwenden.

5. Innenwinde

Hierfiir ktnnen grundsitzlich alle leichten Widnde eingesetzt
werden, die eine Linienlast von 250kp/m nicht Uberschreiten,
Die Regelausfiihrung verwendet vorgefertigte Elemente mit Stucke
gipsrahmen und Zwischenstegen und diinnen Glasflieg bewehrten Pur-
gipsschalen als #uBere Deckschicht, Die Platten sind 7o mm dick,
oberflichenfertig und kdnnen in Handmontage verseizt werden,
Giinstige LUsungen ergeben sich auch durch die Verwendung von vor-
gefertigten Schrankwiinden,

ZUSAMMENFASSUNG

Der Typ ''Leipzig'' ist ein mehrgeschossiges Mehrzweckgebdude mit stahlerner
Tragkonstruktion und wird als Biiro- und Produktionsgebaude der Leichtindustrie ange-
wendet. Die Deckennutzlast betrigt 300 oder 500 kp/mz. Die vorgefertigten Stahl-
betonverbunddeckenelemente werden zur schubsteifen Scheibe verbunden. Die Aussen-
verkleidung erfolgt mit Mehrschichtfassaden oder Gasbetonelementen. Leichte
Innenwinde ermoglichen eine variable Raumgestaltung. Universelle Anwendbarkeit,
geringer Materialeinsatz und kurze Bauzeiten zeichnen den Typ Leipzig aus.

SUMMARY

Type Leipzig, a multi-purpose and multi-storey steel-frame building of
300 or 500 kp/m2 useful floor load has been designed as office building or production
unit for the lightweight industry. The prefabricated composite floor elements are
connected to form a shear-resistant slab. The exterior walls consist of gas concrete
or multi-layer facade elements. The lightweight partition walls ensure flexible
indoor formation. Universal applicability, low material consumption and short con-
]sitr'uct.ion periods are outstanding characteristics of the multi-purpose building Type

eipzig.
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RESUME

Le Type Leipzig, immeuble 3 emplois multiples et 4 plusieurs étages, avec
ossature métallique et pour une charge des plafonds de 300 ou de 500 kp/m?2 a été
congu comme immeuble administratif ou de fabrication pour l'industrie légére. Les
€léments compound du plafond en béton armé sont assemblés de fagon 4 former une
plaque résistant 4 la poussée. La paroi extérieure de 1'immeuble consiste en béton
aéré ou en éléments de fagade i plusieurs couches. L'intérieur est facilement variable
grice aux parois intermédiaires légéres. Les avantages particuliers du Type Leipzig
sont les possibilités d'emploi universelles ainsi que le besoin en matériau et le
temps de construction réduits.



The Functura House — A Factory Fabricated One-Family House of
Sheet Steel Construction

La maison Functura — Villa en tdle d'acier produite en fabrique

Das Functura Haus — Ein in der Fabrik hergestelltes Einfamilienhaus
aus Stahlblechkonstruktion

LARS WALLIN
Swedish Institute of Steel Construction
Stockholm, Sweden

The Functura House is a factory fabricated one-family house of sheet steel
construction developed and put into series fabrication of Junga Verkstidder in Sweden.

The Functura House is built entirely of cold-formed, trapezium-profilated
galvanized sheet steel as a frameless building. The roof is free spanning over the
width of the house to the load-bearing outer walls. The house is built of a number
of similar sections with a floor area of 9 x 3 m or 27 m2. The sections are complete

factory fabricated in series.

The roof structure consists of an outer A-shaped roof, a W-shaped reinforcing
structure and a horisontal bottom plate, all made of trapezium-profilated sheet steel.
The load-bearing outer walls, the floor and the outer roof consist of a sandwich-type
structure of trapezium-profilated sheet steel with heat insulation in between.
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All sheet steel is galvanized to 30 ym zink thickness and all outer surfaces are
plastic coated with 200 ym Organosol. The plate thickness is 0, 9 mm and the height
of the trapezium-profile pattern is 45 mm.

The outer walls, the outer roof and the floor are built up in the same way consist-
ing of from outside: plastic-coated trapezium-profilated sheet steel, insulating paper,
heat insulation, and galvanized trapezium-profilated inner sheet steel. The heat insula-
tion consists of mineral wool, 12 cm for walls and roof and 17 ecm for the floor. The
wall, roof and floor structure is kept together in the right position with wood spacers.
The wall, roof, and floor design gives, besides a very good heat insulation, also a good
acoustic insulation. Inner walls and ceilings are made of 13 mm plasterboard and the
inner floor is made of 22 mm chipboard. Partitions are also made of plasterboard on

a light steel frame, and partitions can be put into any position depending on the desired
internal lay-out.

GYPSUM PLASTER BOARD 13mm
PROFILATED SHEET STEEL 09m INSIDE +20°C

Section through
outer wall

mA"NEls Fon HEATED AIH SO PN S A T e e T L e T et PT WLtV e’ g e ~ e

MINERAL WOOL 120mm

INSULATING PAPER

PROFILATED SHEET STEEL 0.9 mm

OUTSIDE -10°C

VENTILATION
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The house is built up of four, five, six or more similar sections, each of 27 m?2
floor area. Two of the sections are gable sections and one section is a wet section
comprising kitchen, bathroom, toilette and heating unit. The different sections are
all prized. An ordinary gable section costs appr. 17 500 Sw Cr (3 500 US $) and an
ordinary middle section costs appr. 13 500 Sw Cr (2 700 US $). The wet section is
the most expensive one with a price of appr. 42 000 Sw Cr (8 500 US 8). These
prices include erection but of course not the lot, ground work and the freight. The
price for an ordinary five section house of 135 m2 floor area is thus appr. 104 000 Sw Cr
(21 000 US g). This price is much competitive in Sweden, especially as the house is
made to a very high standard of equipment and installations.

Mellandel
13 500:—
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The house sections are delivered quite complete from the factory. Inner walls,
partitions and wall papers, ceilings, inner floors and floor covers, cupboards and
kitchen equipments, dishing and washing machines, heating, ventilation, sanitary
and electrical equipment are all installed on the assembly line in the factory. All
sections are structurally the same and made in the same way but furnished with
different equipment.

The steel house is a light-weight structure. An ordinary middle section weights
about 3 500 kg, a gable section 4 000 kg and the wet section with all its equipment
5 500 kg. The total weight of a five section house of 135 m? is thus about 20 500 kg.
The steel weight is about half that total weight.

The house sections are delivered quite complete to the site and erected with a
light mobile crane. Erection time is about two days. Erection is made with bolted
joints.

Wet section with kitchen, bathroom and WC

Heating of the Functura House is made in a quite unconventional way with heated
air flowing in the channels between the trapezium-profilated sheet steel and the inner
walls and floor. The air is heated in an electrical heating unit situated in the wet sec-
tion. From there the heated air flows down into the floor, through the floor to the walls,
up the walls to the roof, and back into the circulation. Some air can also enter the
rooms beneath the windows. Some air is ventilated out and new fresh air is taken in
and preheated by the circulating air in the roof. This heating system gives a very
comfortable internal climate with even temperature, warm floors and walls, no draft,
and clean air. The heating system is also very economical in operation. In a hot
climate or during summer time the same system can also be used for circulating
cooled air. Merely circulating air without cooling or heating gives actually a natural
cooling effect.
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THE FUNCTURA STEEL HOUSE

Heating and ventiluting system
-10° f
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The Functura House can be delivered in different sizes, different colors, different
shapes, and with different internal lay-out. A smaller house can later on very easily
be enlarged by inserting another middle section. Garage and storage can be supplied
with the house. Several Functura Houses can also be built together in a long row.

The Functura House can besides homes also be used as school buildings, smaller
office buildings, and smaller commercial buildings.

The Functura House has proved quite competitive. The economy lies in the series
fabrication with more than 85 % of the whole work being made on the assembly lines.
The new heating system also contribute favourably to the over all economy.

THE FUNCTURA STEEL HOUSE
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THE FUNCTURA STEEL HOUSE

Five section house

Six section house
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SUMMARY

The Functura Steel House is a factory fabricated one-family house of sheet steel
construction. The house is built entirely of cold-formed, trapezium-profilated sheet
steel as a frameless building. The house consists of a number of structurally equal
sections fabricated in series and delivered quite complete to the site.

RESUME

La Maison Functura est une petite villa en tole d'acier, produite en fabrique.
La maison est composée uniquement de tdles pliées 2 froid en section trapézoidale,
sans squelette. Elle est divisée en un certain nombre d'éléments semblables, fabriqués
en série et livrés sur place complets.

ZUSAMMENFASSUNG

Das Functura-Haus ist ein in der Fabrik hergestelltes Einfamilienhaus aus
Stahlblechkonstruktion. Das Haus ist durchwegs aus kaltgeformtem trapezprofiliertem
Stahlblech als gerippelose Einheit gebaut. Es besteht aus einer Anzahl strukturell
gleicher Sektionen, die in Serien hergestellt und komplett auf den Platz geliefert werden.

Bg. 15 Vorbericht
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On the Standardization of Metal Structures in Antenna Devices
in the USSR

Sur la standardisation des ossatures métalliques pour antennes
en URSS

Uber die Typisierung von Metallkonstruktionen der Antennen-
einrichtungen in der USSR

A.G. SOKOLOV E.P. MOROZOW
D. Sc. {(Eng.) Engineer
Moscow, USSR

In spite of a relatively small share of metal consumption
for antenna installations (about 2 per cent) as compared with
the total metal consumption in construction, great attention is
given in the U.S5,S5.R. to the problem of metal structure standar-
dization. Such attention is caused by two reasons, namely:
first, the importance of this domain development for the national
economy and, secondly, a great number of purposes and, hence,
lots of structural solutions for antenna ingtallations, Under
these conditions both standardization and unification of solu-
tions are one of the principal trends in increasing the ef-
ficiency and quality.

The clasgification of antenna installations and further
standardization and unification may be elaborated with respect
to a number of indications the principal of which are as fol-
lows: functional purpose, nature and particular features of
force influences, structural features,

The functional purpose of antennae has an essential in-
fluence upon their structural solution and with this in mind
the antennae designed for broadcasting, television, radio-relay
communication, radiolocation, aeronavigation, satellite and
space communication have well definitfe inherent structural forms,
The antennae of each of the above mentioned groups may differ
from one another in terms of applied radio-engineering circuit
and used range of radio waves, say, the antennae of direct
vigibility radio-relay communication, trupospheric communication
and ionospheric scattering utilization have various principal
solutions., Such examples may be also obtained for the antennae
of any other functional purpose.

The nature and particular features of force and temperature
effects are dependent upon functional purpose and structural
gsolution of antennae and their location in either geographic
region characterized by the force effects due to wind, ice
formation, snow, temperature and seismic forces,
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The structural features may be different but they are de-
pendent upon e runctional purposes of antennae and force ef-
fect nature as well as they shall satisfy radio~engineering
requirements at minimumcost (with due regard for the shortest-
term realization and further modernization possibilities),

Table I gives the major factors affecting the possibility
of standardization and unification of the antenna stiructures,

Table II presents the classification of engineering struc-
tures in antenna devices in terms of separated or combined
radio~engineering and mechanical functions of antennae.

In view of such various nature of structural solutions
with respect to external effects both standardization and
unification are based on the following assumptions:

(1) Elaboration of an unified standard documentation
"Structural Standards and Rules",definitions and instructions
fgr the deve%opment of corresponding sections of these standards

L= a,B to u);

(2) Elaboration of unified methods designing the structures
(2 to 12) and their members (I -6 ).

(3) Elaboration of unified methods of standardization and
unification,namely,unified principles of formulation,based on
the modular design and similarity,interchangeability of members,
reduction in quantity of members in shipping units,preassemblage
of large units at
the shop,reduction

Table I

II. Forcé effect

3 I, Antenna IIT Structural
in the n’umber Of purpose nature solution
ez‘ection Operati— 1. Broadcastingx) 1. Geographic re- 1. &JpportSS
2. Television gionsh) a Towers§
ons knowledge of 3. Relay 5 | $8) Wind ) | (b) Hasts*
. 1 't M communication x) b} Ice 51na‘t:'|.on 2c Combined solutions
4, Aeronavigatic ¢) Sno + Systems
gflongmlg sg u lons. Se Radiolocgtion ) e Temperaturexx) 3. Parabolic full
6, Satellite and ) Seismic revolving antennae
N e asis or wor- Space communi- 2, Gravitation 4, Special full revol=-
klng Qut a Standard cation forces ving or partiaslly
¥ " 2. Inertis forcss revolving sntemnae
documentatlon 1les 4, Explosiong®* 5, Devices for supporting
N o . antennae structures
in experience in the
3 3 x) Both stationary and transportable.
deBlgnlng xx) Antennae placed into radio-penetratable covers are

neither fully nor partially affected by these effects,

Table 2

Metal structures of antenna devicea where radio-
engineering and mechanical functions are:

Separated Combined
Antenna and Supports Rotary
its parts Stationary | Moving Staticnary over the over the Full
or angle of azimath revolving
rotary gite only only
i i i Radiocteles~ Location Radiotelescopes
g&gﬁétile Towers, Towers gﬁ;;gﬁzsriglggtlng copes using | Devices  |of various
sharp- ’ magts, used within the the earthls operating in|systems with
divectional| INStalla— range from several | revolution the zone angle~of-gite or
(norn gione centimetres to around its around the |other directions
parabolic, hundreds of metres | 8Xis as earth of revolution
flat, B for a sharp~direc~ | rotation
slotted and| ¢ et tional communica- | over the
other) ® |13 tion within the azimuth,
reflectors, ] + terreatrial globe. T@e'solutlon
vibrators, | o | 5 Anterna devices of | similar to s‘
complex 2 the umbrella type [Mills Cross
wave 3 a and others where are applied
guides etc. < & drives take part to them.
2 in the whole

system operation.

Radiotelescopes

using the earth's

revolution and

electric ray

ogcillation
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and operation of antenna devices, obtained by a number of dif-
ferent works and offices and generalized in the Central Research
and Design Institute of Structural Steelwork,

Both standardization and unification are worked out in the
following directions:

(I) Standardization of shipping units;
(2) Standardization of structures in the whole;
(%) Standardization of production processes.

Aims and purposes of standardization with respect to shipping
. units lie inelaboration of standard joints and standard
unified members made at the shop, wide latitude in the use of
reiterative members, elaboration of definite standard procedures
in fabrication and erection, mechanization and automation of
production processes,

The purpose of standardization as to structures in the
whole consists in realization of a system of standard designs
for individual types of antenna installations which are often
repeated in practice.

The standardization with respect to production processes
permits to obtain the standard members on the basis of
identical solutions for structures and results in the assemblage
in jigs, mechanization and automation of fabrication processes.
The trends of standardization are interconnected, but their
development occurs independently of each other,

Since the fourties the aerodynamic method associated with
the use of tubular and round sections is assumed as a basis
for designing antenna installations.

The use of tubular sections has caused the development of
standard joints the principal of which are the butt joints,
joints with fit-in gussets and gussetless joints belng made
under the shop conditions, as well as flange joints in chords
and joints of struts with fit-in gussets being put between
the flanges of chords in the field joints (Fig.1)

The steel rounds are used for
prestressed diagonals, In the field
diagonals are fastened by gussets
and axles to the gussets of chords
and tensioned by screw couplings.

At the shop the diagonals are welded
into the slots of chord gussets

and tensioned by the use of

electric heating and applied
technological welding process.

Recently, in connection with
the construction of towers under
Fig.1. Standard field joint the low temperature conditions, in
in the tower chords with some tower structures there are
prestressed diagonals, used the diagonalg made of
prestressed steel cables,

For the guys of masts there are worked ocut and improved,
with due regard for safety requirements revealed in the course
of long-term service, appropriate sockets, turnbuckles and
stretching means. The machined parts for guys are produced in
lots at specialized shops.
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Some types of antenna installations are seldom or once
repeated, but the majority of joints used are unified and of the
same type as those of structures of the mass use,

Particular attention is given to the problems of standardi-
zation with respect to the mass use structures, namely: supports
of radio=-relay lines, television re-translators, radio stations,
For these installations there are available the standard designs
of individual members and also of structures in the whole,

The principal modulus in the supports is the vertical size.
By virtue of that the members of supports may be made in the same
jigs, conveyed by the same transportation means and erected by
the gelf-lifting cranes with the pitch equal to the vertical
modulug, The modulus in the supports is a dependent quantity.
First, it is governed by the linear loading gauge of trangporta-
tion facilities and, secondly, by the erection equipment load
capacity, If the second condition is not observed, the strength
of supports will be defined by erection loads rather than
meteorological effects, In addition, the vertical modulus may be
dependent upon a pitch of both technological and operation equip-
ment located on the support, say, a pitch of the yard 1ift run
etc. For the same ingtallation the constant modulus is observed
all over the height,

The mast shaft structures are the most suitable for standar-
dization since the shaft is a continuous multispan beam of con-
stant overall size section.

The transverse standard-sizes of mast sections are different;
they are dependent upon both strength and stiffness and are gover-
ned by the mast height and transverse railway lorry loading gauge,

The first unified streamlined mast sections consisting of
pipes and steel rounds as well as their connections, developed in
the early fifties are in use to date with some negligible modifi-
cations. These lattice mast sections of triahgular section in
plan are as follows: "collapsible" sections with 2200-mm base,
6750 mm long, for the mast height up to 350 m, sections with 1350
mm "reduced base', 6750 mm long, for the mast height up to 250 m
and sections with 800-mm "small base', 4500 mm long, for the mast
height up to 150 m.

Two sections with 2200-mm base or 12 sections with 1350-mm
base or up to 30 sections with 800-mm base may be loaded on a two-
~axle railway lorry. The sections are connected to one another by
flanges and bolts of normal precision.

For television masts with panel antennae located on the sides
of a square over the height up to 130 m a number of standard
designs is available for the masts 190, 235 and 350 m high, pro-
viding different alternatives as for location of the antenna
equipment, For these masts there are available the standard
fetrahgdral gections of 2500x2500 mm cross section, 6750 mm high

Fige2).
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The antenna sections differ
from the intermediate sec-
tions by additional members
which are intended for fixing
the antennae, For the standard
masts there are provided stan-
dard systems consisting of a
set of any sections being
placed in any sequence accord-
ing to diagrams subjoined.

In the U.S.S.R. there
are in common use the round
cylindrical masts of steel
plates (Fig.3)., The vertical
gize of sections for these
masts is taken as 4,0, 5.0
and 6,0 m in terms of stan-
dard steel plate width of 1.5
Fig.2. Standard Section of a and 2.0 m, The diameters of

television mast. tubular sections are assumed
ag equal to 1600, 2200 and
2500mm as a function of both height
and purposes of masts,.

In the U,S.S.Re, equally with
the structures made of pipes and
steel rounds, the masts and towers
of small height are designed of
angle sections, namely: small
height towers as well as radio-
relay line masts consisting of
2400x2400 mm standard all-welded
sections where the chords are made
of angles and diagonals are of steel
rounds.

In connection with elaboration
of standard mast sections the shops
of structural steelwork were provid-
ed with a stationary equipment,e.ge.,
volumetric slips, jigs, manipula-
tors, At the same time a line pro=-
duction system was introduced, By
virtue of interchangeability of
these sections, provided by Jjigs,
the erection of masts was allowed
to be carried out by speed methods
with the use of self-lifting
cranes which 1ift a section and,
next move up it against the pre-
viously lifted section,

Fig.3., Mast shaf . The vertical modulus of
s BN EUESE e Ox lattice towers is 4.,0m, i.e.equal
steel plates, : Y. :
to the vertical wave guide section,
while the tower panels are 4,0, 8,0 and 12,0m high,

For tower structures there are available standard seating
shoes and fixing members of the insert parts of foundations (Fig.4).
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Fig.4, Standard support
tower chord-to-foundation
connection.

The whole range of forces in standard
radio-relay towers 30 to 120 m high
was allowed to be covered by using
only two diameters of pins arranged in
different combinations,

In designing the reflecting
surfaces of tropospheric communication
a tendency to unification has allowed
to work out the parabolic cover
structures consisting of identical
cold-formed shapes.

Recently, the standardization of
parabolic full revolving antennae was
carried out and their mass construc-
tion is realized. Fig.5 shows one of
such antennae 12.0 m dia, Being used
for communication through artificial
satellites ISZ,

The antenna installations

being built in the U,S,S.R. ac-

"cording to the standard and
. reusable designs exceed 50 per
cent of all metal structures in
antenna installations, while the
use of standard members and joints
in those exceeds 90 per cent of
all metal structures in this field,

In connection with some
greater cultural and industrial
progress of North regions in our
country the problem of standard
designs for these regions is of
great importance, For the indus-
trial production of antenna
structures having various specific
features it is imperative to have
strictly specialized plants and
shops.,

Fig.5., Standard full revolving

antenna 12,0m dia.
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These concepts are realized in the course of development
of the metal construction domain,

SUMMARY

The conclusions to be drawn on the basis of many years experience obtained in
the USSR on the problem of standardization are as follows:

1. The elaboration of an unified standard documentation is compulsory for both
standardization and unification of solutions.

2. It is imperative to use such structural solutions which provide any further
modernization with the least difficulties. For some types of structures this is associated
with the conjunction of functions of carrying and enclosing structures.

RESUME

Les conclusions obtenues en URSS aprés de nombreuses années d'expérience
dans le domaine de la standardisation sont les suivantes: '

1. L'élaboration d'une documentation unifiée est obligatoire, tant pour la
standardisation que pour l'unification des solutions.

2. I1 est urgent d'utiliser des solutions qui permettent une modernisation
ultérieure la plus aisée possible. Pour certaines constructions, cette condition est
associée 4 la combinaison de la fonction porteuse et de la fonction de fermeture.
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ZUSAMMENFASSUNG

Die aufgrund langjahriger Erfahrungen in der USSR gewonnenen Schliisse zum
Problem der Typisierung sind die folgenden:

1. Die Ausarbeitung einer einheitlichen Standard-Dokumentation ist sowoh! fiir
die Typisierung wie fiir die Vereinheitlichung von Losungen obligatorisch.

2. Es ist dringend notwendig, solche Losungen zu beniitzen, die eine weitere
Modernisierung bei geringsten Schwierigkeiten erbringen. Fiir einige Typen von Kon-
struktionen ist die Verbindung der Tragfunktion und der Raumabschliessung notwendig.
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Zulassungen fiir Serienbauteile
Autorisation pour I'emploi d'éléments produits en série

Permission for Application of Elements Fabricated in Series

HELMUT EGGERT
Dr.-Ing.
Institut fir Bautechnik
Berlin, BRD

Im Beitrag III von C. Robert Clauer wird iiber die Anwendung
seriengefertigter Stahlbauteile berichtet. In Ldndern, in denen ein
staatliches Bauaufsichtsrecht vorhanden ist, wie z.B. in Deutsch-
land, wird selbstverstandlich auch fiir seriengefertigte Stahlbau-
teile eine Beriicksichtigung der anerkannten Richtlinien und Normen
verlangt. Die Serienfertigung unterliegt anderen Gesetzen in der
Herstellung als die Einzelfertigung. Die bautechnischen Bestimmun-
gen sind aber im wesentlichen an baustellengefertigten Konstruk-
tionen orientiert. Darum wird gerade bei seriengefertigten Bautei-
len eine Abweichung von bautechnischen Richtlinien hdufig erforder-
lich. In solchen Fdllen ist in Deutschland die Moglichkeit vorge-
sehen, die Verwendung durch eine besondere Zulassung, der soge-
nannten allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung zu regeln.

Ein haufiger und im Rahmen der heutigen Diskussion wohl auch
interessierender Fall ist die raumabschlieBende, tragende Stahlkon-
struktion, also insbesondere das Trapezblech als Stahldachelement
bzw. als Stahldeckenelement und verwandte Konstruktionen. Diese
Ausfiihrungen fir Dacher und Decken erfreuen sich zunehmender Be-
liebtheit im Hinblick auf die Komplettierung zur Ganzstahlbauwel-
se.

Trapezblechdach~ oder -deckenelemente werden bekanntlich
durch Kaltprofilierung aus ebenen Blechen hergestellt. Bereits aus
der Herstellungsart folgt, daB nur kleine Blechdicken in Frage kom-~
men. Das hohe Tragvermdgen dieser statisch sehr komplizierten Fla-
chentragwerke ergibt im konventionellen Hochbau als Anwendungsbe-
reich als wirtschaftlichste Losung eine Blechdicke, die unterhalbd
von 2 mm, hdufig sogar unter 1 mm liegt.

Fir solche Konstruktionen ist eine Beurteilung der ausreichen-
den Standsicherheit in Deutschland aufgrund von Normen noch nicht
mdglich., Die Stabilitdtsnorm DIN 4114 entstand zu einer Zeit, als
ein Bediirfnis zur Einbeziehung von stabilitdtsgefdhrdeten Stahl-
blechddachern noch nicht vorhanden war. Aber abgesehen davon sind
nach unseren Normen DIN 41050 (Stahl im Hochbau) und DIN 4115 (Stahl-
leichtbau) fiir Stahlbauten Mindestblechdicken einzuhalten. Fir Bau-
werke im Freien betrdgt diese Mindestblechdicke 3 mm. Trapezbleche
sind aber, wie erwdhnt, aus Herstellungs- und Wirtschaftlichkeits-
grinden meist wesentlich diinner als ? mm. Die Anwendung solcher
Bauteile wird dennoch ermdglicht durch Erteilung einer besonderen
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Zulassung, in der in Besonderen Bestimmungen der Anwendungsbereich,
der Korrosionsschutz, die Auflagerausbildung und die Tragfahigkeit
(in Tragfihigkeitstabellen) geregelt wird.

Die untere Grenze fiir die Blechdicke, bis zu der eine Zulas-
sung in Aussicht gestellt wird, betrdgt z.Z. bei Stahlddchern 0,75
mm und bei Stahldecken 1,00 mm. Diese untere Grenze fiir die Blech-
dicke ist unseres Wissens fir die Antragsteller z.Z. die unange-
nehmste Bedingung, insbesondere fiir Antragsteller aus dem Ausland,
da fiir viele Anwendungsfélle eine Blechdicke von nur 0,5 mm wirt-
schaftlicher ist.

Aber nicht nur hinsichtlich der Beschrédnkung auf Mindestblech-
dicken erfolgt durch die Zulassung eine Beschrdnkung bzw. eine Be-
einflussung dieses Produktes ungeachtet des vielleicht technisch
Moglichen.

Es gibt genaue Vorschriften iliber die Ausbildung der Auflager
sowie der Verbundmittel fiir die Auflagerbefestigung und fir die
Verbindung der Trapezblechelemente untereinander. Weiterhin werden
als Ersatz fiir nicht vorhandene Bemessungsvorschriften fir diese
Profile zuldssige Schnittkrdfte festgelegt. Diese Festlegung er-
folgt aufgrund von Versuchen und wird so vorgenommen, daB minde-
stens eine zweifache Tragsicherheit gegenliber der Nutzlast vorhan-
den ist. Bei Durchlaufsystemen darf das Bauteil liber den Stiitzen
bereits bei 1,5facher Last instabil werden, wenn ~ entsprechend
dem Traglastprinzip - die noch vorhandene Tragreserve im Feld so
groB ist, daB erst bei 2facher Nutzlast das Gesamtsystem versagt.

Doch nicht genug damit. Man kann bekanntlich das Eigengewicht
einer Konstruktion sehr genau ermitteln. Die Verkehrslasten, die
von Menschen erzeugt werden, kann man mit genligender Sicherheit
nach oben abschitzen. Die Grundlagen fiir die Belastungen aus Wind
und Schnee sind jedoch lediglich durch Beobachtung und Erfahrung
iiber lédngere Zeit einigermaBen gesichert. Nach deutschen Bemes-
sungsvorschriften werden dessen ungeachtet sicherheitsmdBig diese
drei Lastarten (Eigengewicht, kiinstliche Verkehrslast, natirliche
Verkehrslast) gleich behandelt. Dies hat den Vorteil einer groBen
Rechenvereinfachung. Damit erstreckt sich die sogenannte Erfahrung
hinsichtlich der Schneebelastung eines Daches jedoch stets nur auf
die Erfahrung fiir die Summe der Belastung aus Schnee und Eigenge-
wicht. Mit dem Aufkommen extrem leichter Ddcher wird dieser Erfah-
rungsbereich verlassen. Die Empfindlichkeit gegen eine fehlerhafte
Einschétzung der Schneebelastung ist griBer als bei schweren Di-
chern, weil die bei schwereren Diachern vorhandene Sicherheitsreser-
ve nicht vorhanden ist. Dies war der Grund, weshalb man in der Bun-
desrepublik Deutschland einen ErlaB herausgegeben hat, demzufolge
extrem leichte Dacher hinsichtlich der Schneebelastung mit einem
zusdtzlichen Sicherheitszuschlag versehen werden miissen. Dieser
Sicherheitszuschlag betrdgt im unginstigsten Fall, also beim theo-
retischen Eigengewicht Null zur 8rtlichen Schneelast 24 %.

Besondere Beachtung im Rahmen der Zulassung wird dem Korro-
sionsschutz gewidmet. Stahlddcher mit einer kleineren Neigung als
3% erhalten besondere Auflagen hinsichtlich der Dachheut wegen der
Moglichkeit der Wassersackbildung. Stahldecken dilirfen iiber NaBzel-
len (Waschkiichen, Bdder) nicht eingebaut werden.
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Am Beispiel der Stahltrapezblechddcher und -decken wollte ich
Ihnen zeigen, daBl durch das Zulassungsverfahren wesentliche Beein-
flussungen bzw. Einschridnkungen eines Serienproduktes erfolgen kodn-
nen. Es ist daher erforderlich, bereits mdglichst friihzeitig, auf
Jjeden Fall vor Produktionsbeginn, das Zulassungsverfahren in Gang
zu setzen, damit nicht aufgrund der Beschrankungen durch die Zu-
lassung eine Konstruktionsumstellung erfolgen muS.

ZUSAMMENFASSUNG

Seriengefertigte Stahlbauteile bediirfen in der Bundesrepublik Deutschland bei
Abweichung von den geltenden Baubestimmungen einer allgemeinen bauaufsichtlichen Zu-
lassung. Die Zulassung wird in der Regel mit besonderen Auflagen erteilt. Diese Auf-
lagen miissen zum Teil bereits bei der Produktion berlicksichtigt werden. Eine friih-
zeitige Zusammenarbeit zwischen Zulassungsbehorde und Antragsteller ist daher not-
wendig.

SUMMARY

Steel structural elements fabricated in series in the German Federal Republic,
when deviating from the valid regulations, are subject of a general supervisional per-
mission. Usually the permission is granted under particular conditions. Partially these
conditions have already to be considered on the production. Therefore an early co-
operation between the granting authority and the proposer is necessary.

RESUME

En cas de dérogation aux normes légales, les éléments de construction en acier
produits en série doivent étre soumis 4 une autorisation générale des autorités de
surveillance. Le plus souvent, cette autorisation est accordée, avec des conditions
particuliéres, dont il faut tenir compte, déja au stade de la production. Pour cette
raison, une collaboration est dés le début nécessaire entre les autorités de surveil -
lance et 1'ingénieur.
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