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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.
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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,
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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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oder ols Anbau
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4~ fach gestiitzt

}

6000
1000

12000 fiir mehrschiffige

Kornplexe
12000

Lostoufteilung  Dach (in kp/mz)

600G - 18600
2-6000-18000
12000+18000

12000-18 000 {12000 - 24 000

Eigengewicht
Schnee bis

verbletbende
Nutzlcst
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0

35

€0
70

40

65
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Gesamilast Dach

{ Laststufe }
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Haupipaorameter

Systernbreita
Sysiemlinge
Systemhihe

Achsabstand

=
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AA
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-

n-18000 oder 24000 mm oder 30000
n- 6000 oder 12000mm

4800 | 6000

mit Profilstahistitzen

(ohne Kranbahneinbau )

7200 /€460 /9600 [ 10 800 [ 12000 mm
mit Stahl - Gitterstiitzen

fir Eintrdgerbrickenkran
6000 oder 12000 mm

Angoben zur Konstruktion

Dachneigung 5%
maglicher  Kraneinsatz
Eintrédgerbrilckenkran
erforderliche  Grilndung
Hilsenfundamente fiir  Profilstiitzen
Blockfundamente fir Gitlerstitzen
Stiitzen '
Profil= oder Gitterstiitzen aqus Stahl
bauseits  gelieferte  Stahlbeton ~
stiitzen  maglich
Dachkonstruktion
Stabnetzwerkkonstruktion
aus Stohlrohren
Korrosionsschutz
farbkonserviert
Pfetten u. Verbindungsteile

Bild 3

max 8 Mp

feuerverzinkt
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Kopfstickhohe 185mm

% %, i f i A

Knotenachse o |

//

Rohr ¢ 38-108mm N NN

Patent erteilt

Schnitt A-A
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