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Diefelben Werthe ergeben fich fiir I; denn es ift nach Gleichung 263. fiir die

Belaftung der unteren Knotenpunkte I/, = Hat Ij? e +-4) ; da nun V,  fiir
P, =P, = 0,31 (g+2)1 eintritt, wird
VQmax = 0,37 (g‘ +?) / und V;mz'n — 0731 g‘l . . . . 270

3) Die Querfchnittsbeftimmung ift in genau gleicher Weife vorzunehmen, wie dies in Art. 403,
S. 371 beim Dreiecktriiger gezeigt ift. Die Maximalmomente in der geraden Gurtung finden bei ¢ und £
s 7 \2 p 2
ftatt und find fiir ¢ = ¢ nach der Zufammenftellung in Art. 372, S. 337 #/ = p (-?) % = 1;‘0
Die Dimenfionen 4 und % des rechteckigen Querfchnittes (fir Holz) find demnach aus der Gleichung zu
beftimmen :

v 6 M,
Nopaz = K = _+_ (-,57 SRy, b;:;ax )

Die Dreieck- und Trapeztriger mit einer grofseren Anzahl von Laftpunkten
werden durch Einfiigen von fecunddren Dreiecken in die oben (Fig. 221 u. 222)
dargeftellten Tragerformen hergeftellt. Die Berechnung ift der vorftehenden analog,
kann aber auch bequem nach der Momentenmethode vorgenommen werden.

3. Abfchnitt.
Dach{tiihle.

Den wefentlichen und charakteriftifchen Theil der Dachftiihle bilden die fog.
Dachbinder; fie find die Haupttriger der Dachconftructionen und haben die
iibrigen Theile derfelben, wie Pfetten, Sparren etc.!%7) zu tragen. Sie werden
in beftimmten Entfernungen von einander angeordnet.

Im vorliegenden Abfchnitt werden wir uns mit der Berechnung der Dach-
binder befchiftigen. Was die Querfchnittsermittelung der Pfetten, der Sparren, des
Windverbandes etc. betrifft, {o ift einerfeits in den beiden vorhergehenden Ab-
{chnitten bereits das Erforderliche vorgefiithrt worden; andererfeits wird im III. Theile
diefes »Handbuches« (Band 3, Abfchn. 2, E: Dachftuhl-Conftructionen) nochmals
auf diefen Gegenftand zuriickgekommen werden.

Bei den meiften Dachconftructionen ift jeder Binder unter dem Einfluffe der
dufseren Krifte fiir fich ftabil; eine Ausnahme machen die neueren Kuppeldicher
und gewiffe Arten von Zeltddchern, bei denen alle Binder zufammen ein im Gleich-
gewicht befindliches Syftem bilden.

Fiir die Grofse der Belaftungen, welche der Berechnung zu Grunde zu legen
find, ift die Stellung der Binder zu einander von grofser Wichtigkeit. .Die Binder
find entweder einander parallel geftellt, oder fie convergiren gegen einander. Im
erften Falle ift die Belaftung pro Lingeneinheit des Binders auf der ganzen Binder-
lange conftant, im zweiten Falle variabel, und zwar meiftens nach dem Gefetze der
geraden Linie.

167) Es kann hier nicht der Ort fein, die Begriffe »Pfetten, Sparren etc.« zu definiren, eben fo wenig als an diefer
Stelle auf die Erklirung der verfchiedenen Benennungen von Dichern, wie »Sattel-, Walm-, Pult-, Zelt-, Kuppel- etc. Dicher,
eingegangen werden kann. Es fei diesfalls auf Theil IIl. diefes >Handbuches« (Bd. 3, Abfchn. 2, D: Dicher und Dachformen)
verwiefen,
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Nach der Art und Weife, wie die Dachbinder unterftiitzt find, laffen fich die I affg‘c);ﬁon'
Dicher unterfcheiden als:

1) Balkenddcher oder Diacher, deren Binder bei verticalen Belaftungen nur
verticale Auflager-Reactionen erleiden (Fig. 227);

Fig. 227. Fig. 228.

2) Sprengwerksdicher oder Dicher, deren Binder felbft bei nur verticalen
Belaftungen fchiefe Auflager-Reactionen erhalten (Fig. 228), und

3) Confole-Dacher oder Dicher, auf deren Binder an den Unterftiitzungs-
ftellen eine Auflager-Reaction und ein Mo-

ment wirkt (Fig. 229). Fig. 229.

Es follen im Vorliegenden nur diejenigen Dach-
binder behandelt werden, deren Conftruction eine genaue
Berechnung geftattet, alfo einmal nur folche mit nicht
mehr als zwei Auflagern, fodann von diefen nur jene,
welche ohne Riickficht auf den Biegungswiderftand der
Verbindungsftellen auch fiir einfeitige und fchiefe Be-
laftungen ftabil find. Nicht ftabil find ohne Riickficht
auf den erwihnten Biegungswiderftand die Dicher mit
liegendem Dachftuhle und die fog. Hingewerksdicher
mit zwei Hingefdulen, falls, wie gewohnlich, die Dia-
gonale im Mittelfelde fehlt: Verzichtet man bei letzteren auf die Annahme verfchieden belafteter Dach-
flichen, fo kann die Berechnung genau fo durchgefiihrt werden, wie in Art. 404, S. 371 fiir den Trapez-
triger gezeigt ift. =

1. Kapitel
Belaftungen und Auflager-Reactionen.

Im vorliegenden Kapitel follen die Belaftungen, welche auf die Dachftiihle
wirken, und die durch diefe Belaftungen erzeugten Auflager-Reactionen aufgefucht
werden, wihrend in den drei folgenden Kapiteln die inneren Spannungen in den
Dachbindern ermittelt werden follen.

a) Belaftungen.
Als Belaftungen der Dacher treten hauptfichlich auf: 1) das Eigengewicht des
Daches, 2) die Belaftung durch Schneedruck und 3) die Belaftung durch Winddruck;

die fonft etwa vorkommenden Belaftungen durch Menfchen etc. konnen als un-
bedeutend aufser Acht gelaffen werden,

1) Eigengewicht.
Die Eigengewichte der Diacher fetzen fich zufammen aus dem Gewichte der 4w
Dachdeckung nebft Zubehor, dem Gewichte der Pfetten, Sparren, des Windver- BeTRrae



bandes etc. und aus dem Gewichte der Binder. Der erfte Factor ift beim Beginn
der Berechnung pro Flicheneinheit fchriager Dachfliche ziemlich genau bekannt
und von der Weite des Daches unabhingig; auch der zweite Factor ift, wenn die
Binderentfernung einigermafsen feft fteht, leicht zu ermitteln.

Der dritte Factor ift vorlaufig unbekannt, kann aber nach ausgefiihrten, dhn-
lichen Conftructionen gefchidtzt und demnach vorliufig angenommen werden; der-
felbe ift ibrigens den beiden erften Factoren gegeniiber meiftens gering.

Fiir die erfte Berechnung kann man die nachfolgenden vorliufigen Annahmen iiber das Eigengewicht

der Dicher %) machen; eine nachherige Gewichtsberechnung mufs ergeben, ob diefe Annahmen entfprechend
waren oder ob eine zweite Rechnung durchzufithren ift.

Eigengewichte y der Dicher
pro 1am fchriger Dachfliche (in Kilogr).

«) Holzdé4cher, 8) Metalldiicher.
T D |
Art des Daches Mittl. Art des Daches Mittl. Art des Daches . Mitel.
Gewicht i Gewicht i Gewicht
| |
Einfaches Ziegeldach . 102 | Afphaltdach mit Fliefen- Schiefer auf Winkeleifen | 45
Doppel- u. Kronenziegel- unterlage . . . . .| 102 |Ebenes Eifenblech auf
dach. . . . . .| 127 | Steinpappendach . . |30 Winkeleifen . . 25
Falzziegeldach . . . 72 : Rohr- und Strohdach ohne Eifenwellenblech auf Wm-
Gewohnliches Schiefer- | Lehm . . . 61 keleifen . . . . . 22
dach ., . . . . 76 ‘\ Rohr- und Strohdach mlt! Ebenes  Zinkblech  auf ;
Dorn’{ches Lehmdach . |61bis76| Lehm . . . . . .| 76 Schalung u. Profileifen . | 48
Holzcementdach . . . 164 | Zink- u. Eifenblechdach | Zinkwellenblech auf Win-
Afphaltdach mit Lehm- -J auf Holzfchalung ‘ 41 keleifen . . . . . 15
unterlage . . . . |61bis76| 1 Glas auf Winkel-, bezw.
i’ J Sproffeneifen . . . .| 50
I | ;

Die Zahlen der vorftehenden Tabelle enthalten die Eigengewichte der Dachbinder noch nicht,
fondern nur die Gewichte der Deckmaterialien einfchl. Hilfsmaterial, der Lattung, bezw. Schalung, der
Sparren und der Pfetten.

Fiir die Dachbinder konnen folgende Gewichtsannahmen gemacht werden:

1) Holzdicher (pro lam {chriger Dachfliche):
a) Dachbinder, ftehende oder liegende, mit allem Zubehor an Holztheilen, bei
Spannweiten von 7,5 bis 15m . . | . . . . Thbis 13ks
b) einfache Hingebocke, desgl., bei Spannwelten von 10 blS 18m i w s 12 » 18ks
c) combinirte Spreng- und Hingebocke, desgl., bei Spannweiten von etwa 20111 20 » 24ke
d) frei tragende Dachbinder verfchiedener Conftructionsformen, desgl., bei 10 bis

18 m Spannweite . . . .. .. ... 20 » 30kg

2) Eifendécher (pro 14qm HOrleIltalpl‘O_]eCthn der Dachﬂache)
bei leicht conftruirten Dachftiihlen . ... ... ... 14 2ks
bei fchwer conftruirten Dachftiihlen . . | . . ... 20 » 30ke

Da es oft bequemer ift, die Belaftungen aus der iiberdeckten Grundfliche ftatt aus der {chrigen
Dachfliche zu ermitteln, fo find in der folgenden Tabelle die Eigengewichte g der Dicher ausfchliefslich
des Gewichtes der Dachbinder pro 1am Horizontalprojection der Dachfliche, und zwar fiir die verfchie-
denen vorkommenden Dachneigungen (%4 bezeichnet die Hohe, L die Stiitzweite des Daches) angegeben.

168) Nach: Deutfches Bauhandbuch. Bd. I. Berlin 1879. S. 229. Bd. II. Berlin 1880. S. 127.
Heinzerling, F. Der Eifen-Hochbau der Gegenwart. Aachen 1876—78. Heft I. S. g.
Tetmajer, L. Die dufseren und inneren Krifte an ftatifch beftimmten Briicken- und Dachftuhlconftructionen.
Ziirich 1875. S. 8.
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Eigengewichte der Dicher, ausfchliefslich Dachbinder,
pro 1am Horizontalprojection der Dachfliche (in Kilogr.)

_ R R R
Art des Daches: =15 |8 i3 5 7 ' 5 9 0
) Holzdicher.
Einfaches Ziegeldach . . . . . . . . . 144 | 122 | 114 | — — — — | =] —
Doppel- und Kronenziegeldach . . . . . . 180 | 152 | 142 | — — — — | = | =
Falzziegeldach . . . e« o« .+ . l102)| 87| 81| 7| 16| | 4| —|—
Gewdhnliches Sch1eferdach e 108 91| 8| 8| — | — | — | —| —
Afphaltdach mit Lehmunterlage . . . . . . |[106 | 91 | 84 | 81| 79| 78| 77| 77| 77
» » Fliefenunterlage . . . . . 144 | 122 | 114 | 110 | 107 | 106 | 105 [ 104 | 104
Steinpappendach . . . : 42| 86| 34| 32| 32| 31| 31|31]| 30
Zink- und Elfenblechdach a.uf Holzfchalung . 58 | 49 46 | 44 | 43 | 42| 42| 42| 42
B) Metalldidcher.
Schiefer auf Winkeleifen . . . g s @ s 64| 54| 50| 8| — | — | — | —| —
Ebenes Eifenblech auf kaelelfen A, 35 30 28 | 27 26 ‘ 26 | 26 | 26 | 26
Eifenwellenblech auf Winkeleifen . . . 31 26 f 25 24| 23| 23| 23 (23| 22
Ebenes Zinkblech auf Schalung und Proﬁlelfen 68 | 58 | 54| 52| 51 | 50 | 49 | 49| 49
Zinkwellenblech auf Winkeleifen ., . . . . 21| 18| 17| 16| 16| 16| 15 [ 15| 15
Glas auf Winkel-, bezw. Sproffeneifen . . . 1 71 60 | 56 ‘ 54 | — : — —_ | - —

Beim Holzcementdach hat das Dach eine fo geringe Neigung (etwa 1:20), dafs man als Belaftung
pro 1 am Horizontalprojection der Dachfliche unbedenklich den Werth der Tabelle auf S. 376, d. i. 164 kg
annehmen kann,

2) Schneedruck.

Als grofste Schneehshe, welche ungiinftigften Falles in unferem Klima fallt, T
ohne dafs mittlerweile eine Befeitigung des gefallenen Schnees mdglich ift, kann '
man etwa 0,6™ annehmen; das f{pecifilche Gewicht des
Schnees betridgt circa 0,125; mithin ift das Maximalgewicht
der Schneelaft pro 19 der Horizontalprojection (Fig. 230)

0,125 . 0,6 . 1000 = 75k, Diefe Laft kommt auf @ 4 Quadrat-

meter der Dachfliche; da ¢4 = ——— ift, fo kommt auf
cos o,

laem der {chrigen Dachflache eine Schneelaft

c:ji-—-75cosa s w w 271

ab 100006-I'10,125
Fiir die verfchiedenen Verhiltniffe der Firfthéhe % zur
Stiitzweite L ergeben fich demnach die in folgender Tabelle zufammengeftellten

Maximal-Belaftungen ¢ durch Schneedruck

pro 1am fchriger Dachfliche.

T RN e | L i 1 1 1 1° 1
ZT .2 3 1 5 6 7 8 9 10
‘ao= 45 33941’ 26°40' 21°50' 18025’ 160 14 12080 11020’
a = 58 62 67 70 oo B B 73 Kilogr,

Fiir 1am Horizontalprojection der Dachfliche betrigt die ungiinftigfte Schneebelaftung 75kg.
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3) Winddruck.

Die Grofse des Winddruckes pro 19m der normal zur Windrichtung ftehenden
Ebene ift dem Quadrate der Gefchwindigkeit des Windes proportional. Wird der
Winddruck mit /2 bezeichnet, die normal getroffene Fliche mit # und die Ge-
fchwindigkeit des Windes pro Secunde mit 7 (in Metern), fo ift nach & Aubuiffon 169)

P=0,1 .11 F' I* Kilogr,

Fiir gewohnliche Verhiltniffe wird es geniigen, # in der erften Potenz einzu-
fihren. Der Druck pro 1am ergiebt fich alsdann zu p = 0,354 V2% Nach Winkler
ift p=0,2 VV* nach O# p= 0,13 V-

Waihlt man 2 = 0,155 //? und nimmt als grofste Windgefchwindigkeit /"= 30=
an, welche bedeutende Gefchwindigkeit nur ganz ausnahmsweife eintritt, fo erhalt
man rot.

p=120 Kilogr. . . . . . . . . . . 272.

Selbftverftéindlich mufs man die Gréfse von p eventuell modificiren, wenn ein Gebidude an befon-
ders ausgefetzter Stelle in einer Gegend gebaut wird, in welcher notorifch- ftarke Stiirme wehen. In
folchen Gegenden kann man /” — 4(Qm, eventuell noch grofser annehmen. Fiir J7 = 40 m ergiebt fich

= 216,6 = < 220kg. Man ift neuerdings bis zu der Annahme p — 250 kg gegangen.

Die Windrichtung fchliefst nach den gemachten Beobachtungen einen Winkel
von nahezu 10 Grad mit der Horizontalen ein. Diefer Winkel moge (8, der Winkel
der Dachfliche mit der Horizontalen o genannt werden. Es ift zu unterfuchen,
wie der Winddruck die Dachfliche belaftet.

Der Druck zwifchen zwei fich beriihrenden Korpern kann hdchftens um einen Winkel von der
Normalen zur Berithrungsfliiche abweichen, welcher gleich ift dem Reibungswinkel. Zwifchen der ‘Dach-
fliche und der fie umfpielenden Luft findet keine Reibung ftatt; der Reibungswinkel ift hier alfo gleich
Null; mithin ift der Druck zwifchen der Dachfliche und der Luft ftets normal zur Dachfliche gerichtet.
Es kann alfo nur diejenige Componente des Winddruckes, welche normal zur Dachfliche gerichtet
ift, durch einen Gegendruck der Dachfliche aufgehoben werden, d. h. auf die Dachconftruction wirken ;
die andere Componente des Winddruckes hat auf die Dachconftruction keinen Einflufs,

Es ift demnach die Normalcomponente V (Fig. 231) zu ermitteln und in die
Rechnung einzufihren. Der Druck gegen die vom Winde getroffene Dachfliche

A B, deren Liange normal zur Bildfliche gleich
Fig: 231. der Einheit fei, ift W =120 AC, wenn AC
die Projection der Fliche 4 B auf die normal
zur Windrichtung ftehende Ebene ift. Nun ift
AC="AB sin (a + B), mithin
W =120 4 B sin (a.+ B).

Die normal zur Dachfliche gerichtete
Componente des Winddruckes W ift alsdann
N = Wsin* (& + B), alfo

N =120 A B sin? (a + p),
und der Normaldruck auf 19m der Dachfliche
N . L, i
——— =120 sin’ (@ 4 B) oder v =120sin® (& 4 10%. . . . 273.
AB

Aus Gleichung 273. ergeben fich fiir die verfchiedenen Dachneigungen die in

folgender Tabelle angefithrten Werthe fiir v.

169) Rijhimann, M. Hydromechanik. Leipzig 1857. S. 490.
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Normal-Belaftungen v durch Winddruck
pro lam fchriger Dachfliche

et A2 L E.] 1 i1 1 1 1 ]
z 2 B 4 5 6 78 9 10
a = 450 33941’ 26°40° 21°50' 18°25' 16 14° 12030' 11°20"
y =rot.81 57 43 34 27 28 2 18 16  Kilogr.

Zerlegt man den Normaldruck v in eine verticale und eine in die Richtung
der Dachfliche fallende Componente (Fig. 232), fo wird die erftere

Fig. 232.

pro 1um der Dachfliche v = co‘; und pro 1le= Horizontalpro-

jection der Dachfliche
y 120 sin® (& + 10°
- (2 + 109 274.
cos® a. cos® a.
Die Werthe fiir p f{ind in der nachftehenden Tabelle an-
gegeben.

Pt . 2 L -1 %2 & 3 1 1 2
£~ - 8 T ®% ® 7 ® .9 1
v = 162 8 54 40 30 25 21 19 17 Kilogr.

Aufser den hier angefiihrten Belaftungen kommen hiufig noch andere vor, indem unter dem Dache
befindliche Decken-Conftructionen an den Dachftuhl angehiingt werden. In diefem Falle wirkt der Dach-
binder auch noch als Triiger; alsdann find die durch die erwihnte Mehrbelaftung entftehenden Spannungen
in der im 2. Kapitel des vorhergehenden Abfchnittes angegebenen Weife zu berechnen und zu den aufser-

dem im Dachbinder ermittelten Spannungen zu addiren. Wir werden diefen aufsergewdhnlichen, aber
nicht fchwierigen Fall nicht weiter behandeln.

4) Belaftungen pro Knotenpunkt. .

Aus den vorftehend angegebenen Belaftungen pro 19m der Dachfliche erhdlt 4.
man nun leicht die auf das laufende Meter der Dachbinder wirkenden dufseren Krifte. K;;‘:;f:;:?
Wird die Entfernung der parallel zu einander angeordneten Dachbinder gleich ¢
gefetzt, fo ergiebt fich das Eigengewicht und die Schneelat pro lauf. Meter Stiitz-
weite der Binder, wenn noch ¢’ das Eigengewicht pro 19 Grundflache incl. Binder-
gewicht bezeichnet, zu

g=6¢y’ ud s=1756, . . . . . . . . 275
der Winddruck pro lauf. Meter fchrager Dachlinie zu
n==8vy . , ¢« w = 2Z75%

Sind die Dachbinder einander nicht parallel, fo ift die Belaftung pro lauf.
Meter Binder variabel, entfprechend der
veranderlichen Dachfliche, welche auf die
einzelnen Bindertheile entfillt.

Die auf die einzelnen Knotenpunkte
entfallenden Laften werden nun erhalten,
indem man die Belaftung pro lauf. Meter
Stiitzweite, bezw. fchriger Dachlinie mit
derjenigen Linge multiplicirt, welche auf einen Knotenpunkt entfdllt. Fiir den
Knotenpunkt £ (Fig. 233) wird demnach

Fig. 233.

G=aby, S=75ab wnd N=——1by- . . . . . 276.

COs a.
Man konnte die Werthe fir G, S und N auch nach der Theorie “der continuirlichen Triger be-
ftimmen, indem man 4 £C als continuirlichen Triger auf 3 Stiitzen auffaflt; doch diirfte die angegebene
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einfachere Methode fich mehr empfehlen, da die Annahmen, welche der Berechnung der continuirlichen Triger

zu Grunde gelegt werden, hier doch nicht genau erfiillt find und die grofsere Complicirtheit der Rechnung
kein entfprechend genaueres Refultat giebt.

5) Belaftungsannahmen.

Simmtliche Laften werden in den Knotenpunkten des Syftemes wirkend an-
genommen. Die Eigengewichte wirken zum allergréfsten Theile in den Knoten-
punkten derjenigen Gurtung, die in den Dachflichen liegt; nur ein ganz geringer
Bruchtheil wirkt in den Knotenpunkten der anderen Gurtung. Meiftens kann man
annehmen, dafs die Eigenlaften ganz in den erfteren Knotenpunkten concentrirt find,

Die Windbelaftung kann nur einfeitig wirken; denn da die Windrichtung einen
Winkel @ = 10 Grad mit der Horizontalebene einfchliefst, fo kann der Wind beide
Dachflichen nur dann treffen, wenn diefe einen kleineren Winkel mit der Horizon-
talen bilden, als 10 Grad. Fiir fo flache Dicher ift aber der Winddruck fo gering,
dafs er ungefihrlich ift. Der Winddruck ift alfo ftets einfeitig zu rechnen.

Der Schnee endlich kann das ganze Dach oder einen Theil deffelben belaften.
Wenn nun auch fiir manche Stibe eventuell eine Schneebelaftung iiber einen be-
ftimmten Bruchtheil des Daches die ungiinftigfte Bean{pruchung ergeben follte, fo
werden wir doch diefe der Berechnung nicht zu Grunde legen, weil diefelbe nur in
den allerfeltenften Fillen einmal vorkommen kann; vielmehr werden wir nur totale
Belaftung des Daches und Belaftung der einen Dachhilfte durch Schnee ins Auge
faffen. Wir werden f{piter zeigen, dafs die zweite Belaftungsart Refultate ergiebt,

aus denen die Spannungen fiir totale Schneebelaftung ohne Schwierigkeit abgelefen
werden konnen,

b) Auflager-Reactionen bei Balkendichern.

Die Auflager-Reactionen, welche verticale Belaftungen (Eigengewicht und
Schneedruck) erzeugen, find, da der Dachbinder genau wie ein Triger auf zwei
Stiitzen wirkt, eben fo zu ermitteln, wie bei den »Trigern« (Kap. 2 des vorher-
gehenden Abfchnittes) gezeigt worden ift.

Sind die Auflager-Reactionen zu ermitteln, welche die fchiefen Winddruck-
belaftungenerzeugen, fo haben wir zwei Fille zu unterfcheiden: entweder find
alle Winddriicke einander parallel, welcher Fall eintritt, wenn die vom Winde
getroffene Dachfliche eine Ebene ift, oder die Winddriicke find nicht parallel,
welcher Fall eintritt, wenn die vom Winde getroffene Dachflache fich aus mehreren
Ebenen zufammenfetzt,

Fiir beide Fille ift zunachft klar, dafs der Dachbinder nicht einfach frei auf
die Stutzpunkte gelagert werden darf. Denn ift X (V) die Refultirende aller Wind-

driicke (Fig. 234), fo hat X (V) eine hori-

Fig. 234. zontale Componente X (V) sin a. Gleich-

gewicht ift alfo nur moglich, wenn Seitens

des einen der beiden Auflager eine Hori-

zontal-Reaction // =X (V) sin o auf den

Binder wirkt; es mufs alfo das Dach in 4

oder B feft oder unverfchieblich mit dem
Auflager verbunden werden.

Wollte man ein eifernes Dach in
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e i
beiden Punkten 4 und B feft mit dem Auflager verbinden, fo wiirde daffelbe bei
Aenderung der Temperatur nicht im Stande fein, fich auszudehnen, bezw. zufam-
menzuziehen; es wiirden demnach durch die Temperaturverinderungen wefentliche
Spannungen im Dache entftehen, event. die ftiitzenden Winde gelockert werden.
Man conftruirt defshalb bei eifernen Dachftiihlen das eine Auflager fo, dafs das-
felbe eine freie Ausdehnung und Zufammenziehung geftattet; das andere ftellt eine
fefte Verbindung zwifchen Triger und ftitzender Wand her. Wir wollen in der
Folge ftets ein feftes und ein bewegliches Auflager, und zwar das Auflager bei 4
als das bewegliche, dasjenige bei B als das fefte annehmen. Nehmen wir ferner
an, dafs das Auflager bei A eine Bewegung ohne Reibung geftatte, fo kann die
Reaction bei 4 nur vertical wirken, Diefe Annahme ift nicht genau richtig, aber
fiir die Praxis ausreichend. Die Reaction bei B dagegen kann beliebige Richtung
annehmen,

Es ergeben fich hier verfchiedene Auflager-Reactionen, je nachdem die Wind-
belaftung auf derjenigen Dachfeite ftattfindet, an welcher das bewegliche Auflager
A ift, oder auf derjenigen, an welcher das fefte Auflager B liegt.

1) Die Winddriicke find parallel. a) Diejenige Dachhilfte ift be- 417.
laftet, an welcher das bewegliche Auflager liegt (Fig. 234). Die Mittel- wf;(;;‘:iic.
kraft ¥ (V) fammtlicher Winddriicke greife in der Mitte von 4 C, etwa in £ an
und fei gleich der Summe aller Einzeldriicke. X (V) zerlegt fich im Punkte £ in
eine horizontale und eine verticale Componente X (V) sin o und X (&) cos a; in 4
wirkt die verticale Auflager-Reaction J,, in B die {chiefe Auflager-Reaction X,
welche gleichfalls in eine horizontale Componente Z und in eine verticale Com-
ponente D, zerlegt wird. Die drei Unbekannten D,, D, und A erhalten wir durch
die drei Gleichgewichtsbedingungen. Es ift

0=X(V)sina — H, woraus H=X(N)sina . . . . 277.
DOL+Z(N)sinaé—E([V)cosa—i—L:O, woraus, da‘tga—_— 2L/z’
D,= X (V) COZ“ Gotga) . . . . . . . 278
D, L—X(N) sin a é (M) cos o é =0, Fig. 235.
woraus X (N) \

D, = 4 cos a. 279

Auf graphifchem Wege gefchieht die
Ermittelung der Auflager-Reactionen in der
durch Fig. 235 veranfchaulichten Weife.

Die drei auf das Syftem wirkenden Krifte Dy, /)
R und X (V) halten daffelbe im Gleichgewicht, fchneiden
fich alfo in einem Punkte; die Kraft £ geht fonach !
durch den Schnittpunkt # der Krifte D, und X (V). Za \ S
R geht auch durch Z; alfo ift #F die Richtung der
Kraft £. Das Kriftedreieck fiir diefe drei Krifte ergiebt, wemn a3 = X (&) ift, & = 3y und
Dy = qa.

B) Diejenige Dachhilfte ift belaftet, an welcher das fefte Auflager
liegt (Fig. 236). Die Mittelkraft X (V) greift in der Mitte der rechtsfeitigen Dach-
fliche, in £’ an und zerlegt fich in eine verticale und eine horizontale Componente,
Wir erhalten durch Aufftellung der Gleichgewichtsbedingungen:
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0=H"—X(N)sina, woraus A’ =X (Nsina) . . . . 280

; y/ , L X (N)
0=D/L—X (N)sina —— — X (N)cosa ——, woraus 1V, = — 281.
0 ( ) 2 ( ) 4 ’ 0 4 cos a.
‘ Y (M) si i ¥ 3
0=20"L+4X(N)sina ?—_(N) cosa—4—L.
woraus
X (V) cos a
D’,:"( )4——4(3—tg2a) 1.7 5
Fig. 236. Man fieht, es ift D, = D',, D, =D,
und 4 = H’; nur ift bei A’ der Sinn
I £ D,' demjenigen von /7 en_tgegengefetzt. :
Durch Conftruction laffen fich die
2 . . .
A 7 L& 7%8 2 Auflager-Reactionen im vorliegenden
ZIA) SMosa /! Falle, wie in Fig. 236 gezeigt, er-
[ ~ 4 9
r—’“—"“; L O A A mitteln.
i / 4'];; Die drei Krifte 2%, ¥ () und die Mit-
Y / // telkraft &, von Z' und 2’; find im Gleichge-
: //' ,/ wichte, fchneiden fich alfo in einem Punkte, und
Y ¥ ¥ zwar in demjenigen Punkte, in welchem die Rich-
F F F

tungen von 2’y und X (V) fich fchneiden, alfo
in #, Die Verbindungslinie der beiden Punkte 5
und # ergiebt demnach die Richtung der Kraft
Ry, It 2 (V) =¢c&, fo wird £+ = R, und ne = D' ’
418. 2) Die Winddriicke haben nicht parallele Richtungen. a) Diejenige
piﬁ‘;e Dachhilfte ift belaftet, an welcher das bewegliche Auflager liegt. Bei
Winddricke. gebrochener Dachfliche werden die Winddriicke, welche auf die einzelnen Flachen
wirken, nach den Angaben des Art. 412,

S. 378 ermittelt. Bei einer cylindri- Fig. 238.
fchen Dachfliche geniigt es, einzelne
"Dachtheile zufammenzufaffen und fiir
jeden diefer Theile” den Winddruck
unter Zugrundelegung eines mittleren
Neigungswinkels o zu beftimmen. Man

Fig. 237.
________________________________ N
____________ SATTEITIIIIIIITT]
——————— L e i e

|4 &

erhilt etwa A, fir die Strecke A4 (Fig. 237), N, fir 6¢ etc. Die Zerlegung
jeden Winddruckes in eine horizontale und eine verticale Componente und die
Aufftellung der Gleichgewichtsbedingungen ergiebt uns die Unbekannten 1D,, D,
und 4. Es wird
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H=2X (Nsina), D,= 2—2(1\7& cos a)—%E(Nysina),

D= 2Ly cos a] + —— X (IVy sin )

Die graphifche Ermittelung der Auflager-Reactionen zeigt Fig. 238.

Die einzelnen Winddriicke (1, A, A3 ...) werden mittels eines Kraftpolygons « 373 ¢ zu einer
Refultirenden vereinigt; hierauf wird fiir einen beliebigen Pol O das Seilpolygon O 7 77 /II IV conftruirt.
Alsdann geht die Refultirende durch den Schnittpunkt ¢ der #ufserften Seilpolygonfeiten und ift parallel
zu ae. Jetzt erfetzt X (V) alle Winddriicke, und es wirken nur noch die drei Krifte Dy, ¥ (/) und R,
fo dafs die graphifche Ermittelung von /), und & in der foeben gezeigten Weife erfolgen kann. Es ergiebt
fich e§ = R und Ea = D,.

Wenn die Dachfliche aus einzelnen ebenen Dach- und Laternenflichen fich zufammenfetzt, fo ift
das Verfahren genau fo, wie eben angegeben.

B) Diejenige Dachhilfte ift belaftet, an welcher das fefte Auflager
liegt (Fig. 239). Die Berechnung ergiebt

H' =3 (Vsin a), Dg:%z(zvg' cos a)——}:—z(Nysin ), )

; i .. 284.
D’O:—L—E[N(L—E’) cos a) +-—L—E(N]5in o) s

Die Conftruction von 72, und R’ ift in Fig. 241 angegeben.

Die Ermittelung der Werthe fiir &V,, /V,, NV, kann bequem graphifch vorge-
nommen werden, Nach Art. 412 ift der Winddruck pro 19m: y = 120 sin® (a 4 10°).
Diefes v ift nach Fig. 240 leicht fiif irgend einen Winkel a zu conftruiren.

Man mache in der Dachfliche nach
beliebigem Mafsftabe a4 — 120 kg, lege
durch 4 eine Linie parallel zur Windrich-
tung und fille auf diefelbe von < aus
die Normale a¢; alsdann ift zc — absin
(o + 10°). Ferner ziehe man von ¢ aus
die Normale ¢4 auf aé; alsdann ift
ad = acsin (a+10% = a b sin? (e +10%).
Da a6 =120 ke ift, fo ift @@ = 120 sin?
(o + 10) = v, d. h. der gefuchte Wind-
druck. Trigt man &4 normal zur Dach-
fliche ab, fo erhidlt man die in Fig. 240
{chraffirte Belaftungsfliche fir Winddruck.

Bildet die Dachfliche eine Cylinder-
fliche, fo wihle man eine geniigend grofse

Fig. 240.
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Fig. 242. Fig. 243.

Anzahl von Punkten aus, fiir welche man die gezeigte Conftruction vornimmt. Man erhilt die in
Fig. 242 gezeichnete Belaftungsfliche, und kann daraus leicht die Grofse des Winddruckes ermitteln,
welcher auf die einzelnen Stiitzpunkte (Knotenpunkte der Conftruction) entfillt.

Bequemer macht man die Conftruction der Winddriicke in einer befonderen Figur (Fig. 243) und
erhilt ad, bezw. o' d', o' d" . . .

c) Auflager-Reactionen bei Sprengwerksdidchern.

Von den Sprengwerksdichern follen hier nur diejenigen behandelt werden,
deren Binder mit drei Gelenken conftruirt find (Fig. 244.) Zwei Gelenke befinden
fich an den Auflagerpunkten 4 und B, ein drittes C gewdhnlich in der Binder-

mitte, Betrachtet man zunichft den

Fig. 244. Trager felbft als gewichtslos, {o er-

giebt fich folgendes allgemeine Ge-
fetz: Jede Belaftung der einen Hilfte,
“etwa C B, erzeugt im Auflagerpunkt
der nicht belafteten Hilfte eine Re-
action, deren Richtung durch den
betreffenden Auflagerpunkt, hier A4,
und das Mittelgelenk C beftimmt ift.

Eine Laft 2 auf der Hilfte B C
erzeugt alfo in A eine Reaction R
mit der Richtung 4 C, und da auf
das Syftem nur drei Krifte, namlich
die Laft 2 und die Reactionen der
Auflager A und B wirken, fo miiffen
fich diefelben in einem Punkte {chnei-
den. Daraus folgt, dafs die Re-
action R’ von B aus durch den Schnittpunkt % der Richtungen 4 C und 2 geht.

Der Beweis obigen Satzes ergiebt fich folgender Mafsen. Auf die rechte Hilfte B C wirken 2, R
und R‘, auf die linke Hilfte die Reaction in 4 und eine Kraft in C. Beide find vor der Hand unbe-
kannt; doch wiffen wir, dafs nach dem Princip von Wirkung und Gegenwirkung die in C auf den Theil
links wirkende Kraft genau fo grofs ift, wie die Kraft, welche in C auf den rechten Theil wirkt, d. h.
wie &; nur ift der Sinn beider entgegengefetzt. Die beiden auf die unbelaftete linke Hilfte wirkenden
Krifte halten diefen Theil im Gleichgewicht; dies ift aber nur mdglich, wenn beide in diefelbe Richtung

fallen, welche durch die beiden Angriffspunkte 4 und C gegeben ift, entgegengefetzten Sinn und gleiche
Grofse haben; die Reaction von 4 geht alfo durch C. Damit ift obiger Satz allgemein bewiefen.

Es kommen zunidchft die verticalen Belaftungen (Eigengewicht und Schnee-
druck) in Frage. Die Reactionen in A4 und B (Fig. 245) haben je eine-
horizontale und eine verticale Componente. Wir bezeichnen diefelben mit Z und
I, H, und V.. Sind diefe 4 Werthe bekannt, fo ift Alles auf die dufseren Krifte
fich Beziehende bekannt. Wir betrachten zuerft das Gleichgewicht der rechten

A
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€ momeeeeee L= 2¢ ¥

Hilfte (Fig. 246). In C wirkt auf diefelbe eine Kraft, deren Componenten /, und
V, fein mégen. Alsdann ift die Summe der ftatifchen Momente fiir 2 als Dreh-
punkt gleich Null, mithin

Hf+ V,e—X (P& =0.

Betrachtet man nun die linke Hilfte (Fig. 246), fo wirkt auf diefe in C eine
genau fo grofse Kraft, wie in C auf die rechte Hilfte wirkt; nur ift der Sinn ent-
gegengefetzt, Es werden demnach die Componenten diefer Kraft wiederum /7, und
V,, aber mit entgegengefetztem Sinne fein. Die Summe der ftatifchen Momente
fir 4 als Drehpunkt ift gleich Null; mithin, wenn ftets die Summationen, die fich
auf die linke Hilfte beziehen, mit dem Index 1 bezeichnet werden,

Hf—V,e—X(Py)=0.
" 1

Aus diefen beiden Gleichungen erhalten wir

2 (P8 + X (P1) X (P8 — X (P1)

Hy= 57 .und V,= 7

Die Anwendung der iibrigen Gleichgewichtsbedingungen auf die beiden Hilften
ergiebt nun leicht

285.

5 (P8 + X (P)

H=H,=H = 37
CIPH+I(PY
V="V,+X(P)= ! 286.
SP(L -8+ PEL—

Vi=%(P)— Vi=

L

Die Verticalcomponenten der Auflager-Reactionen find demnach genau fo
grofs, wie bei gleicher Belaftung an einem Balkentriger von der Spannweite L.
Jetzt find auch die Refultirenden R und R,, fo wie deren Winkel o und o, mit
der Horizontalen gefunden. Es werden

——— - 14 7 Vv
R=\ H*+ V* und tga:—f]—;RI:\/Iflz—}— V? und tga, = Hl 287.
1

Beifpiel. 1) Die beiden Dachhilften feien gleich belaftet, je mit ¢ pro Lingeneinheit der

Horizontalprojection (Fig. 247). Dann ift

2 =3P =gei B(EH=3@n =L,

Hz.é’:?; Vi=0y Ve BN opé; BeSB—Raje . . . o8
1

Handbuch der Architektur. I. 1. 25
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2) Die eine (rechte) Hilfte fei mit » pro Lingeneinheit der Horizontalprojection belaftet, die andere
(linke) Hilfte fei unbelaftet (Fig. 248). Alsdann ift

2
S(P) =pc; S(P)=0; L(PE) = ”2‘ i T@w=0;
1
R T L L LA L S ) L »
BHoi=le wgl WS ggE s Tt FE5EE R 1 o
Hier ift nach Gleichung 287. tg u = _f’:—j‘)i—f - _/[_( d. h. die Richtung von & geht durch A4

und C, wie oben bereits auf anderem Wege bewiefen ift.

Die graphifche Ermittelung der in Rede ftehenden Auflager-Reactionen ift in
Fig. 249 dargeftellt. )
Es empfiehlt fich fiir
Fig. 249. beliebige Belaftung zuerft nur
die eine Hilfte belaftet an-
zunehmen und fiir diefe Be-
laftung die Reactionen zu er-
mitteln, darauf die Reactionen
fir die Belaftung nur der
anderen Hilfte aufzufuchen,
Die Zufammenfetzung der
fir die einzelnen Belaftungen
s gefundenen Reactionen er-
giebt alsdann die wirklichen
Reactionen. Es fei zunichft
nur die rechte Hilfte belaftet
und die Refultirende diefer
Laften gleich 2, ; alsdann
& haben R; und R, die in
Fig. 249 a gezeichneten Rich-
P tungen, und es ergiebt fich
die Grofse beider durch das
Kraftpolygon zu 8¢ = &,
2 und 7o = R;. In gleicher
Weife erhidlt man =& = R,
und £8 = R,
In 4 wirken nun &, und &3, in B: R, und R, Die Grifse und Richtung der Totalreactionen
R und R' erhilt man durch Conftruction der Kraftpolygone aus den beziiglichen Kriften. Ift y+n = R,
fo wird B = R; ift ¢ 7 £3 =Ry, fo wird $a = R'.
Als Controle diene, dafs die Horizontalprojectionen von & und &’ gleich fein miiffen, da ja # im
ganzen Sprengwerkstriger conftant ift.

Uebergehen wir nunmehr zu den vom Winddruck (fchiefe Belaftung)
erzeugten Auflager-Reactionen, fo fei X (/V) die Refultirende aller Winddriicke
(Fig. 250). Wir zerlegen diefe Kraft in X (/V) cos o und X (V) sin a und erhalten
wie im vorhergehenden Artikel die Gleichgewichtsbedingungen:

a)
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Hzf—{—V;rc:E(N)ysina—{—Z(N)&cosa und H,f— V,¢=0, woraus

B X(N)ysina;i—fE(N)&cosa i K:‘:‘(]X)ysina;{—ﬁ(ﬁ)&cosa
2 N 2¢

Es ift ferner

e
He B (W) sing=2) 500+ E(N)§ te o

— X (V) sin a

= 291
E(N)ysina+ X (V) E cos a . 201
H1:H2:
2f

b T . :

V=X(N)cosa — V;=2X (N) cosa-—i.(ﬁ)ysmag‘cz(lv)&cosa a
. J . 292,

A Z(N)J/Sma;—CZ(A)Ecosa \

Wenn die fchiefen Belaftungen einander nicht parallel find, fo bleibt das Ver-
fahren das gleiche; nur find ftatt X (V) y sin o und X (V) & cos o bezw. X (Vg sin a)
und X (V& cos a) in die
Rechnung einzufiihren.

Fiir die graphifche Er- R~ /R
mittelung der fraglichen Auf-
lager-Reactionen ift die in
Fig. 250 angegebene Con-
ftruction ohne Weiteres ver-
ftandlich, und es ergiebt {ich
By = Ry, qyo= K.

Bei nicht parallelen
Winddriicken ift fiir die
graphifche Behandlung zundchft die Mittelkraft derfelben nach Grofse, Richtung
und Lage in bekannter Weife aufzufuchen, und alsdann zu verfahren, wie in
Fig. 250 dargeftelit. ‘

Fig. 250.

-----.&.-
e A

-

2. Kapitel
Balkendacher.

Indem wir nunmehr zur Ermittelung der Spannungen in den wichtigften Dachftuhl-Conftructionen 422.
iibergehen, werden wir bei den diesfilligen Unterfuchungen fiir jede Gattung von Dachbindern Allgemeines.
die verfchiedenen Belaftungsfille gefondert betrachten. Wir beftimmen demnach die Spannungen,
welche erzeugt werden: 1) durch das Eigengewicht, 2) durch einfeitige, bezw. totale Schneebelaftung,

3) durch Windbelaftung, fowohl von der Seite, an der das bewegliche, wie von der Seite, an welcher
das fefte Auflager liegt. Indem dann diefe Spannungen in einer Tabelle zufammengeftellt werden, ift es
leicht, fiir jeden Stab die ungiinftigfte Belaftungsart und die ungiinftigften Spannungen zu beftimmen, . ferner
fir die Quer{chnittsbeftimmung nach der neueren Methode (fiehe Art. 283, S. 248) die Werthe 7,, /) .
und 7, zu ermitteln. Da die Dachbinder meift Gittertriger find, fo werden die im Kapitel »Triger« gezeigten
Methoden fiir die Spannungsermittelung hier genau, wie dort Anwendung finden. Auch hier machen wir
die Annahmen: 1) dafs die Stibe in den Knotenpunkten durch Gelenke mit einander verbunden find,
2) dafs die Laften nur in den Knotenpunkten der Conftruction wirken, Die berechneten Spannungen
werden defto mehr mit den wirklichen iibereinftimmen, je mehr die Conftruction diefen Annahmen entfpricht,
Die zweite Annahme (Belaftung nur in den Knotenpunkten) ift hiufig nicht erfiillt; in diefem Falle
kann man dennoch die in den folgenden Artikeln zu zeigenden Methoden anwenden, indem man annimmt,
dafs die zwifchen je zwei Knotenpunkten befindlichen Laften durch befondere Triger auf die Knoten-
punkte iibertragen werden. Die Berechnung diefer Triger hat, wie im Kapitel »Triger« gezeigt ift, zu
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erfolgen. Die Belaftung, welche im Hauptfyftem auf die Knotenpunkte iibertragen wird, ift dann der
Grofse und Richtung nach gleich den auf die Zwifchentriger wirkenden Auflager-Reactionen. Der Sinn
ift entgegengefetzt. In Fig. 251 z. B. find zwifchen je zwei Knotenpunkten des Hauptfyftemes Pfetten,
demnach Laftpunkte. Das

Fig. 251. - Stiick C £ kann wie ein be-

fonderer, in C und £ frei
aufliegender Triger aufgefafft
und berechnet werden; eben
fo verhilt es fich mit dem
Stiick 4 £Z. Im Punkte C des
Hauptfyftemes wirken dann die
linke Auflager-Reaction des
Balkens C £ und die rechte
Auflager-Reaction des Balkens
A E nach unten, aufserdem noch die Belaftung der Pfette in £, Demnach find die Spannungen im

Syftem auch hier zunichft genau fo zu berechnmen, als wenn die Gefammtlaften nur in den Haupt-
knotenpunkten 4, C, £, / und B angriffen; zu diefen Spannungen im Syftem kommen alsdann noch
die in den kleinen Trigern 4 %, EC etc. ftattfindenden Spannungen hinzu. Die Spannungen derjenigen
Stibe der kleinen Triger, welche mit den Linien 4 £, £C etc. zufammenfallen, addiren fich einfach
zu den Spannungen in diefen Stiben.

Die erfte Annahme (Anordnung von Gelenken in den Knotenpunkten) ift bei den hélzernen Dach-
bindern niemals, allein auch bei den eifernen Dachftiihlen hiufig nicht erfiillt; in neuefter Zeit tritt aber
bei letzteren immer mehr das Beftreben in den Vordergrund, auch in diefer Richtung die praktifche Con-
ftruction in Uebereinftimmung mit der gedachten Annahme zu bringen, und es find bereits eine Anzahl
von Bauwerken in diefer Weife ausgefithrt worden. Die allgemeine Anordnung von Gelenken in den
Knotenpunkten der eifernen Dachftiihle ift wohl nur noch eine Frage der Zeit,

Das einfachfte Dach entfteht dadurch, dafs fich zwei Sparren A C und B C
gegen einander lehnen (Fig. 252). Jede Belaftung deffelben, etwa des Sparrens
B C, durch eine Laft 7, erzeugt nach Art. 419 in A eine Reaction R, deren Rich-
tung mit 4 C zufammenfillt, in B eine Reaction
R’ in der Richtung B £. Die Reactionen R und &'
haben die horizontalen Componenten /Z und 4,
und da aufserdem hier keine horizontalen Krifte auf
das Syftem wirken, fo ift 7/ = A, Diefe horizon-
talen Componenten werden von den Seitenmauern
des Gebiudes, event. von den fonftigen ftiitzenden
Conftructionen geleiftet; umgekehrt wirken Seitens
des Daches die Krifte 7/ auf die Seitenmauern
des Gebiudes, event. auf die fonftigen Stiitzen.

Die Stabilitdt der das Dach tragenden Wainde, Stiitzen etc. macht es in den
meiften Fillen wiinfchenswerth, dafs diefe Horizontalkrifte nicht auf diefelben iiber-
tragen werden; man verbindet defshalb die beiden Punkte 4 und B durch einen Stab
oder. eine Stangencombination, welche die Krifte /7 und 4, nach einem Punkte
iibertrigt, in welchem fie alsdann einander aufheben. Dadurch erhilt man, wenigftens
fiir verticale Belaftungen des Daches, nur verticale Auflager-Reactionen und verticalen
Druck auf die Winde, Stiitzen etc. Im ein-
fachften Falle befteht diefe Stangencombination
aus einem einfachen Holzbalken oder einer ein-
fachen eifernen Zugftange A B; ftatt deffen
werden auch (Fig. 253) zwei Stangen 4 £ und
E B angeordnet, die fowohl nach oben wie

Fig, 252.

Fig. 253.
€
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nach unten von der Horizontalen abweichen konnen. Alsdann ift im Eckpunkte £
eine weitere Verticalftange anzuordnen. Auch eine mehrfach gebrochene Stangen-
combination, fo wie eine Curve kann zur Verbindung der Punkte 4 und B an-
geordnet werden. Beim Balkendach werden demnach ftets die Horizontalkrifte,
welche durch die verticalen Belaftungen entftehen, durch die Stangencombination
aufgehoben.

Je nach der Anordnung der eben erwdhnten Stangencombination, bezw. je nach
der Form der oberen und der unteren Gurtung, fo wie der Anordnung der zwifchen
beiden gelegenen Stibe kann man folgende Hauptgattungen von Dachftiihlen unter-
fcheiden:

a) Einfaches Dreieckdach (Fig. 253). Daffelbe befteht aus zwei fich im
Firft ftitzenden Sparren und einer den Horizontalzug aufhebenden Verbindung von
zwei Stangen, welche fich in der Verticalen des Firftes fchneiden. Diefe beiden
Stangen f{ind horizontal oder nach oben, bezw. nach unten geneigt. Zur Verbin-
dung des Firftpunktes mit dem Schnittpunkt der Stangen, welche den Horizontal-
fchub aufnehmen, ift eine Verticalftange C £ angeordnet.

b) Deutfcher Dachftuhl (Fig. 254). Die obere Gurtung hat jederfeits einen
Knotenpunkt, deffen Laft durch eine Stange nach £ ibertragen wird.

Fig. 254. Fig. 255.

v za

c) Englifcher Dachftuhl (Fig. 255). Die obere Gurtung hat jederfeits eine
Anzahl von Knotenpunkten; die obere Gurtung und die den Horizontal{chub auf-
hebende Stangenverbindung (die untere Gurtung) find durch Gitterwerk mit einander
verbunden. Das Gitterwerk befteht aus einer Schaar Verticalen und einer Schaar
Diagonalen oder aus zwei Schaaren von Diagonalen, von denen die eine vortheil-
haft normal zur Dachneigung fteht.

d) Franzofifcher oder belgifcher oder Polonceau-Dachftuhl (Fig. 256 bis
259). Er entfteht aus dem einfachen Dreieckdach durch Verwendung je zweier

Fig. 256. Fig. 258.

434
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armirten Triger ftatt der einfachen Sparren. Die Form der armirten Trager richtet
fich nach der Anzahl von Stitzpunkten (Knotenpunkten), welche jederfeits nothig
werden. Der Horizontalfchub wird durch eine Stange £ F aufgehoben, welche die
unteren Knotenpunkte der beiden armirten Trager verbindet. In Fig. 256 bis 259
find Poloncean-Dachftiithle fiir 1, 2, 3 und 4 Laftpunkte an jeder Seite des Firftes
dargeftellt. '

Man unterfcheidet:

1) den einfachen FMloncean-Dachftuhl; bei demfelben hat der armirte
Balken jederfeits nur einen Knotenpunkt in der unteren Gurtung (Fig. 256 u. 257);

2) den zufammengefetzten Poloncean-Dachftuhl; bei diefem find in den
Haupttrager noch fecundire Conftructionen eingefchaltet, fo dafs der armirte Balken
in der unteren Gurtung jederfeits mehrere Knotenpunkte hat (Fig. 258 u. 259).

Die Anzahl der Laftpunkte beftimmt fich nach der Tragweite, welche man
den Sparren geben kann. Es fei letztere ¢, alfo die Horizontalprojection derfelben
¢ cos a.—=a, die Gefammtftiitzweite des Daches L; alsdann ergiebt fich die Anzahl der-

L
:i; ¢ kann man nach der Stiarke der Sparren etwas

felben zu » = S
€ COS o a

variiren; z mufs natiirlich eine ganze gerade Zahl fein.

e) Sicheldach (Fig. 260). Die obere und die untere Gurtung find nach
einer Curve gekriimmt oder nach einem der Curve eingefchriebenen Polygon gebildet;
das Gitterwerk ift ver{chie-
den. Man kann hierher auch
die Trager mit gekriimmter
oberer und geradliniger un-

terer Gurtung rechnen.
Bei den vorftehend auf-
72 gefihrten Diéchern ift ftets
angenommen, dafs die beiden
Gurtungen fich iiber dem Auflager {chneiden; die Formen find aber auch méglich,
ohne dafs die Schnittpunkte der Gurtungen in den Auflager-Verticalen liegen.

Fig. 260.

Fig. 261. Fig. 262.
Fig. 263. Fig. 264.

.

Alsdann find allerdings event. noch Diagonalen anzuordnen, um unverfchiebliche,
aus Dreiecken zufammengefetzte Figuren zu erhalten. Es ergeben fich die in
Fig. 261 bis 264 gezeichneten Dachformen.
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a) Englifche Dachftiihle.

Die Belaftungsgefetze und Spannungsermittelungen follen fiir einen Dachftuhl
mit Verticalen und nach der- Mitte zu fallenden Diagonalen gezeigt werden; fiir
andere Anordnungen des Gitterwerkes ergeben fich aus den im Nachftehenden
anzufiihrenden Gefetzen und Methoden die Modificationen ohne Schwierigkeit.

1) Berechnung der Spannungen. «) Belaftung durch das Eigen- 5 O
erechnung

gewicht, bezw. totale Schneebelaftung (Fig. 265). Die Belaftung pro Knoten- 4. spannungen
punkt fei P, die Stiitzweite L, die Entfernung der Knotenpunkte, horizontal ge. durch verticale

Belaftung.
Fig. 265.
meffen, . Der Dachftuhl habe 2 » Felder; mithin it Z =2 za. Die Winkel der
oberen, bezw. unteren Gurtung mit der Horizontalen feien o und 3. Die Auflager-
29—

Reactionen find D, = D, = —(—”—21)—1)

Fiir die m-te Stange £ F der oberen Gurtung ift 7 der conjugirte Punkt, alfo . 426.

pannungen
2 > ma in den
0=X, 7, +Dyma— (m—1)P 5 Gurn:lngen.

: 25— ,

T — ————( el Pma+ (m—1) p¥a
2 2
‘Ym = .
r’ﬂ
) —F . — ma
Nun ift 7, = A Hsin (oo — ) und A H = ; fonach
cos f3
£ sin (@ —f)
Vo =M Q < = m a cos a (tg o — tg f)
d '2 -

un ;o P (2 n— m) —

2 cos a (tg o — tg B)
Oft ift es unbequem, mit den Winkelwerthen zu rechnen; dann giebt man der

Formel folgende Geftalt. Es ift tg o= %, tgf= ggi , k& —/y = ¢ und
cos o = %; durch Einfetzung diefer Werthe wird
PN (2n—m)

Xy = ———— 7 : % e e :

3 2e ’ ' 294

Fiir die #-te Stange G/ der unteren Gurtung ift £ der conjugirte Punkt,
mithin
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O=D,(m —1)a— P(m—2) (m ) — Z Zops

woraus _(2_”_2— 1) Pm—1)a—P (m—2)(m—1)—
Zy =

z”l
Nun ift 2, = A Esin (2 —B) und AE= -ﬁ%‘(#
PR2n—m—+1)
Zﬂ‘ = -
2cosf(tga—tg )

Da cos = —0—1;\— ift und tg «, fo wie tg B die oben angegebenen Werthe
a4

, demnach

2w e o 205,

haben, fo wird auch
Pr\Rnrn—m+1)
2e

Die Gleichungen 295. und 296. gelten nicht fiir die erfte Stange der unteren Gurtung am Auf-
lager; denn die Formel ift unter der Annahme entwickelt, dafs als Drehpunkt fiir die.Gleichung der
ftatifchen Momente derjenige Punkt der oberen Gurtung gewihlt wird, welcher in
die (m — 1)-te Verticale fillt; dies wiirde fiir » = 1 der Punkt 4 fein, und es

gibe fiir diefen Fall die Gleichung der ftatifchen Momente fir A als Drehpunkt

a2 0’,"""‘: kein Refultat, weil alle Krifte am Fragment dann durch 4 gehen, alfo das ftatifche
A%

)

L= 296.

Fig. 266.

@ r ’fz)__ >Z, Moment Null haben. Man erhilt Z; durch Aufftellung der Gleichung der ftatifchen

Momente fiir irgend einen beliebigen Punkt, etwa O (Fig. 266). Es wird, wenn
der Hebelsarm von Z; in Bezug auf den Drehpunkt O gleich z; ift,

Doa 27n—1) Pa 27z—1) PN .
Z = = e ASPE ST T e
Zg 2a cos B (tgu — t1g B) Qe
Derfelbe Werth ergiebt fich fir » = 2, d. h. fiir den zweiten Stab der unteren Gurtung.
427. Fiir die m-te Diagonale E A, wie fiir alle Diagonalen der linken Dachhilfte
Spannungen

in den 1t A der conjugirte Punkt, mithin
Diagonalen. P L
) 0= Ym Vo + (7” - 1) —”ﬁl—, woraus Ym M__l).

2 m
m a sin 7, cos ﬁ
D = Y —— __ s
a nun y, s ift, wird ¥, (m 1) — e -
Durch einfache trigonometrifche Umformungen erhdlt man
. . 2
oo PVIT (= Diga—mighr o
2(tga—tgf)
und durch Fortfchaffung der Winkelwerthe
Y, =— 4%\/12—{—4(7”5—/1)"’ y wa s s s e EOB
i 428. Fiir die m-te Verticale # /A ift der Schnitt fchrig zu legen; als conjugirter
pannungen

in den Punkt ergiebt fich A; mithin heifst die Gleichung der ftatifchen Momente fiir .4
Verticalen.  als Drehpunkt

0=Vama—(m—1) —5— Pm , woraus Vm:ﬂ’”_z:l_)_ )

Fiir 2 = 1 ergiebt diefe Glelchung V, = 0; die erfte Verticale ift alfo iiber-
fluffig und kann fortbleiben.

300.

Die Gleichung gilt nicht fiir die mittelfte Verticale; denn wenn bei diefer der Schnitt eben fo gelegt
wird, wie bei den anderen Verticalen, fo werden vier Stibe getroffen; A ift alfo hier nicht der conjugirte
Punkt. Man beftimmt die Spannung in diefer Mittelverticalen durch Aufftellung der Gleichgewichts-
bedingungen fiir den Firftknotenpunkt (Fig. 267). Fiir diefen ift
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0=Vu+ P+ 2Xysina, woraus Vy = — P —2X, sina,
Pn "
et 3., X . ift; fo ‘wird
und da nach Gleichung 293 % Toes Bo—BD ift,

- ntga )

Vpy =Pf ————— — o . e A
& (tg a—tgf : 3

Die Gleichungen 293. bis 300. gelten fiir die Stibe links von Fig, 267.

der Mitte; die zur Mitte, fymmetrifch liegenden Stibe der anderen
Dachhiilfte werden in genau gleicher Weife beanfprucht; die Gleichungen
konnen fofort auch fiir die rechte Dachhilfte angewendet werden, wenn
die . von B aus gerechnet werden.

Die Betrachtung der Gleichungen 293. bis 300.
ergiebt Folgendes:

a) Durch das Eigengewicht, bezw. durch gleichmifsige Belaftung des ganzen
Dachbinders erhalten alle Stibe der oberen Gurtung Druck, alle Stibe der unteren
Gurtung Zug. Wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, erhalten diefelben
bei der erwihnten Belaftung Druck, die Verticalen Zug. Man fieht leicht, dafs,
wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fteigen, diefelben bei der gleichen Belaftung
gezogen, die Verticalen gedriickt werden.

b) Je grofser B wird, defto kleiner wird der Factor (tg & — tg ) und das Product
cos B (tg a—tg B); defto grofser werden daher fowohl .X,,, wie Z,,, da die Ausdriicke,
fowohl fiir X, wie fiir Z die erwihnten Factoren im Nenner haben. Fiir negative
Werthe von B, d. h. wenn die Zuggurtung nach unten von der Horizontalen ab-
weicht, wird

P (2n—m) P@2nrn—m+1)
2 cos a (tg a -+ tg B) 2 cos § (tg a + tg B) 302.

Je grofser (abfolut genommen) die negativen Werthe von B werden, defto
grofser werden die Nenner in den beiden Gleichungen 302., defto kleiner alfo X7,
und Z’,,. Fiir den Materialaufwand zu den Gurtungen ift es alfo giinftig, das
pofitive B moglichft klein, das negative § moglichft grofs zu nehmen.

¢) Fir B = 0, d. h. wenn die untere Gurtung eine gerade Linie bildet, ift

X, = — und Z,, =

P2 n—m) PRn—m+41)
Ky 5 et e "= -
e und Z Ste a 303
P\l +(@m—1tg’a P(m—1) '
AP, .20 5 =27 V, = P(n—
m Gic v Ve 5 und V, =P(n—1) 304.

f) Ungiinftigfte verticale Belaftung. Jede verticale Belaftung des Trigers 429
erzeugt (nach Art. 362, S. 325) ein pofitives Moment in allen Querfchnitten der %:fa‘g‘f;:?e
Gurtungen. Sind nun (Fig. 265) die in den Stiben £ #, bezw. G A durch eine
beliebige verticale Belaftung erzeugten Spannungen X, bezw. Z,, und die Momente
fir die beziiglichen conjugirten Punkte A und £ gleich 7, und M,,_;, fo wird -+

)(,,,:—-ﬂ& und Zm: —%
i 2L

X,, und Z,, erreichen ihre Maximalwerthe gleichzeitig mit /,,, bezw. A7, _,,
d. h. bei totaler Belaftung des Trigers. Die Belaftung des ganzen Daches durch
Schneedruck wird alfo fiir die Gurtungsftibe die ungiinftigfte fein. Die dann fich
ergebenden Spannungen folgen aus den Gleichungen 293. bis 297., indem dort
ftatt P die Knotenpunktsbelaftung durch Schnee- und Eigengewicht eingefetzt wird.

Man erhilt, wenn ¢ der Binderabftand ift, ¢’ die Bedeutung, wie in Art. 413,
S. 379 hat,
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P=GC+S=ab(¢+ 75 ke)
und daraus leicht .X,, und Z,,.

Wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, fo erzeugt eine Laft 7 rechts
von dem durch die Diagonalenmitte gelegten Verticalfchnitt 7/ (Fig. 268) in A die
Reaction 0, Auf das Fragment links vom Schnitt wirken jetzt [, und die drei
Stabfpannungen X, ¥ und Z Fiir Y ift 4 der conjugirte Punkt, und die Gleichung
der ftatifchen Momente fiir 4 als Drehpunkt lautet 0 = Yy, d. h. Y=0.

Liegt eine Laft 2 links vom Schnitte /7, fo betrachten wir das Fragment

Fig. 268. Fig. 269.

rechts vom Schnitte (Fig. 269); fiir diefes heifst die Gleichung der ftatifchen Momente
in Bezug auf den Punkt A als Drehpunkt &
;L
5

Steigen die Diagonalen nach der Mitte zu, fo ergiebt fich, wenn die Laft

rechts vom Schnitte liegt, genau wie vorhin, dafs in den Diagonalen die Spannung

Null entfteht. Liegt dagegen die Laft links vom Schnitt, fo folgt
D L

=t

Die fiir die Diagonalen gefundenen Refultate gelten, fo lange A der conjugirte
Punkt der Diagonalen ift, d. h. firr alle Diagonalen links der Mitte. Fiir die
Diagonalen rechts der Mitte ift B der conjugirte Punkt, und es ergiebt fich in
gleicher Weife, wie eben gezeigt, dafs in diefen jede Belaftung rechts vom Schnitte
eine Druck-, bezw. Zugfpannung erzeugt, je nachdem fie nach der Mitte zu fallen
oder fteigen; jede Belaftung links vom Schnitte ruft dagegen in denfelben die
Spannung Null hervor.

Allgemein folgt hieraus: Jede Belaftung zwifchen dem durch die Diagonale
gelegten Verticalfchnitte und demjenigen Auflager, welches fiir die Diagonale nicht
den conjugirten Punkt bildet, hat auf die Spannung in der Diagonalen gar keinen
Einflufs. Jede Belaftung zwifchen dem Vertical{chnitt und dem Auflager, welches
.fii, die Diagonale den conjugirten Punkt bildet, erzeugt in den nach den Mitte zu
fallenden Diagonalen Druck, in den nach der Mitte zu fteigenden Diagonalen Zug,
Die ungiinftigften Belaftungsarten wiirden alfo diejenigen fein, bei denen die ganze
Zug-, bezw. Druckabtheilung belaftet wdre. Da aber die Belaftung des iibrigen
Trigertheiles ohne Einflufs auf die Diagonalfpannung ift, fo konnen wir auch fagen:
Die ungiinftigfte Beanfpruchung aller Diagonalen durch verticale Laften findet bei
totaler Belaftung ftatt, und zwar werden die nach der Mitte zu fteigenden Diago-
nalen gezogen, die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen gedriickt.

Fiir die ungiinftigfte Belaftung der Verticalen ergiebt fich durch die gleiche
Beweisfilhrung, wie bei den Diagonalen, wenn die Schnitte fchrig gelegt werden:

0= Yy+ DL, woraus Y =
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Jede Belaftung zwifchen dem durch eine Verticale gelegten fchragen Schnitt und
dem Auflager, welches fiir die Verticalen nicht den conjugirten Punkt bildet, er-
zeugt in der Verticalen die Spannung Null; jede Belaftung zwifchen dem Schnitte
und demjenigen Auflager, welches den conjugirten Punkt bildet, erzeugt in der
Verticalen Zug, wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, Druck, wenn die
Diagonalen nach der Mitte zu fteigen. Auch hier findet demnach Maximaldruck,
bezw. -Zug bei totaler Belaftung des Trigers ftatt.

Das hier gefundene Gefetz gilt, fo lange die geradlinigen Gurtungen fich in
den Auflager-Verticalen {chneiden, alfo
auch, wie man leicht fieht, fiir die An-
ordnung von zwei Schaaren Diagonalen
nach Fig. 270.

Es kann alfo fiir alle Stibe des
englifchen Dachftuhls die totale Be-
laftung durch Schnee und Eigengewicht
als ungiinftigfte Verticalbelaftung der Berechnung zu Grunde gelegt werden.

Die beziiglichen Maximalwerthe find in Art. 426 bis 428 entwickelt.

¥) Belaftung durch Winddruck. Es ift nicht nothwendig, fiir jeden Stab Bm‘f}“’l‘mng
die ungiinftigfte Windbelaftungsart zu ermitteln, weil der Winddruck ftets auf eine a. Spannungen
ganze Dachhilfte wirken wird; dagegen find die {dmmtlichen Stabfpannungen fo- Wi::::ck
wohl fiir den Fall zu ermitteln, dafs der Winddruck jene Seite belaftet, an welcher
das bewegliche Auflager liegt, als dafs er diejenige Seite belaftet, an welcher fich

das fefte Auflager befindet.

Man ermittelt bei diefen beiden Belaftungsarten fiir jeden Stab den conjugirten
Punkt, das Biegungsmoment der dufseren Krifte fiir diefen Punkt und daraus in
bekannter Weife die Stabfpannungen. Es empfiehlt fich dabei, fir die Auffuchung
des Biegungsmomentes jede Knotenpunktsbelaftung in eine horizontale und eine
verticale Componente zu zerlegen; die Ermittelung der Hebelsarme wird dadurch
wefentlich vereinfacht. In den Fig. 277 u. 279 find die horizontalen und ver-
ticalen Componenten der Winddriicke fowohl fiir den Fall, dafs der Wind von der
Seite des beweglichen Auflagers, als auch fiir den Fall, dafs er von der Seite des
feften Auflagers kommt, angegeben.

2) Graphifche Ermittelung der Spannungen. Hier empfiehlt fich die _ 4

. > % " .. s o Graphifche
Cremona'{che Methode am meiften, weil fiir die Spannungen aller Stibe die gleichen Emjﬂtehcmg

Belaftungsarten zu Grunde gelegt werden. der
Spannungen.

Fig. 270.

7.

o) Belaftung durch das Eigengewicht und Schneedruck. Man nimmt
entweder die fdmmtlichen Eigenlaften in den oberen Knotenpunkten vereinigt an
oder berechnet die Eigengewichte, welche in den Knotenpunkten der unteren
Gurtung angreifen, befonders. In beiden Fillen ift das Verfahren genau wie im
Kapitel »Trager« (Art. 382, S. 342) gezeigt ift.

In der graphifchen Ermittelung der Fig. 271 und 272 ift die zweite Annahme gemacht worden;
die Eigengewichte, welche auf die Auflagerpunkte 4 und B kommen, find fortgelaffen, weil fie direct
von den Auflagern aufgenommen werden, demnach das Syftem nicht belaften. Alsdann find die am
Syftem wirkenden #ufseren Krifte in cyclifcher Reihenfolge aufgetragen: zuerft die Laften der oberen
Gurtung 7, 2, 3 ... 7; an den Endpunkt von 7 ift D, getragen; letzteres fillt mit der Kraftlinie 7,
2,3 ...7 zufammen, wie iiberhaupt alle #ufseren Krifte hier in diefelbe Kraftlinie fallen. Der
grofseren Deutlichkeit halber find aber die Laften 7 bis 7, 0,, ferner die Laften der unteren Gurtung



und 2, etwas feitwirts aufgetragen. Wir erhalten 2, = $x; & bis 74 = = L; Dy = A ps o fillt dem-
nach eigentlich auf «, wonach fich alfo das Kraftpolygon fchliefst.

Fiir die Conftruction des Krifteplanes find felbftverftindlich als Grenzpunkte der einzelnen Zufseren
Krifte die Punkte auf der Linie @ a’ einzufithren, welche mit den gezeichneten auf gleicher Héhe liegen.
Der Krifteplan ift nun genau, wie friiher angegeben, in Fig. 272 conftruirt, woriiber keine weiteren Bemer-
kungen néthig find.

Die Conftruction der Spannungen durch totale Schneebelaftung ift in gleicher
Weife vorzunehmen.

B) Belaftung durch Winddruck. In Fig. 274 und 275 find die Krifte-
pline fowohl fiir den von der Seite des beweglichen, wie fiir den von der
Seite des feften Auflagers kommenden Winddruck conftruirt. Auf den Auflager-
punkt und den Firftpunkt kommen bei gleicher Entfernung aller Knotenpunkte die
Hilften der auf die anderen Knotenpunkte entfallenden Belaftungen; bei anderen
Entfernungen der Knotenpunkte find die Belaftungen diefer Punkte aus den auf
fie kommenden Dachflichen gleichfalls leicht zu ermitteln.

Zunichft find nun die Auflager-Reactionen, wie in Art. 417, S. 381 gezeigt, conftruirt, worauf
der Krifteplan in bekannter Weife fich ergiebt. In Fig. 273 find die #ufseren Krifte fir die Belaftung
der linken Dachhilfte ausgezogen, fiir die Belaftung der rechten Dachhilfte punktirt.

Es moge hier darauf aufmerkfam gemacht werden, dafs auf der nicht belafteten Seite fimmtliche
Diagonalen die Spannung Null, die oberen, fo wie die unteren Gurtungsftibe {immtlich je gleiche Span-
nungen erhalten, Die Richtigkeit diefer Refultate ergiebt fich leicht aus folgender Betrachtung.

Wenn fich in einem unbelafteten Knotenpunkte (Fig. 276) drei Stibe fchneiden, von denen zwei
in eine gerade Linie fallen, fo ift, wenn Gleichgewicht ftattfindet, X— X -+ ¥ cos ¢=0 und V'sin ¢ = 0,
d. h. ¥ =0, alfo auch X — X; = 0, d. h. X' = X;. Die Spannungen in den beiden in eine gerade
Linie fallenden Stiben find alfo einander gleich; die Spannung im dritten Stabe ift gleich Null.

Falls der Wind, wie in Fig. 273 durch die ausgezogenen Pfeile angedeutet ift, die linke Seite be-
laftet, fo wirkt auf{ den Knotenpunkt G keine Zdufsere Kraft; mithin wird ¢ = /* und # = 0. Auch auf
H wirkt keine Aufsere Kraft; da nun 7 = ( ift, alfo als nicht vorhanden zu betrachten ift, fo folgt »' = o



Fig. 274.

und &' = 4. Eben fo ergiebt fich weiter o' = 4' =¢' =d'; d=f'=g =; i'=n=F=/
=P = pl =0
Beifpiel. Berechnung eines englifchen Dachftuhles (Fig. 277) von nachfolgenden Hauptdimen-

fionen: Stitzweile L — 16m; Firfththe 4 — 4m; %:%; s=9m; On=8; tga= %:0,5;

&y = 1l,m; tgﬁ=—léL =02; ¢e=k% — k) = 2,4m; l=\/4"’ + 8 =8,04m; A = \/1,32 + 8

Un L e Tl SRR ECT 1 A _ . 8 8 canan_ M Le

T A B Sy g Tt SR 5 =ape=lei B = s =

= 0,196; cos B = TS = SL = 0,08; die Binderweite ift 4,3m; die Dachdeckung ift Eifenwellen-
1 )18

blech auf Winkeleifen; das Gitterwerk befteht aus Verticalen und nach der Mitte zu fallenden Diagonalen.
Die Belaftungen ergeben fich wie folgt. Auf einen Knotenpunkt kommt eine Grundfliche von

432.
Beifpiel.
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ig. 276. . s .
Fig. 27 2 . 4,5 = 8. am, eine fchriige Dachfliche von 4,2 —2— = % = 9,61 9m.
y“\ /,)»(" Mithin ift nach der Tabelle auf S. 377 das Eigengewicht pro 1am Grundfliche
TS excl. des Bindergewichtes gleich 25kg. Rechnet man das Gewicht des Binders

pro 1am Grundfliche mit 15kg, fo wird das Eigengewicht pro 1am Grund-
X £ fliche = 25 + 15 =40 k&. Demnach ift die Knotenpunktsbelaftung durch
das Eigengewicht — 8,5 . 40 — 344 kg, durch Schneedruck = 8,5 . 75 = 64Hke,
die normale Knotenpunktsbelaftung durch Winddruck = 9,61 . 43 = 413kg,
wofiir abgerundet /V = 420kg gefetzt werden foll. Der Firftknotenpunkt und der Auflagerknotenpunkt
erhalten nur je 210kg normale Windbelaftung.
@) Spannungen durch die Verticallaften. Fir die obere Gurtung ergeben fich die Span-
nungen durch das Eigengewicht, bezw. totale Schneebelaftung aus Gleichung 294. zu

P B0
Xm —_— — = — 1y P — .
3. 9. (8 — m) 1,8625 2 (8 — m)
Wir erhalten: fir Eigengewicht P = 344ks, fonach X% = — 18625 . 344 (8 — m) = — 640 (8 — »);
fir Schneebelaftung 2 = 645kg, mithin X,‘: = — 1,s625 . 645 (8 — m) = — 1200 (8 — m).
Fir m = 1 2 3 4
wird X¥ = — 4480 — 3840 — 3200 — 2560ke.
X? = 8400 — 7200 — 6000 — 4800ks.
Fiir die untere Gurtung ift nach Gleichung 296. Z,, = %— 9 — m)=1,7 P9 — m).
. 4 .

Fur Eigengewicht it Z% = 1,7 .344 (9 — m) = 585 (9 — m); 5
fir Schneelaft ift z2 = 1,: . 645 (9 — m) = 1096,5 (9 — m).

Sonach wird fir =»m = 1 2 3 4
- ———— . ——
z8 = 4095 3510 2995 kg ;
z? = 7677 6579 5481 kg.

Zy ift nicht nach der Formel berechnet (vergl. dariiber die Bemerkung in Art. 426, S. 392).
Fiir die Diagonalen ift nach Gleichung 299.

P B
V=— = VIB +4 (.24 — 4P = — Osos PV256 + 4 2.am — 4)°.
Wir erhalten: fir m = 2: ¥ == — 0,108 2V 256 + 4 (0,8) = — 1,612 Z;
Eigengewicht : Yf = — 5T75kg; Schneelaft: Yf = — 1079ks;
fir m = 3: V3 = — Q08 P\ 256 + 4 (T2 — 42 = — 139 P;
,Eigengewicht: ¥ = — 616ke; Schneelaft: Y7 = — 1155ke;
fir m =4: Yi= — 0304 2256 + 4 (95 — 4)2 = — 2,03 2;
Eigengewicht: V¥ — — §98kg; Schneelaft: Yf = — 1310ke.
Die Spannungen in den Verticalen ergeben fich aus Gleichung 300.
Eigengewicht : Schneelaft :
fir m = 2: Vf: 172kg; Vf = 323kg;
» m=3:  VF = 34dke; v? = 645%e.
.Fig. 277. Die Spannungen in der

Mittelverticalen (fiir 2 = 4)
find nach Gleichung 3or.
VE =1950ke; V7 = 3657ke.

B) Spannungen
durch Windbelaftung an
der Seite des beweg-
lichen Auflagers (Fig.
277). Die Verticalcompo-
nente der Knotenpunktsbe-
laftung ift bei den mittleren




399

Knotenpunkten gleich 420 cos o = 420 . 0,895 = 376kg, beim Firft- und Auflagerknotenpunkt je
gleich 188kg; die Horizontalcomponenten find bezw. 420 sin o = 420 . 0,447 — 188kg und 94kg. Die
Verticalhohen der oberen Gurtungsknotenpunkte iiber 45 find bezw. 1m, 2m, 3m und 4m; die Knoten-
punkte der unteren Gurtung liegen bezw. um (,4m, Q,sm, 1,2m-und 1,6m iiber der Horizontalen 4 B. Es ift

b (3.376 +2.188) 12 —(3.188 +2.94)2

2 - = 1034ke,
B (3.376+2.188)412— (8-188 +2.94)2 470 kg,

A = 3.188 + 2. 94 = 752ke.
Fiir die Stibe der oberen Gurtung ergeben fich die Gleichungen der ftatifchen Momente:
wenn Z der conjugirte Punkt ift,

0=X;.06cosa+ (Dy —183) 2 — 94 . 0,4, woraus X; = — 3081ks;
fiir den conjugirten Punkt #
0=2X.1l2cosa+ (Dp—188)4 —94.0,5 4 188.0,2 — 376 .2, woraus X; = — 2415ke;
weiters fiir die conjugirten Punkte G und ¥
0=X3.1scos a+ (Do —188) 6 +2.188.0,3 —2.376.3 — 94 . 1,2, woraus Xz = — 1751ke;
0=2X:.24 cos a+ (D) —183) 8 —3.376.4 + 3.188.0,4 — 94 . 1,6, woraus Xy = — 1085kse.

Die Momentengleichung fiir den Punkt ¥ heifst, wenn das Fragment rechts von dem durch den

Stab 7 K gelegten Verticalfchnitt betrachtet wird,

8.470 — 1,6 . 752
2148 s
Diefelbe Spannung findet in {immtlichen Stiben der oberen Gurtung rechts der Mitte ftatt (vergl.

Art: 431, S. 397).

In Zhnlicher Weife erhilt man fiir die untere Gurtung:
0=(Dy—188)2 —94.1 — 2, . 0,6 cos B, woraus Z; = 2718kg = Zs;
0=(Dp—188)4 —94.2—376.2 — 188.1 — Z3 . 1,2 cos B, woraus Z3 = 1919ke;
0=(Dy—188)6 —94.3—2.376.3 —2.188.1,5 — Z;. 1,8 cos 3, woraus Z, = 1119ke.
Wir betrachten endlich wieder das Fragment rechts von dem durch den Stab ¥ A gelegten Vertical-
fchnitt; alsdann heifst fir Punkt X die Momentengleichung
i 0=H.3—D1.6+ Z .15 cos B, woraus Z; = 320ke.
Eben fo grofs ift die Spannung in fimmtlichen Stiben der unteren Gurtung rechts der Mitte

(vergl. Art. 431, S. 397).

Um die Spannungen in den Diagonalen zu beftimmen, find die Hebelsarme diefer Spannungen
fir den Punkt 4, welcher fiir alle Diagonalen links der Mitte Momen-

0=H.1s — 1.8 — X .24cosa, woraus X; = — — 1190ke.

tenpunkt ift, conftruirt. Man erhilt y» = 1,7m, y3 — 3,3m und Fig. 278.
Y4 = Sm. !188
Die Spannungen ergeben fich aus den Momentengleichungen,
wie folgt : 3 e 94
0=17Yy.1:7 +376.2+ 188 .1, woraus ¥, = — 803ke; - : -
0=7Y.3:+2.376.3+ 2.188. 1,5, woraus ¥; — — 854kg; “X¢ A X,
0= Y,.5543876.3.443.188.2, woraus ¥V, = — 973ks.

Die Spannungen in den Diagonalen rechts der Mitte find gleich Null (vergl. Art. 431, S. 397).

Fiir die Spannungen aller Verticalen links der Mitte ift 4 der conjugirte Punkt; man erhilt:

=376.2+188.1— 73 .4, woraus V= + 235kg;
0=2.376.34+2.188.1,5s — V3.6, woraus V3= + 470ke.

Fiir die Ermittelung der Spannung in der Mittelverticalen ift die Summe der Verticalkrifte im Firft-

knotenpunkt gleich Null zu fetzen (Fig. 278); fonach
0= Vi+ 188 + (X + X5)sina = ¥, + 188 — (1085 -+ 1190) 0,447, woraus V, = 829ke.

Die Spannungen in den Verticalen rechts der Mitte find gleich Null (vergl. Art. 431, S. 397).

%) Spannungen durch Windbelaftung von der Seite des feften Auflagers (Fig. 279).

Die Belaftungen der einzelnen Knotenpunkte der rechten Hilfte find eben fo grofs, wie diejenigen der
linken Knotenpunkte sub § waren. Wir erhalten:

Dy (3.8376+2.188)4 + (3.188 +2.94) 2

6 = 470 kg,
b — (3:876+2.188) 1216— (3.183+2.992 _ oo



Hy =3.188 + 2. 94 = 752ke.

In der oberen Gurtung findet man:

0 =X, .0pcosa—+ Dy.2, woraus X} = — —#—:—i'ﬁokg.
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Daffelbe Refultat ergiebt fich nach Art. 431, S, 397 fir X;, X; und X,. Weiters ift:
0=X;.2,1cos 00 + Dy .8 — 94 . 2,4, woraus X; — — 1645ks;
0= Xs.1lscosa+ (D1 —188) 64 (Z1—94) 1,2 + 2.188. 0,5 — 2. 376. 3, woraus X; = — 2310ks;

Spannung durch
Bezeichnung des

Sabis Eigen- |Schneelaft| Wind | Wind Po- Py
gewicht (total) L links rechts
Obere Gurtung:
Stab Nr, 1 . . . . . . .| —4480 | —8400 | —3081 | — 1750 | — 4480 | — 11481
» » 2 — 3840 | — 7200 | —2415 | — 1750 | — 3840 | — 9615
» » 3 — 3200 | —6000 | — 1751 | —1750 | —3200 | — 7751
»  » 4 — 2560 | — 4800 | — 1085 | —1750 [ — 2560 | — 6550
» » 5 — 2560 | —4800 | — 1190 | — 1645 | — 2560 | — 6445
» » 6 — 3200 | — 6000 | — 1190 | — 2310 | —3200 | — 8310
» w7 == 3840. — 7200 | —1190 | — 2976 | — 3840 | — 10176
» » 8 o s — 4480 | — 8400 | — 1190 | — 3638 | — 4480 | — 12038
Untere Gurtung:
Stab Nr. t w. 2 . . . . . | +4095 | +7677 | +2718 | 41600 | 44095 | -+ 10395
» 3 . . . . . .| +3510 | 46579 | +1919 | +1600 | -+ 3510 4 8498
» » 4 . . . . . .| -+2925 | +5481 | +1119 | +1600 | 4+ 2925 | 4 7081
» » 5 . . . . . .| 42925 | 45481 | + 320 | +2455 | 42925 | 4 7936
> » 6 . . . . . .| +3510 | +6579 | + 320 | 43186 | + 3510 | + 9765
» o» w8 . . . . .| +4095 | +7677 | + 320 | 43996 | 44095 | + 11673
Diagonalen:

im Felde 2 . . . . . . .| — 575 | —1079 | — 803 0 — 575 | — 1882
» » 3 . . . . . . .| — 616 | —1155 | — B854 0 — 616 [ — 2009
> » 4 . — 698 | —1310 | — 973 0 — 698 [ — 2283
»o» 5 . — 698 | — 1310 0 — 973 | — 698 | — 2283
» » 6 . — 616 | — 1155 0 — 854 | — 616 | — 2009
> » 7 — 575 | — 1079 0 — 803 | — 575 | — 1882

Verticalen:
zwifchen Feld 2 u. 3 . + 172 | + 323 | + 235 0 + 172 | + 558
» » 3 4. + 344 | + 645 | + 470 0 + 344 | + 1115

Mittelverticale ; + 1950 | + 3657 | + 829 | + 1330 | 41950 | 4 4987

zwifchen Feld 5 u. 6 , + 344 | + 645 0 4+ 470 | 4+ 344 | + 1115
» « 6u 7. + 172 | 4+ 323 0 + 28 | + 172 | + 558

Kilogramm
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0=X; .12 cos o+ (D —188) 4 + (& —94) 0,5 + 188.0,2 — 376 .2, woraus X; = — 2976ke;
0=X;.0,6cos oz + (D; —188) 2 + (& — 94) 0,4, woraus Xz = — 3638ks.

In der unteren Gurtung ergiebt fich

0=2.06cosB — Dy.2, woraus Z; = -+ 1600ke.

Diefelbe Gréfse haben Z;, Z; und Z;. Weiters findet man:
0=(D1—183) 6+ (& —94)3—2.376.3—2.188 . 1,5 — Z;. 1,5 cosB, woraus Z; = + 2455ks;
0= (D1 —188) 44 (41 —94)2—3876 .2 — 188.1—Z; . 1,2 cos B, woraus Z; = + 3186ks;
0=(D1—188) 2+ (1 —94) 1 — Z; . 0,6 cos B, woraus Z; = -+ 3996ke = Zs.

Fir die Ermittelung der Spannungen in den Diagonalen find die Hebelsarme oben angegeben.
Hiernach findet man:

0= VYiy: +188.1 4 376.2, woraus Y; = — 803kg;
0= Ysy; +2.188.1,5 +2.376.3, woraus Vs = — 854ks;
0="Y5y,+3.188.2+4+3.376.4, woraus Y; = — 973ke;

die Spannungen in den iibrigen Diagonalen find gleich Null.
In den Verticalen find die Spannungen V73, ¥, und V3 gleich Null; 7, wird durch die Auf-
ftellung der Gleichgewichtsbedingung fiir den Firftknotenpunkt, wie folgt, erhalten:
= Vi+ 188 + Xssina 4 X, sin o = ¥, + 1838 — (1750 + 1645) 0,447, woraus V3 = 1330ke.
Ferner ergiebt fich:
0=75.6—2.376.3—2.188.1,5, woraus F; = 470ksg;
0="Vs.4—376.2 — 183.1, woraus V5= 235ks.
3) Zufammenftellung der Stabfpannungen. Fir die Querfchnittsbeftimmungen find die
gefundenen Spannungen in neben ftehender Tabelle zufammengeftellt.

b) Deutfche Dachftiihle.

Der deutfche Dachftuhl ift ein englifcher Dachftuhl mit nur einem Knoten- 4.
punkt in jeder Dachhilfte; wir werden demnach die in demfelben durch Eigenlaft ™8
und totale Schneelaft entftehenden Spannungen aus den Formeln fiir den eng- Spannungen.
lifchen Dachftuhl ableiten koénnen (Fig. 280).

Fiir die obere Gurtung ift in die Gleichungen 293. und 294. ftatt 27 die

Zahl 4 einzufetzen und fiir 7 der Reihe nach 1 und 2; alsdann erhdlt man

3P 3P\
X, =—. = =
2 cos a (tg a — tg B) 2e 305
AT P G Py L o m e :
2 cosaltga—tgB) e

Die allgemeine Gleichung 295.,
bezw, 296. fiir die untere Gurtung
gilt nicht fir 2 = 1 (fiche Art. 426,
S. 392). Fir m =2, 27 =4 iiber-
geht Gleichung 295., bezw 296. i

e 3P
T 2cosf(tga—tg )
SaE
= 5, 306.

Fir die Diagonalen giebt die
Gleichung 299. fiir 7 = 2

Y:_é\/ﬁ—}—ai(ze—/z)“ Resiae gl e G 30

Fiir die Verticale ift Gleichung 301. anzuwenden, und es ergiebt fich fiir » = 2

2tga ) /l+/l|
e —1 P 08.
4 P(Qa—@ﬁ 1) P@2ﬁ—2ﬁ 3
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A - S

Fir f{chiefe Belaftungen durch Winddruck
find die Spannungen, wie beim englifchen Dach-
ftuhl gezeigt, zu ermitteln.

Die graphifche Ermittelung der Spannungen
im deutfchen Dachftuhl fir die Belaftungen durch
Eigengewicht und Winddruck von der einen,
bezw. der anderen Seite zeigen die Fig. 281
bis 28s.

c) Dreieckdéacher.

434. Die Aufftellung der Gleichgewichtsbedingungen fiir die einzelnen Knotenpunkte

Ermittelung

der ergiebt (Fig. 286), da D, = D, = g ift, die Werthe der Stabfpannungen.

Spannungen.

Es ift 0 = X cos o + Zcos §
und 0 = D, + X sin o 4+ Z sin §, woraus

" P P
T T 2cosa(tga—tgB) 25[
7 1) P)\{ 2 309'
J:+2cosﬁ(tga—tgp)_ - 2.

Sowohl X" wie Z nehmen mit wachfendem ¢
ab; fiir den Materialverbrauch ift alfo ein mog-

lichft grofses ¢ giinftig.
Ferner it £+ IV+ 2 X sin o = 0, woraus
N tg B Pl Pl
V= tga —tg B hk—1Fh, e T T T - 399.-
So lange %, pofitiv ift, d. h. £ iiber der Horizontalen A B liegt, it V pofitiv,
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d. h. Zug; fir %2,= 0 ift auch V=20, d. h. wenn 4 £ B eine gerade Linie ift, hat
die Stange C £ keine Spannung; wird /%, negativ, d. h. liegt £ unter der Linie
A B, fo ift V negativ, d. h. Druck.

Die Spannungen durch Windbelaftung find, wie beim englifchen Dachftuhl
gezeigt, vermittels der ARz#fer’{chen Methode oder durch Aufftellung der Gleich-
gewichtsbedingungen zu ermitteln. Bequemer ift, befonders fiir diefe Belaftungsart,
die graphifche Ermittelung.

d) Franzofifche oder Poloncean-Dachfitiihle.

Die Berechnung und die Conftruction der Stabfpannungen ift hier nach Er-
mittelung fimmtlicher dufseren Krafte fir die verfchiedenen Belaftungsarten in der
allgemein gezeigten Weife (fiehe Art. 376, S. 339) vorzunehmen; die Berechnung
gefchieht meiftens bequem vermittels der Momentenmethode, die graphifche Er-
mittelung nach Cremona. Die Formeln fir die einzelnen Stabfpannungen werden
nicht fehr einfach, fo dafs wir von der Aufftellung von Formeln hier abfehen
wollen.

Ueber den einfachen Polonceaun-Dachftuhl braucht demnach hier nichts weiter
gefagt zu werden. Befondere Aufmerkfamkeit dagegen erfordert der zufammen-
gefetzte Polonceau-Dachftuhl (fiehe Art. 424, S. 390). Bei demfelben ift es nidmlich
fiir eine Anzahl von Stiben nicht moglich, die Schnitte fo zu legen, dafs nur drei
Stibe vom Schnitte getroffen werden; beim graphifchen Verfahren ftellt fich eine
analoge Schwierigkeit heraus. Wir werden uns defshalb hier nur mit dem zu-
fammengefetzten FPoloncean-Dachftuhl befchiftigen.

1) Berechnung der Spannungen. Bei der Momentenmethode ift der
Momentenpunkt {fo zu wahlen, dafs fiir denfelben alle Unbekannten mit Ausnahme
einer einzigen das Moment Null haben, mithin nur eine Unbekannte in der Gleichung
verbleibt. Bei einigen Stidben ift es nun moglich, den Schnitt {o zu legen, dafs mit
Ausnahme einer einzigen fammtliche Stabrichtungen fich in einem Punkte fchneiden;
in diefem Falle ift diefer Punkt als Momentenpunkt fiir die Ermittelung der Span-
nungen in demjenigen Stabe zu wihlen, welcher nicht durch diefen Punkt geht.
So werden durch den Schnitt /7 (Fig. 287) vier Stibe gefchnitten, deren drei fich
in G treffen; die Spannung in K £ kann demnach durch Aufftellung der Momenten-
gleichung fir G als Drehpunkt aufgefucht werden  Trifft aber der Schnitt vier
oder mehr Stibe, von welchen fich nicht alle mit Ausnahme eines einzigen in einem
Punkte {chneiden, fo bleibt nichts iibrig, als eine Reihe von Stabfpannungen vorher
zu beftimmen, um diefe nicht mehr als Unbekannte in der Momentengleichung zu
haben. Man beftimme alfo
zundchft die Spannungen je-
ner Stibe, bei denen Schnitte
moglich find, die nur drei
Stibe treffen; indem alsdann
diefe Spannungen als Be-
kannte eingefilhrt werden,
bleiben in den Momenten-
gleichungen nur noch die
gefuchten Unbekannten. Um

Fig. 287.

435-
Einfacher

Polonceau-
Dachftuhl-

436.
Zufammen-
gefetzter
Polonceau-
Dachftuhl.



.
z. B. die Spannungen in GN, GR, RE und EF, welche Stibe durch den
Schnitt /777 getroffen werden, zu finden, ermittele man zunichft diejenige
in £ /. Man f{chneide nach 7/77/7; alsdann it fir £ F der Firftpunkt C der con-
jugirte Punkt und demnach die Spannung A in £ F leicht zu finden. Es ift

H= g, wenn J/ das Biegungsmoment der dufseren Kriifte fiir € ift. Nun find fiir

den Schnitt /777 nur noch drei Unbekannte vorhanden. Um die Spannung X in
G N zu beftimmen, dient die Momentengleichung fiir Punkt R, in welcher nur X
als Unbekannte verbleibt; fiir die Spannung in G R it C, fir diejenige in RE
ift & der conjugirte Punkt. Nachdem diefe Spannungen ermittelt {ind, ift fir Schnitt
/7 nur noch die Spannung in G £ unbekannt; man kann demnach einen be-
liebigen, nicht auf der Richtungslinie von G £ liegenden Punkt als Momentenpunkt
annehmen.

Es empfiehlt fich, ftets zuerft die Spannung Z im Stabe £ F zu ermitteln
und dann diefen Stab durch die beiden dufseren Krifte /7 in £ und # (nach Fig. 288)
zu erfetzen. Natiirlich find fiir jede gedanderte Belaftung andere Werthe fiir A aus-
zurechnen und einzufithren; alsdann werden, da ja £/ nicht mehr als Stab vor-
handen ift, meiftens nur drei Stibe getroffen, fo dafs die conjugirten Punkte fich
leicht markiren. Bemerkt werden moge noch, dafs die Schnitte beliebig krumm
fein konnen, das allgemeine Gefetz (vergl. Art. 254, S. 232) bleibt dabei giltig und
damit auch unfer Verfahren.

Die vorftehenden Entwickelungen gelten fowohl fiir verticale, wie fiir {chiefe
Belaftungen.

Bei verticalen Belaftungen ergeben fich ferner die totalen Belaftungen des
ganzen Binders wiederum als die ungiinftigften; fiir die Diagonalen allerdings in
demfelben Sinne, wie oben beim englifchen Dache nachgewiefen, nédmlich dafs bei
totaler Belaftung auch diejenigen Punkte belaftet find, welche in den Diagonalen
die Spannung Null erzeugen. Der Nachweis ift unfchwer zu fiihren, foll aber hier,
um den verfiigbaren Raum nicht zu iiberfchreiten, fortbleiben.

2) Graphifche Ermittelung der Spannungen. Bei der Conftruction des
Cremona'{chen Krifteplanes ergeben fich analoge Schwierigkeiten, wie bei der Be-
rechnung, Wenn man namlich beim Aneinanderreihen der kleinen Kraftpolygone
bis zum Knotenpunkt £ (Fig, 287) gekommen ift, fo find an diefem drei Stibe
mit nicht bekannten Spannungen; das Verfahren ift alfo nicht ohne Weiteres an-
wengbar. Die Schwierigkeit wird analog, wie oben, dadurch befeitigt, dafs man
zuerft die Spannung /A des Stabes £ F beftimmt und diefelbe als in £, bezw. #
wirkende dufsere Kraft einfiihrt. Dadurch erreicht man auch, dafs die Stiabe
zwifchen £ und C, fo wie
zwifchen C und # zu Rand-
c ftaben werden. Bevor demnach
fir den zufammengefetzten Fo-
lonceau-Dachftuhl der Krifte-
plan gezeichnet werden kann,
it A zu ermitteln. Diefe Er-
mittelung erfolgt entweder auf
dem Wege der Rechnung, wie
foeben gezeigt, oder beffer,

Fig. 288.
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wenn doch alles Uebrige
conftruirt wird, auf geo-
metrifchem Wege. Wir
werden das einzufchla-
gende Verfahren fiir die
verfchiedenen Belaftungs-
arten zeigen,

o) Belaftung durch
das Eigengewicht, bezw,
totale Schneelaft. Man

kann // vermittels der Schnitt-
methode beftimmen, indem man

das Seilpolygon der dufseren Krifte fiir einen beliebigen Pol conftruirt, einen Schnitt fo durch den Triger
legt, dafs aufser £/ nur noch zwei Stibe getroffen werden, den Angriffspunkt der Transverfalkraft fiir
diefen Schnitt fucht und nun, wie oben in Art. 381, S. 341 gezeigt, zerlegt. Die Kraft @ wird dann
fehr weit feitwirts fallen, weil der Schnitt nahe der Mitte liegt, und wenn man fich auch durch Hilfs-
conftructionen helfen kann, fo diirfte doch die folgende Conftruction empfehlenswerther fein.

Fig. 29o0.
4 =l2200

Die Spannung
A im Stabe £ F (Fig.
289) ift bei totaler
Belaftung (und der
hier  vorausgefetzten
zur Firftverticalen {fym-
metrifchen Dachform)
offenbar genau doppelt
fo grofs, als die Span-
nung /7, welche in
£ F bei Belaftung nur
der einen Dachhiilfte
ftattfindet. Die Grofse
diefer Spannung Z/;
wird nun folgender
Mafsen ermittelt. Man
legt einen Schnitt 7 7
durch das Dach derart,
dafs an der einen (hier
der rechten) Seite des-
felben gar keine Laften
liegen; alsdann wir-
ken auf den Theil

|
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rechts vom Schnitte nur die Spannungen der drei durchfchnittenen Stibe und die Auflager-Reaction D;.
Zwei von diefen Stiben f{chneiden fich im Firftpunkte; die in ihnen wirkenden Spannungen koénnen alfo
durch eine Mittelkraft erfetzt werden, welche durch den Firftpunkt C geht; demnach halten die drei auf
das Fragment wirkenden Krifte 2, Z; und die Mittelkraft & der beiden Stabfpannungen das Fragment im
Gleichgewicht, fchneiden fich alfo in einem Punkte. Durch den Schnittpunkt ¢ von /4, und 2, geht
alfo auch A; A geht aber auch durch C; die Kraft £ hat demnach die Richtung Ca. Nun konnen
wir D; nach den beiden bekannten Richtungen von 7; und R zerlegen; 2, wird mit Hilfe des Seil-
polygons conftruirt und ift (Fig. 289) gleich ¢{. Man erhilt /; = (v und R = 7=.

Die Kraft #, welche der Belaftung des ganzen Daches entfpricht, ift dann gleich 2 X {x. Es
bedarf wohl kaum der Erwidhnung, dafs in obiger Conftruction als Belaftung des Firftknotenpunktes nur
die Hilfte der anderen Knotenpunktsbelaftungen einzufiihren ift. Es ift defshalb hier die Laft im Firft-
knotenpunkte mit 4’ bezeichnet.

Der Krifteplan ift nun zu conftruiren, indem ftatt der Stange £ /' die Hufseren Krifte A in den
Punkten £ und 7 eingefithrt werden, Man trage die Laften 7, 2 . . . 6, 7 an einander (Fig. 291); auf
7 folgt Dy = G, dann die Kraft /7 im Punkte / gleich y 3 und /77 im Punkte £ gleich 3¢; ¢ fillt mit
i zusammen. Endlich ift an ¢ die Auflager-Reaction 7y = y o anzutragen, womit fich das Kraftpolygon
fchliefst. Nun ift der Krifteplan nach den in Art. 382, S. 342 angegebenen Principien in Fig. 291
conftruirt, wobei vom Knotenpunkt 4 ausgegangen ift.

Fiir die Belaftung nur der einen Dachhilfte mit Schnee ift /;, wie oben gezeigt, zu ermitteln und
alsdann der Krifteplan ohne Schwierigkeit zu verzeichnen.

8) Windbelfftung von der Seite des beweglichen Auflagers. Die Ermittelung
der Auflager-Reactionen wird, wie in Art. 417, S. 381 gezeigt, vorgenommen ; die Grofse der Kraft /7
(im Stabe £ F, Fig. 292) ergiebt fich wieder durch Betrachtung des Fragmentes an derjenigen Seite des
Schnittes 77, an welcher die Winddriicke nicht wirken. Nachdem fodann die / als dufsere Krifte einge-
filhrt find, ift der Krifteplan in gewdhnlicher Weife zu zeichnen. Die Conftruction ift in Fig. 292 vor-
genommen.

1) Winddruck von der Seite des feften Auflagers. Fig. 293 zeigt die Conftruction des
Krifteplanes fiir diefen Fall; nach dem Vorftehenden ift er ohne befondere Erklirung verftindlich.

e) Sicheldicher.

Die Gurtungen konnen bei den Sicheldichern nach beliebigen Curven ge- =
kriimmt fein; gewohnlich find beide Gurtungen Polygone, welche Parabeln oder der
Dachbinder.

Kreifen eingefchrieben find. Die Beftimmung der Auflager-Reactionen ift in Art. 416 ff.
S. 380 ff. gezeigt worden; die Stabfpannungen ergeben fich durch Rechnung oder Con-
ftruction ohne Schwierigkeit. Es foll hier nur die Gefetzmafsigkeit der Spannungs-
anderungen fiir Fig. 294.

das parabolifche
Sicheldach  und
fir verticale Be-
laftungen gezeigt
werden.

Die Gleich-
ungen der beiden
Curven find, wenn die Pfeilhdhen %~ und /%, find, nach Art. 393, S. 360 fiir 4 als
Anfangspunkt der Coordinaten (Fig. 294)

4 7 : 4 7
y:?—(lix—-ﬁ) und 3’1:721 (Lx—2. . . . 310
o) Stabfpannung bei verticaler Belaftung. Fiir den Stab £/ (Fig. 294) 438.

. o . Ermittelung
der oberen Gurtung ift G der conjugirte Punkt, und wenn das Biegungsmoment 4. spannungen
JW durch verticale
x

fir diefen Punkt mit 4/, bezeichnet wird, it X» + M, = 0, woraus X = — =%, Belaftung.
7
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Nun it » =(y—y,) cos 5 :% (A—Hh) (Lx—2x°)cose= ngf([l,r—x") COs 5;

Fig. 295. alfo
Iz
Xcosc:—f——ﬂ—-_- . 3IL.
4f(Lx— 2
Fir den Stab ¥G der unteren Gur-
tung ift £ der conjugirte Punkt, und wenn

‘J;' das Biegungsmoment fiir diefen Punkt mit /g
:'r——---'----é ______ 5 é bezeichnet wird, fo ift (Fig. 295) Z= %E.
Csmmsnmemsmemiin J v s o 5 .
Nun ift
w= (q — ) cos ¢’ = % S (LE—E) cosd,
d. h. Me [*
Zcoso' = ——>"__ _ . . . . . . 12.
M VT gy :

Aus den Gleichungen 311. und 312. folgt:
a) Fiir totale gleichmifsig iiber die Horizontalprojection vertheilte Belaftung

2 pro Langeneinheit it 47, = % (Lx — %) und Mt = % (L& — &), alfo
V25 V25

57 und ZCOSGIZW’ . . . . 313.
d. h. die Horizontalcomponenten der Gurtungs{pannungen find bei der angegebenen
Belaftungsart in beiden Gurtungen conftant, und zwar gleich dem Maximal-
momente, dividirt durch die Mittenhche der Sichel. Bei der Parabel ift innerhalb
der Grenzen, welche bei den Dichern vorkommen, cos s und cos ¢’ nahezu con-
ftant. Das foeben gefundene Refultat ftimmt mit dem in Art. 396, S. 362 fiir
die Parabeltrager Ermittelten iiberein. Durch Aufftellung der Gleichgewichts-

bedingung fiir einen Knotenpunkt der oberen Gurtung, etwa 7,

Xcoso=—

Fig'P296' ergiebt fich ferner (Fig. 296)
0=24X, cosg,, —X,,_yc0s6,_,+ Y, cos ¢g,, d h
2 2
():—PL —{-PL + ¥, cosg, oder V,,=0. 3I4.

8f 1 8F

Fiir die angegebene Belaftung find die Spannungen

fammtlicher Diagonalen bei den parabolifchen Sichelddchern
L gleich Null.

b) Alle zu den Gurtungsftiben gehorigen conjugirten Punkte liegen zwifchen
den Verticalen der Auflager 4 und B (Fig. 294); fiir alle diefe Punkte find die
Biegungsmomente bei verticaler Belaftung pofitiv (fiehe Art. 362, S. 325); mithin
erzeugt jede verticale Belaftung in den Stdben der oberen Gurtung Druck, in den-
jenigen der unteren Gurtung Zug. Maximaldruck, bezw. -Zug fiir verticale Belaftung
wird demnach in allen Stiben bei voller Belaftung des ganzen Dachbinders ftatt-
finden.

Fiir die Spannungen in den Diagonalen ergiebt fich in derfelben
Weife, welche in Art. 397, S. 363 angewendet ift, um die Beanfpruchungsart
der Diagonalen des Parabeltragers zu ermitteln: Jede Belaftung zwifchen dem
durch eine Diagonale gelegten Verticalfchnitt und demjenigen Auflager, nach
welchem die Diagonale zu fillt, erzeugt Zug in derfelben; jede Belaftung zwifchen
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dem Schnitte und demjenigen Auflager, nach welchem die Diagonale fteigt, erzeugt
in derfelben Druck. Maximaldruck, bezw. -Zug finden demnach ftatt, wenn nur
die Druck-, bezw. Zugabtheilung der betreffenden Diagonalen belaftet ift. Ob
bei einem Dache diefe verfchiedenen, jedenfalls fiir die meiften Diagonalen iiber-
haupt wohl nicht vorkommenden Belaftungsarten der Berechnung zu Grunde gelegt
werden follen, ift fraglich; meiftens diirfte es geniigen, eine Belaftung nur der einen
Dachhilfte durch Schnee als ungiinftigfte verticale Belaftung einzufithren. Die hier-
bei fich ergebenden Spannungen {ind mittels der Ri#e’'{chen Methode leicht zu finden.

Betreff der Spannungen in den Verticalen ergiebt fich wie oben folgendes
Gefetz: Maximaldruck, bezw. -Zug findet in einer Verticalen bei der Belaftung
ftatt, welche in derjenigen Diagonalen den grofsten Zug, bezw. Druck erzeugt, die
mit der Verticalen in einem Knotenpunkt der nicht belafteten Gurtung zufammen-
trifft. Auch hier diirfte es geniigen, als mobile Vertical- )
belaftungen nur die Belaftung des ganzen Daches und die- Fig- 297.
jenige der einen Dachhilfte anzunehmen. L

Bei Belaftung des ganzen Dachbinders mit der gleich-  VuZ
mafsig iiber die Horizontalprojection vertheilten Belaftung p
ergiebt fich die Spannung aller Verticalen durch Aufftellung %72 G =
der Gleichgewichtsbedingung fiir einen Knotenpunkt der unteren Gurtung. Es ift
(Fig. 297), da die Spannung in der Diagonalen gleich Null ift,

0=V, +2Z,sing,, —Z,_,sing’,,_; und 0= V-+ psl; (tg 6’ —tg 6%p—1)-

Wird (mit geringem Fehler) die Curve Fig. 298.
als ftetig gekrimmt angefehen und werden
die Richtungen der Stibe als parallel zu
den in den Mitten der unteren Gurtungsftibe
an die Parabel gelegten Tangenten eingefiihrt,
fo ift

g o= I (L—25,) und tg Gy = o (L — 2 ),
fonach
L} 414 A Y/
0= V+%7 T;2(x,,,_1—x,,,): V—-pf a, woraus V:£7’— 315.

V' nimmt ab, wenn /%, abnimmt; fir 2, =0ift V= 0.

B) Stabfpannungen bei einfeitiger Schneebelaftung. In Betreff der Belaftung durch
einfeitige Schneelaft ift Folgendes zu beachten. Man braucht nicht fiir beide Belaftungsarten, die-
jenige des ganzen Daches und diejenige der einen Dachhilfte, die Spannungen zu berechnen; vielmehr
geniigt fir {ymmetrifch zur Mittelverticalen angeordnete Conftruction die Kenntnifs der Spannungen bei
einfeitiger Belaftung, um diejenigen zu erhalten, welche bei totaler Belaftung ftattfinden, und gleichzeitig
zu ermitteln, welche Belaftungsart die gefihrlichere ift. Die Belaftung der linken Dachhilfte erzeugt etwa
(Fig. 299) im Stabe £ F die Spannung g'; die Belaftung der rechten Dachhilfte erzeugt in demfelben
Stabe die Spannung g*. Die Totalbelaftung hat offenbar im Stabe £/ die Spannung ¢’ 4 ¢* zur Folge.
Liegt nun V O genau (ymmetrifch mit £ #, fo wird die Spannung ~‘ in VO bei der erfteren Belaftungsart
genau fo grofs fein, wie g*. Es ift aber

ot =g' +g" = g' + .

Die durch die Belaftung des ganzen Daches in einem Stabe entftehende Spannung ift alfo
gleich der Summe derjenigen Spannungen, die durch Belaftung der einen Dachhilfte in dem betrach-
teten Stabe und in dem fymmetrifch zur Mitte liegenden Stabe entftehen. Wenn die fymmetrifch zur
Mitte liegenden Stibe bei der Belaftung einer Dachhilfte in gleichem Sinne beanfprucht werden, alfo
beide Zug oder beide Druck erhalten, fo ift die Summe diefer Spannungen grofser, als jede einzelne,

L 4

439.
Ermittelung
d. Spannungen
durch einfeitige
Schneelaft.
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Ermittelung
d. Spannungen
durch
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Gegen-
diagonalen.

442,
Beifpiel.

d. h. die Totalbe-
laftung des Daches ift
ungiinftiger, als die
einfeitige, Werden
beide Stibe in ent-
gegengefetztem Sinne
beanfprucht, fo ift die
Summe beider kleiner,
als die grofsere von
beiden, demnach die
einfeitige Belaftung als
ungiinftigere einzufiih-
ren. Dabei ift zu be-
achten, dafs in letz-
terem Falle beide Stab-
fpannungen als ungiinftige einzufithren find, da nach der neuen Dimenfionirungsmethode nicht nur die
Maximal-, fondern auch die Minimalfpannungen von Wichtigkeit find. Wenn ein Mittelfeld mit zwei fich
kreuzenden Zugdiagonalen vorhanden ift, fo gilt die vorftehende Entwickelung ebenfalls; jedoch ift ftets
nur diejenige Diagonale des Mittelfeldes als vorhanden zu betrachten, welche bei der betreffenden Be-
laftung Zug erleidet.

Was foeben vom Sicheldach angegeben wurde, gilt felbftverftindlich von jedem aus zwei fymme-
trifchen Hilften zufammengefetzten Dachftuhl, i

7) Stabfpannungen bei Belaftung durch Winddruck. Die durch
Windbelaftung entftehenden Stabfpannungen find fowohl fiir den Fall, dafs der
Wind von der Seite des beweglichen Auflagers kommt, wie fiir den Fall zu
ermitteln, dafs der Wind von der Seite kommt, an welcher das fefte Auflager liegt.
Die Berechnung ift nach Fritherem leicht durchzufiihren.

3) Gegendiagonalen. Aus dem Belaftungsgefetz fiir die Diagonalen geht
hervor, dafs jede Diagonale fowohl Zug, wie Druck erhalten kann; will man dies
vermeiden, fo find Gegendiagonalen anzuwenden, woriiber das im Kapitel »Triager«
(Art. 399, S. 367) Gefagte auch hier gilt,

Beifpiel. Fiir nachftehend niher befchriebenes Sicheldach find in den Fig. 300 bis 302 die Stab-
fpannungen ermittelt, und zwar zeigt Fig. 300 das Syftem und die Spannungsermittelung fiir Belaftung
durch das Eigengewicht, Fig. 3or die Spannungen fiir einfeitige Schneelaft, Fig. 302 diejenigen fiir
Windbelaftung von der Seite des beweglichen, bezw. feften Auflagers.

Die Hauptdimenfionen und Belaftungen des Dachftuhles find: Stiitzweite Z = 24 m; Anzahl der
Felder gleich 6; Feldweite gleich 4 m; Pfeilhéhe der oberen Parabel /7 — 4,5 m, der unteren Parabel
hy = 2,am; die Binderweite it 4,2 m; die Dachdeckung Eifenwellblech auf Eifenpfetten.

Die Ordinaten der beiden Parabeln ergeben fich aus den Gleichungen 310:

fir x = 4 3 12 16 20 m
it y = 21 4,27 4,3 4,27 2,67 M,
1= 1,38 2,13 2,4 2513 1,33m,
Ferner ift tg o; = 2:7 = 06615, tg ow = Solb, — 467 Z L 0,4, tgos= A z&‘i = 0,1325;
u = o~ 33°404, oy = oo 22°, a3 = o~ 7°30;

M o= V4% 4 2,67% = 4,31 m, e = \/4‘“’ 4 1,67 = 4,31 m, A3 = \/4" 4+ 0,53 = 4,04m.
Die Belaftung durch das Eigengewicht betrigt pro 1am Horizontalprojection der Dachfliche 42kg,
demnach pro Knotenpunkt G = 4,0 .4,2 . 42 = 705, = o 700 kg; die Belaftung durch Schnee pro
Knotenpunkt S = 4. 4,2 . 75 = 1260kg; die Belaftung durch Winddruck ergiebt fich nach Gleichung 273.

folgender Mafsen:
fir o; = 33°40°, oy = 22°, as = 730",
v = 5Tke, v = 34ks, v = 11ke.
M =432 .57 = = 1150ke, M = 4,2 0 .34 = = 620ks, N =42 k3. 11 = = 190 ks.
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443.
Spannungen.

Aus den Werthen von /V;, A; und A; ergeben fich leicht die Knotenpunktsbelaftungen. Von M
kommt die Hilfte auf den Knotenpunkt o, die andere Hilfte auf den Knotenpunkt /; analog verhilt es
fich mit 77 und 7//. Die beiden in einem Knotenpunkte (/, bezw. //) wirkenden Laften find alsdann
leicht zu einer Refultirenden zu vereinigen, wie in Fig. 302 gefchehen.

f) Pultdacher.

Die Pultddcher find Balkendacher, welche man fich aus den Satteldichern,
bezw, Tonnendachern dadurch entftanden denken kann, dafs die Hilfte an der
einen Seite der verticalen Mittelaxe fortgelaffen ift. Die Ermittelung der Be-
laftungen, der Auflager-Reactionen und der inneren Spannungen, fei es auf dem Wege
der Rechnung, fei es auf dem der Conftruction, ift genau in derfelben Weife vor-
zunehmen, die in den vorftehenden Artikeln gezeigt ift, wefshalb hier nicht weiter
darauf eingegangen zu werden braucht.
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3. Kapitel.
Sprengwerks- und Confole-Décher.

a) Sprengwerksdicher.

Entfprechend den Bemerkungen in Art. 414, S. 380 und Art. 439, S. 409 444
werden wir als moglichft ungiinftige Belaftungen durch mobile verticale Laften e

Belaftung.
nur die Schneebelaftung des ganzen Daches und diejenige einer Dachhilfte der g
Berechnung zu Grunde legen; ferner die einfeitige Windbelaftung als ungiinftigfte
Belaftung durch {chiefe Laften. Bei der Schneebelaftung ift fodann fiir jeden Stab

zu unterfuchen, ob die Belaftung des ganzen Daches oder diejenige der einen oder

der anderen Hilfte die ungiinftigfte ift. Zu diefem Zwecke geniigt nach Art. 439,

S. 409 die Beftimmung der Stabfpannungen bei einfeitiger Schneebelaftung.

Aus der Grofse und Art der  Beanfpruchungen f{ammtlicher Stibe bei diefer
Belaftung find alsdann, wie dort gezeigt ift, die ungiinftigften verticalen Belaftungen,
fo wie die Grofsen der ungiinftigften Spannungen leicht zu ermitteln,

Die Berechnung der Spannungen erfolgt, wenn die Reactionen ermittelt find, 445.
nach der Momentenmethode genau, wie bei den anderen Dichern. Fiir eine beliebige Bere;t:ung
verticale Belaftung (Fig. 303) handle Spannungen.
es fich um die Spannungen X, V Fig. 303. ‘
und Z in den Stiben £ F, £ K und g Wy 5
G K. Fir EF ift K der conjugirte b — : AN S 5
Punkt, und fiir das Fragment zwifchen V& J r £
A und dem Schnitte 77 wird f'z';l I [ f V{’—a;
0=Vx—Hu—P,(x —n)+ X7, : i ,\\i ]
woraus * v 4 ! i{\ ‘Il :

X=— | (Pr—Hu—P(x—1)l .’-3:-,____;._“_;

Fir GK it £ der conjugirte .

Punkt, und es wird
0=V+s'— Hv— Z2z, woraus Z— %(V;K— Hv).

Endlich ift ¥ der conjugirte Punkt fiir £ K, und es wird
0= Vw— Hd— P, (w—v)— ¥y, woraus Y=~ [V — Hd— P, (w — 1.)].

Man kann auch, was oft einfacher ift, die Gleichgewichtsbedingung fiir das
Fragment zwifchen € und dem Schnitte 7/ aufftellen; felbftverftindlich ergeben fich
diefelben Refultate. ‘

Fiir fchiefe Belaftungen ift die Methode genau die gleiche.

Sollen die Spannungen auf geometrifchem Wege ermittelt werden, fo wird, 446.
nachdem fiir die angenommenen Belaftungen die Reactionen der Punkte 4 und B f;:,‘;‘t‘;ff,‘,;
ermittelt find, fiir jede Hilfte der Krifteplan nach Cremona in mehrfach erdrterter der

Weife conftruirt. In Fig. 304, 305 und 306 find diefe Kriftepline fiir Belaftung AR R
durch Eigengewicht, einfeitige Schneelaft und Winddruck conftruirt,



Fig. 305.

Fig. 304.

Rechte Hilfte,

Linke Hilfte.



Linke Hilfte. Rechte Halfte,

b) Conlfole-Dicher.

Die Confole-Dicher find Dicher, welche, wie die Confole-Triger (fiche Art. 364
bis 367, S. 326 bis 329), an ihrem einen Ende unterftiitzt find, am anderen Ende frei
{chweben. Demnach mufs auch hier, falls Gleichgewicht ftattfinden foll, Seitens der
Wand, an welcher das Confole-Dach befeftigt ift, eine Auflager-Reaction und ein
Moment geleiftet werden.

1) Reactionen. Fiir verticale Belaftungen ift die Auflager-Reaction im
Punkte A4 (Fig. 307)

¥ 20 _% T 4 S 316.

Das Seitens der Wand zu leiftende Moment mufs dem refultirenden Momente
der dufseren Krifte, d. h. demjenigen von X () und 4 genau gleich fein und ent-
gegengefetzte Drehrichtung haben. Da D, = X (P) ift und beide Krifte einander
parallel find, fo bilden fie ein Kriftepaar mit dem Momente A4/, = x, X (#). Die-
felbe Grofse hat alfo das von der Mauer zu leiftende Moment. Wir denken uns
diefes Moment durch zwei gleiche, parallele und entgegengefetzt gerichtete Krifte
H in den Punkten 4 und B gebildet; alsdann ift 7/ = M, = x, X (#) und daraus

X (P) x,

H:—lz s w5t E W e o owoe oy BB

447-
Reactionen.
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Ueber die Ermittelung von D, auf graphifchem Wege braucht nichts weiter gefagt zu werden, Um
H zu conftruiren, fuche man die Refultirende von 7;, 7, 73 ... auf bekannte Weife; alsdann wirken
auf das Dach 4 Krifte: X(2), Dy, A im Punkte 4 und Z im Punkte 5. Faffen wir je zwei von
diefen vier Kriften zu einer Mittelkraft znfammen, fo geht die Mittelkraft von Z und D, durch 4, die-
jenige von X (#) und der in B wirkenden Kraft Z durch @; beide halten das Dach im Gleichgewicht;
ihre Richtungen fallen alfo in eine gerade Linie, in die Linie ¢ 4, Man trage fonach die Laften 7, 2,7 . . .
an einander zu oz, ziehe durch « eine Linie parallel zur Richtung von &, durch ¢ eine Linie parallel
zur Richtung von /; alsdann ift ¢{ = Zund (&« = A. Um nun das Kraftpolygon der Zufseren Krifte
zu vervollftindigen, trage man an { die Kraft D, = (v =oac und an n das in A4 angreifende & = v o.
Damit fchliefst fich das Kraftpolygon.

Bei der Belaftung durch Winddruck (Fig. 308) entfteht im Punkte 4 eine
f{chiefe Reaction, welche in eine verticale Componente D, und eine horizontale

Fig. 308.

y
w)

Componente A, zerlegt werden kann. Aufserdem mufs von der Wand ein Moment
geleiftet werden, welches in Bezug auf A als Momentenpunkt demjenigen der
Windlaften gleich, der Drehrichtung nach entgegengefetzt ift. Um diefes Moment
zu erzeugen, bringen wir in B eine Kraft /7 an, welche fich aus der Bedingung
beftimmt

0=Hkt—2(N)r, woraus H= —;;- Z (N).
Es wird ferner 318.

D, =% (N)cosa und H,:H—}—E(N)sina.:E(N)(hL—{—sina)

Die Conftruction der Kriifte #;, £; und A erfolgt in analoger Weife, wie bei verticaler Belaftung.
Man combinirt ¥ (V) und die in 5 angreifende Kraft /7 zu einer Refultirenden, welche durch ¢ geht, und
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H, mit D, zu einer zweiten Refultirenden, welche durch 4 geht.
Gleichgewicht, haben alfo die Richtung 4 4, bezw. A44.
Ift 3 = ¥(&), fo ziche man durch 3 eine Parallele zur Richtung von 77, durch o eine Parallele

zur Richtung von /7; man erhilt ¢, und es ift
3¢ = H, ca= W. Nun zerlege man co in
Dy und A, und es wird ¢ = D,, {a = Hi.

2) Stabfpannungen. Um die
Stabfpannungen zu ermitteln, find hier
nur Belaftung durch das Eigengewicht,
durch totale Schnee- und totale Wind-
belaftung ins Auge zu faffen.

Die Berechnung fiir die ver-
{chiedenen moglichen Formen ift nach
der Momentenmethode ohne Schwierig-
keit durchzufiihren, und zwar fowohl
wenn die Laften vertical, als wenn fie
normal zur Dachfliche gerichtet find;
es braucht darauf hier nicht weiter ein-
gegangen zu werden.

Das graphifche Verfahren ift in den Fig.
309 und 310 fiir einen Confole-Dachftubl, und
zwar fiir Belaftung durch Eigengewicht und durch
Winddruck durchgefiihrt. Zuerft find die dufseren
Krifte, wie oben gezeigt, ermittelt, in cyclifcher
Reihenfolge an einander getragen und dann der

Krifteplan conftruirt, der ohne Weiteres verftind-
lich ift,

4. Kapitel.

Fig. 310.

Kuppel-, Zelt- und Thurmdéacher.

a) Kuppeldicher.

Die Kuppelfliche entfteht durch Rotation einer Curve um eine verticale
Mittelaxe; fie ift alfo eine Rotationsfliche. _
Wihrend man frither die Kuppeldicher aus einer Anzahl radial geftellter

Handbuch der Architektur. I. 1.
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Beide Krifte halten das Dach im

>

X

b___._

T

N

T TR

448.
Stab-

fpannungen.

449-
Allgemeines.



450.

Belaftungen.

451.
Auflager-

Reactionen.

418

Fig. 311. Binder conftruirte, find
bei den neueren, von
Schwedler erfundenen
und vielfach mit beftem
Erfolg  ausgefiihrten
) Kuppeldachern fammt-
Y liche Conftructions-
j theile in die Kuppel-
flache wverlegt. Eine
Anzahl von Sparren wird in der Richtung der
Meridiane der Kuppelfliche angeordnet und in
verfchiedenen Hohen durch horizontale Ringe mit
einander verbunden; letztere {ind den Parallelkreifen
der Kuppelflache eingefchriebene Polygone. In den
fo entftehenden Vierecken f{ind alsdann, wegen der
angleichmifsigen Belaftung, noch Diagonalen an-
geordnet, und zwar gekreuzte Zugdiagonalen. Ge-
wohnlich ift eine Belaftung der Kuppelmitte durch
eine fog. Laterne vorhanden. Die ganze Con-
ftruction bildet demnach ein der  Kuppelflache
eingefchriebenes Polyeder; in Fig. 311 find Anficht und Grundrifs derfelben dar-
geftellt.

1) Belaftungen und Auflager-Reactionen.

Die hier zu betrachtenden Kuppeln find meiftens fo flach, dafs der Winddruck
nur eine ganz untergeordnete Rolle {pielt; wir werden denfelben defshalb hier als
in allen Theilen der Kuppel conftant einfiihren, wobei eine mittlere Dachneigung
angenommen werden f{oll. Ferner geniigt es, nur die verticale Componente p
(vergl. Art. 412, S. 379) des Winddruckes zu beriickfichtigen; die in die Dach-
flache fallende Componente kann vernachliffigt werden. Endlich empfiehlt es fich,
alle Belaftungen auf das Quadratmeter der Grundfliche, alfo der Horizontalprojection
des Daches zu beziehen.

Auch hier greifen die Laften in den Knotenpunkten der Conftruction an; es
find demnach die auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden Flachen zu berechnen
und mit diefen die Belaftungen pro Flicheneinheit der Grundfliche zu multipliciren.

Die Horizontalcomponenten der in den unterften Sparrenftangen vorhandenen
Spannungen werden durch einen Ring, gegen wel-
chen fich fammtliche Sparrenfiifse fetzen, den fog.
Mauerring, aufgehoben; in Folge davon wirken
als Reactionen nur Verticalkrifte, Wir brauchen
diefelben nur fiir gleichmifsige und folche Be-
laftung zu beftimmen, bei welcher, wenn auch
nur einzelne, fo doch ftets ganze Ringzonen be-
laftet find. Sind # Sparren vorhanden und ift der
Grundrifs der Kuppel ein reguldres z-Eck, fo kon-
nen wir annehmen, dafs bei den erwihnten Be-
laftungen alle Sparren gleiche Laften tragen. Die

Fig. 312.
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Kuppel trage eine Laterne, deren Gewicht im Eigengewicht der erften Ringzone
mit enthalten fei. Die Eigengewichte der ganzen Ringzonen feien bezw. (Fig. 312)
G, G, G, G,... ., die mobilen Laften der ganzen Ringzonen 2, P, A, P, ... ;
alsdann ift, wenn die Auflager-Reaction auf jeden Sparren D, betrigt, fiir totale
Belaftung der ganzen Dachfliche
nDy=6+G6+6+6+.... +P+P+P+P+....=2(G)+ X (P).
Wenn etwa nur die drei oberften Zonen mobil belaftet find, fo wird
nD=6G+G+G+G6G+....+P+FP+P.

fein. Auf diefe Art find die Reactionen leicht zu ermitteln.

2) Stabfpannungen.

o) Ungiinftigfte Beanfpruchung der einzelnen Stdbe. Die genaue
Unterfuchung der fiir jeden Stab ungiinftigften Belaftungsweife und die Berechnung
der dabei entftehenden Beanfpruchungen ift {ehr complicirt, da die elaftifchen Ver-
fchiebungen der einzelnen Punkte in Frage kommen.

Wir machen defshalb, nach Schwedler, fir die Grenzen der Spannungen die
folgenden vereinfachenden Annahmen:

a) die Sparren erhalten den Maximaldruck, wenn die ganze Kuppel mobil
belaftet ift;

b) ein Ring erhilt feinen Maximalzug, wenn der innerhalb deffelben befindliche
Kuppeltheil 7z maximo belaftet, der Ring felbft mit feiner Zone aber unbelaftet ift;
bei der entgegengefetzten Belaftungsart treten die entgegengefetzten Grenzen ein;

¢) die Diagonalen zwifchen zwei Sparren find im Maximum des Zuges, wenn
die halbe Kuppel auf einer Seite des durch die Mitte der Diagonalen gehenden
Durchmeflers iz maximo belaftet, die andere leer ift.

B) Spannungen in den Sparren. Wir betrachten nur zwei Belaftungs-
arten, namlich die Belaftung der ganzen Kuppel durch mobile Laft und die Be-
laftung der Kuppel durch Eigengewicht. Die zweite Belaftungsart ergiebt die Mini-
malfpannungen, Die Maximalfpannungen der Sparren find gleich den Summen
der bei den beiden ’ :
angefiihrten Belaftungs- g 315 Fig. 314.
arten fich ergebenden
Spannungen. Die For-
meln fiir beide Be-
laftungsarten unter-
fcheiden fich nur durch
die Grofse der Laften.

Was zunichft die
mobile Belaftung be-
trifft, fo {ind im m-ten )
Knotenpunkte (vom Laternenringe an gerechnet) i £ (Fig. 313 und 314) folgende
Krifte im Gleichgewichte: die Spannungen der Sparren S,,_; und §,,, die Laft

E ., endlich die beiden Ringfpannungen K,,. Letztere find einander, der Sym-
”n

metrie wegen, gleich und haben in der Horizontalebene des s-ten Ringes die
Mittelkraft /,,. Die algebraifche Summe der Verticalkrifte fiir den Punkt £ ift
gleich Null; mithin
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1 ’ .
0= —”— ‘Dm + Sm s a,, — Sm—l SN O, — 1,
woraus
Ko Sm—lsln Oppe — 1 __1_ Pm :
= sin a.,, 7 sina,,

Fur den erften Knotenpunkt, den Knotenpunkt am Laternenringe, fir ¥ ift
S,,—1="0; mithin folgt der Reihe nach fir m» =1, 2, 3....

S 1 A S _ 1 P, sin a, 1 y 24 . P+ P
L n sina,” "' 2 sina,sina, 7 sina,  #msina,
S P 4 P, sina, i B = B+ 5BLE
iy sess = S i s=— == - — e T et
7 sin o, sin o, 7 sin a, 7 sin o

oder allgemein

Sm:—vl %(P)..,..._._’,IQ.

nsina, 1 ° .

Eben fo ergiebt fich die Spannung in den Sparren fiir eine Belaftung durch
das Eigengewicht zu

e

(6)
Sll:—-—gl—;SQIZ—LG—I_—,{:@;.,.S,”‘:—-—l,—*— . 320,
7 sin o, 7 sm o, 7 sin a',,,

%) Spannungen in den Ringen. Die Gleichgewichtsbedingung, nach welcher
die algebraifche Summe der Horizontalkrifte im Punkte £ gleich Null ift, lautet
(Fig. 314):
0=H,+S, 1cosa, 1—3S,cos a,, woraus ,,— S, cosa,,—S,, _,cosa,, _ 1.

Da H,, die Refultirende der beiden Ringfpannungen R, ift, fo ergiebt fich
H,, 360 T

S a1 ¢ 3 — - 1 1 e _—
H,; =2 R, sin 8, woraus K, — Senf Nun ift (Fig. 315) @ o =
i

fonach R,— " —. Wird in diefe Gleichung der fiir /7, gefundene Werth

m

. &
2 sin ——
7

eingefetzt, fo folgt

Fig. 315.

P Sncosa,, — S, _1€080,_1 o,

m
v g
2 sin ——
”n

Wir beftimmen nach Gleichung 321. die Ringfpan-
nung durch das Eigengewicht und die Maximal- und
Minimalringfpannung durch mobile Belaftung.

Durch das Eigengewicht wird

n m— 1
X (G) cos a, X (G)cosa, _,
5 A S O
- 7 $in o, nsina,, _ 1
R;n = T 2
2 sin ——
n
m m— 1

X(G)cotga,— X (G)cotga, 1
RE = — lﬂt ot W
2 2 sin ——
n




Man erhalt

fir den Laternenring, d. h. fir m =1: RS = — —L "= 71

fir den Ring 2, d. h. fir m =2: = 11T 2 "= =2 “I—®
-
2 7 sin —
n

s (G4 G,+ G;)cotg a,— (G, + G,) cotg a,

. =
2 7 sin —
7

323.

fir den Ring 3, d. h. fir m=3: R =

etc.
Fir den Mauerring ift S,,, alfo auch das erfte Glied im Zihler gleich Null;
mithin

Pzt .
): (G) cotg oy 4 (Gi+ G+ ...+ Gp_q)cotgag_
RE — LT - = - . 324
e - } -
2 72 sin — : 22 sin —
7 7

Um die durch mobile Belaftung erzeugten Ringfpannungen zu ermitteln, fetzen
wir in die Gleichung 321. die Werthe fir S,, und S,, _; ein. Wir erhalten, wenn
wir die zwifchen den Knotenpunkten 7 und 72 befindlichen mobilen Laften mit

&7 (P) bezeichnen, wobei nur ein Theil der Knotenpunkte belaftet zu fein braucht,

wahrend §(P) die Belaftung fammtlicher Knotenpunkte von 7 bis » bedeutet,
1

g &Y (P) cotg a,, — g (P) cotg a,, 1

Rm =

325.
. 0w
27 sin —
n

Druckmaximum findet ftatt, wenn im Zahler der Minuendus moglichft grofs,
der Subtrahendus moglichft klein ift, d. h. wenn (totale Belaftung der Zonen
vorausgefetzt) die Knotenpunkte von 1 bis 2 — 1, d. h, die innerhalb des be-
trachteten Ringes liegenden Knotenpunkte unbelaftet find, die zu dem Ringe
gehorigen Knotenpunkte dagegen belaftet find, wofiir wir auch fagen konnen,
wenn die ganze dufsere Kuppel, incl. der zum Ringe gehérigen Zone, belaftet ift,
da die Belaftung der aufserhalb des Ringes liegenden Zonen auf die Ring{pannung
ohne Einflufs ift. Ein Wachfen des Minuendus &) (P) cotg a,, durch Belaftung der
inneren Knotenpunkte hat ein Wachfen auch des Subtrahendus &' (P) cotg o, 4
zur Folge, und da cotg a, _, ftets. grofser ift, als cotg a,, fo wichst dadurch
der Subtrahendus mehr als der Minuendus; der Druck wird demnach dadurch ver-
ringert, dafs innerhalb des Ringes Laften angenommen werden. Die angegebene Be-
laftungsart erzeugt alfo in der That Druckmaximum. Eben fo ergiebt fich Zugmaxi-
mum, wenn &~ ' (P) moglichft grofs, & (P) moglichft klein wird. Jede Laft
zwifchen Knotenpunkt 7 und  — 1 vergrofsert den Subtrahendus in Gleichung 325.
mehr als den Minuendus, weil cotg a,, _; grofser ift, als cotg a,,, vergrofsert alfo den
Zug. Fir & (P) und &' (P) ift alfo unter diefen Umftinden der gleiche Werth

m— 1
X (P) als ungiinftigfter Zugwerth einzufiihren. | Zugmaximum findet demnach ftatt,
1

wenn nur der innere Kuppeltheil, excl. der Zone, zu welcher der Ring gehort,
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belaftet ift. Die hier gefundenen Refultate ftimmen demnach mit den auf S. 419
gemachten Annahmen iiber die Maximalbelaftung iiberein, Man erhilt

m—1

ID,,, COtg a,, % (P) (COtg amf ) (S COtg U-,,,)

Rbrin = — und  Rfprar = . 327
T . ®
2 7 sin — 27 sin —
”n n
Es ergiebt fich
: ; P, cot
fir den Laternenring (2 = 1): Rimin — o 1B und Rf"wx =0
R -
2 7 sin —
n
. P, cotg o, e
fiir m = 2: Rﬁ’”"‘ — — ZAOga—I und R{:’”“’t == Pl (COtg oy COtg a‘l) | ”
2n sin—“t— 2 7 sin l 520,
7 7
; P, cotg a. P+ P,) (cot —co
fiur m=3: R? min—_ T3 M8 % g Rbwar — (£ + ;) (cotg a, tg o)
. T o TE
2 7% sin — 2 7 sin — /
7 7
ete:
. . v+ ...+ F_1)cot =
fiir den Mauerring: R‘;””" =0 und R‘;”’”: Bk Bt o Fpa)ooledpu . 320.

. T
27 sin —
n

3) Spannungen in den Diagonalen. Neben dem Durchmeffer, welcher fiir
die ungiinftigfte Diagonalenbelaftung die belaftete und unbelaftete Kuppelhilfte
trennt, liegt ein belafteter und ein unbelafteter Sparren. Nehmen wir nun an, dafs
die Spannung im erfteren {o grofs ift, als wenn die ganze Kuppel permanent und
mobil belaftet wire, im zweiten fo grofs, als wenn die ganze Kuppel nur per-
manent belaftet wire, und machen wir die im Knotenpunkte anfchliefsende Dia-
gonale ftark genug, um die ganze Spannungsdifferenz zu iibertragen, fo wird diefelbe
jedenfalls zu ftark, ift alfo als ausreichend zu betrachten,

Im oberften Sparrenftiick find die gréfsten und kleinften Druck{pannungen bezw.

&5 :—M und S,.:——.G—l-——.
mazx 7 sin o, i 7 sin o,
Die Differenz beider Spannungen ift A, = — %—. Diefelbe foll durch die
1
Diagonale iibertragen werden; es ift alfo nahezu, wenn der Winkel zwifchen Dia-
gonale und belaftetem Sparren 7§, genannt wird, ¥ cos 7, = — A, daher
Y, = # , ¥, = &
7 sin a, cos ¥, 7 sin o, oS ¥, yqis
_BABAE o Bk B s B L A
B T s o i 4 =

7 sin o3 COS ¥, 27 sin a, cos 7,

Auf graphifchem Wege laffen fich die Spannungen in den einzelnen Stiben
einer Kuppel in folgender Weife ermitteln.

o) Sparrenfpannungen durch das Eigengewicht. Die Laften in den einzelnen Knoten-
punkten feien 7, 2, 7, 4, 5 (Fig. 316); man trage diefelben zu einem Kraftpolygon &y 3¢ { an einander.
Im Knotenpunkte ¥ wirkt 7, die Sparrenfpannung S; und die Refultirende /; der Ringfpannungen Z&,;.
Die Zerlegung der Kraft 7 nach den beiden Richtungen von S; und #, ergiebt Bw = 51, wa = H.
Am Knotenpunkt # wirken nun 2, S;, S, und Z,; bekannt find 2 und S;; man erhilt yq = S,
nw = . Eben fo ergeben fich die iibrigen Sparrenfpannungen.
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B) Spannungen in den Sparren durch mobile Belaftung. Die Conftruction ift in
gleicher Weife, wie sub « vorzunehmen, nachdem die in den einzelnen Knotenpunkten wirkenden mobilen
Laften genau wie oben aufgetragen und behandelt find.

1) Ringfpannungen durch das Eigengewicht, Die Zerlegung der fiir diefe Belaftung ge-
fundenen Werthe von # ergiebt ohne Schwierigkeit die Werthe fur R¥, R ... ., wie in Fig. 316 ge-
zeichnet. Die Conftruction empfiehlt fich fiir die vorliegende Ermittelung nicht fehr, weil fie der {pitzen
Schnittwinkel wegen nur ungenaue Refultate giebt, die Schnittpunkte vielfach nicht mehr auf die Zeichen-
fliche fallen, So ift Z; in Fig. 316 im fiinffach verkleinerten Mafsftabe aufgetragen, um R&; zu con-
ftruiren.

3) Ringfpannungen durch mobile Belaftung. Maximalfpannung im Ringe /7 findet flatt,

2

wenn nur die Ringzone / mobil belaftet ift. Es fei (Fig. 318 2) ¢4 = ——; alsdann wird 4f= Sy,
7
fa = H].
5 Im Knotenpunkt # (Fig. 317) find S;, S; und /5 im Gleichgewicht, d. h. das Kriftedreieck fiir
Punkt 7 wird 6g 7. Darin ift =g/ und gi = if = Rimaz,

Im Ringe //7 ift Maximalfpannung, wenn die Zonen zn den Ringen 7 und 77 mobil belaftet find;

P
alsdann wirken in F die Krifte $ = f4, 2 =bc=——, S’ Fig. 317
p - 317

und #,'. Man erhilt leicht /' =% f, Sy' = ck. In E find dann 12 "
L}
Sy, S und Hy im Gleichgewicht und #; = £/, woraus RPmaz Aos l 7

5 E S, ¥ g 7
= #/=14. Eben fo wird Rf’”“*":on:mo etc. 7 1% ®

Minimalfpannung im Ringe 7 findet bei totaler Kuppel-

belaftung ftatt; alsdann wirkt in ¥ die Kraft 7 = ! | und es wird, wenn (Fig. 3184) a6 = 1 ift,

ia = Hy. Die Zerlegung in die beiden Ringfpannungen ift dann in gleicher Weife wie oben vorzunehmen.
Fiir Ring 77 findet Minimalfpannung bei einer Belaftung der Zomen /77, /77, /V ftatt; 7/ ift unbelaftet;
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Py

mithin ift S; alsdann gleich Null (fiehe Gleichung 319). Ift 4c = =2, fo wird 26 = Hs. So
7

wird weiter fiir die Minimalbelaftungen der einzelnen Ringe A3 — k¢, Hy = md, H; = ne.
) Die Conftruction der Spannungen in den Diagonalen ift fo einfach, dafs diefelbe nicht
weiter gezeigt zu werden braucht,

3) Erzeugende Kuppelcurve.
Die erzeugende Curve ift in den meiften Fillen eine Parabel der Gleichung
. h x . '
(Fig. 319) y = %, bei welcher der Anfangspunkt der Coordinaten im Scheitel

liegt, die halbe Spannweite gleich 7, die Pfeilhche gleich % gefetzt ift, oder eine

Fig. 318. cubifche Parabel der Gleichung y = /lr’fa .
a) Letztere Curvenform hat den Vortheil,

dafs in den Zwifchenringen bei gleich-
mifsig vertheilter totaler Belaftung die
Spannung Null herrfcht und dafs die Span-
nungen in den Sparren nahezu conftant
- find, was fich folgender Mafsen ergiebt.

Die Spannung im Sparrentheil %/ (Fig. 320)

ift durch Betrachtung des Fragmentes zwifchen dem
Scheitel € und dem durch die Sparrenmitte gelegten
Schnitt 77 zu ermitteln. Die algebraifche Summe
der auf das Fragment wirkenden Verticalkrifte ift
gleich Null, daher, wenn wir die belaftende Grund-
fliche mit 7, die Belaftung pro lam der Grundfliche
E28

mit ¢ bezeichnen, Ssin o =g¢ #;. Nunift /= ——,
7

ALV )

N

2
gxlm :
2= T = S cos @ tg o

mithin S sin 2 =

(P
X

N DY
3
3

o
~




Wb, . Rl

Wird ftatt des Polygons die ftetig gekrimmte Curve der Berechnung zu Grunde gelegt, fo ift

hx3 d 3 hx? L
y = —— und tga== 4 dv = ;  mithin
. 73 dx b
-.; /l xz o x’.’ e o Tr;j
5 ! 7
S cos — =-2——, woraus Scos u = >——, 331.
73 7 Snh

d. h. S cosa ift conftant. Da aber wegen der flachen Neigung der Kuppel der Winkel o fehr klein
ift, fo variirt auch cos « fehr wenig; die Spannung ift daher im ganzen Sparren nahezu conftant.
Betrachten wir nun einen Knotenpunkt £~ (Fig. 314) und fetzen die algebraifche Summe der in
ihm wirkenden Horizontalkrifte gleich Null, fo wird
0= Sy cos ay, — Su—1 €0S wyp—1 — Hopm, woraus H, = S, cos am — Sp—1 c0S gyp—1 = 0,
da nach Gleichung 331. S cos « conftant ift. Die Ringfpannung ift dann

R:—H—zo

S -
2 sin —
7

[9%)
(%)
n

Die obigen Angaben find damit bewiefen.

Es moge noch bemerkt werden, dafs der theoretifche Materialaufwand bei einer nach der cubifchen
Parabel gekriimmten Kuppel nur ?/3 desjenigen Materialaufwandes betriigt, der fich bei einer nach der
gemeinen Parabel gekrimmten Kuppel ergiebt.

Beifpiel. Es ift ein Kuppeldach von nachfolgenden Hauptdimenfionen und Belaftungen zu
conftruiren: Durchmeffer des zu iiberdachenden kreisférmigen Raumes gleich 47 m, demnach der Durch-
meffer des dem Mauerring umfchriebenen Parallelkreifes 2 Z — 48 m; Scheitelhéhe der Kuppel 2 = 8m;
es find 6 Ringe mit den Radien 4, 8, 12, 16, 20 und 24m und » = 32 Sparren anzuordnen; das

V.
Eigengewicht ift zu 70kg pro 1gm Grundfliche anzunehmen; als mittlere Dachneigung ift )—LL = 788_
= ll)T einzufihren, und es ergiebt fich hieraus nach Art. 411, S. 377 ff. als Belaftung durch Schnee

pro 1am Grundfliche 75kg, als Be-
laftung durch Winddruck pro 1gm
Grundfliche » = 30kg, fo dafs die
gefammte mobile Belaftung pro 1qm
Grundfliche 105kg betrigt; die
Laterne wiegt 2000kz.

Die Kuppelfliche fei durch
Rotation einer cubifchen Parabel der

Gleichung
k2 B 3
o= v~ v = Wx" = 0,00058 x*

entftanden ; man erhilt fiir die ver-
{chiedenen, durch die Ringe vor-
gefchriebenen Eckpunkte des Poly-
gons (Fig. 321):

=4 8 12 16 20 24 m
y = 0,04 0,30 1,00 2,38 4,64 8,0 »
h—y=12="T096 7,70 7,500 5,62 3,36 0 »
Ferner ift:
A=y —y1 = 026m; Ay =y3 —yo = 0,am; Az = yy — y3 = lyssm; Ay = y5 — yy = 2,26,
A5 =JY6 — V5 = 3,36 m.
M= \,/4'2 + A2 = 4,00m; kg = 4,06m; A3 = 4,2am; Ay = 4,59m; A; = 5,eem,

SN oty = —)\—1— = 0,0648; sin oz = Q,1724; sin o3 = 0,32 ; sin @y = 0,192 sin o; = 0,644.
1 : =
4 .

cotg oy = T 15,385 cotg @y = 5,7; cotg a3z = 2,9; cotg oy = 1,77; cotg a; = 1,19.

1

T 180 ™ 5 1 1

— =-—— =5°37.,s'; sin — = sin . 5%37,5' = 0,098 = = 0y16-

n 32 s 7 ’ e ot 64 . 0,098 :

2 2 sin

Die Eigengewichte, bezw. mobilen Belaftungen der einzelnen Ringe find :

455-
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Laternenring: G,
2. Ring: G
3. Ring: Gs
4. Ring: Gy
5. Ring: G

Die Spannungen in den Sparren,

Gleichung 320.:

426

= 2000 + 6= .70 = 9913ke, P

= (102 — 6% .70 = 14067ke, 7, = (10° —
= (14> — 10%) = . 70 = 21 100ks, 73 = (14*> —
= (182 — 14?) = . 70 = 28133ke, 7,

= (227 — 18%) = . 70 = 35168ks,

= 6w .105 = 11 869ks;

6%) = . 105 = 21 105ks;

10%) = . 105 = 31 647ks;

= (18 — 14) = . 105 = 42 200ks;
P = (222 — 18%) = . 105 = 52 752ke.
welche durch das Eigengewicht

hervorgebracht werden, find nach

G 9913
S¥ = — = — kg;
1 7z sin o, 32 . 0,085 e
Gy I Ga 23 980
S8 = = — = 3k 3
2 7 sin oo 32 . 0,724 raidy
G -+ G2+ G3 45 080
. P = — = = 2k 5
5 7 sin as 32. 0,32 s
gl G+G+G+G 18U o
4 7 sin oy 32. 0,402
& _ G, + G2+ (.;a-l- Gy + Gs ERREE ‘108381 — _ 5958%ks.
5 7 sin as 32. 0,644
Die durch mobile Belaftung erzeugten Sparrenfpannungen betragen:
v JE {" o A1EE 0 5706ks;
1 7 sin oy 2,08
s? = i ok RRIEL [ NS,
2 7 sin ag 5,517
A i 1. o) i b cLi BRSNS .. | SR O
3 7 sin os 10,24
S)Z P1+P2—‘FP3+P4 ol 106821 ——6786kg;
4 7 sin ay 15,74
5 7 sin as 20,61
Die Ringfpannungen, welche durch das Eigengewicht hervorgerufen werden, find nach Gleichung 323.
Laternenring : Rf’: — 9913 . 15,38 . 0,18 = — 24 396ks;
R‘f: — (23980 .5,7 — 9913 . 15,38 ) 0,16 = + 2524 ksg;
Rf: — (45080 .29 — 23980.5,7) 0,16 = -} 953kg;
Rf: — (73213 .1,77 — 45080 . 2,9 ) 0,16 = 4 183ks;
RS = — (108381 .11 — 73213 . 1,17) 016 = + 98ks;
Mauerring : Rf: 108381 . 1,19 . 0,16 = 20 636ke.

Die Maximal- und Minimalfpannungen in den Ringen, durch mobile Belaftung erzeugt, betragen

nach Gleichung 328.:

Laternenring: R77i% = — 11869. 15,38 0,16 = — 29 159ke u. R¥maz = 0;
5 Ring: Rmin — — 91105. 5, . 0ne = — 19 248ks,
Fig. 322. RPmax = 11869 (1585 — 5,1) . Onie = + 18387ks;
~ A:522 3. Ring: R77in — — 81647 .2, . 06 = — 14 684ke,
RPmax — 32974 . 2,5 . O1o = + 14472Ks;
‘ 4. Ring: RPmin = — 49900 . 1,17 . Ons = — 11 951 ks,
RPmar — 64621 . 1,5 . Os = + 11696ke;
“ 5. Ring: RPmin — — 52752 . 1,10 0ns = — 10 023ks,
RImaz — 106 821 . 0,58 . 06 = + 9913%e;
Maverring: RZmin = ( und RZ7e* =159 573 .1,19 . 06 = + 30 319 ke.
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Was fchliefslich die Spannungen in den Diagonalen betrifft, fo brauchen wir nur die am ftirkften
beanfpruchte Diagonale zu berechnen, weil felbft diefe noch fehr fchwach wird. Gewdhnlich macht man
dann alle Diagonalen gleich ftark.

Die grofste durch mobile Belaftung erzeugte Sparrenfpannung ift durch die Diagonale zu iiber-

tragen (fiehe Art. 452, S. 422); diefelbe ift 55? = — 7742%kg, und es hat demnach eine Diagonale
hochftens diefe Kraft aufzunehmen. Die Spannung in der Diagonalen wird demnach kleiner fein, als g—?— H
da nun nahezu (Fig. 322) cos 1 = D = 0,744 ift, wird ¥V << e oder ¥V < 10406kg fein.

7,02 0,744
Man kénnte noch fiir einige der oberen Diagonalen die Spannungen auffuchen, was nach dem

Vorftehenden keine Schwierigkeit macht. Fiir die Querfchnittsbeftimmungen kann nun, wie bei den

friitheren Beifpielen, eine Tabelle aufgeftellt werden.

Bezeichnuﬁg 2 2 Bezeichnung P 2 2
des Stabes 2 ; des Stabes $ i |
Sparren: Ringe: .

St — 4766 — 5706 £ — 24396 | — 29159 0

Sz — 4346 — 5977 R + 2524 + 18387 | — 19248

Ss — 4402 — 6310 R + 953 | 14472 | — 14684

Sy — 4651 — 6786 Ry + 183 + 11696 | — 11951

S5 — 5258 — 1742 Rs iF 98 + 9913 | — 10023
Diagonalen: R -+ 20 636 + 30319 0

2 0 10 406

Kilogramm, Kilogramm.

b) Flache Zeltdacher.

. Die Zeltdicher bilden Pyramiden, und zwar in den allermeiften Fillen regulire
Pyramiden. Man kann fie aus einer Anzahl radial geftellter Binder, die unter die
fog. Grate kommen, conftruiren, in welchem Falle die Berechnung eines jeden
Binders unter Zugrundelegung der auf ihn entfallenden Belaftungen genau fo vorzu-
nehmen ift, wie bei den Balkenddchern gezeigt wurde, oder man legt auch hier,
wie bei den Kuppeln, alle Conftructionstheile in die Dachflichen, fo dafs fich eine
der dortigen ganz analoge Conftruction
ergiebt. In diefem Falle (Fig. 323) Fig. 323.
werden eine Anzahl Binderfparren 4 C,
G4 C; BC B.C B C o an-
geordnet; zwifchen denfelben befinden
fich horizontale Ringe £, E,, E,, E,,

und in den viereckigen Feldern
der Dachflichen, wegen der ungleich-
mifsigen Belaftungen, Diagonalen. Auch
hier wird oft in der Dachmitte eine
Laterne angeordnet, welche fich auf
einen Laternenring ftiitzt, gegen den
fich die oberen Sparrenenden anlehnen.
Wir werden hier nur die der Kuppel-
conftruction analogen Anordnungen be-
trachten, da die erfteren keine be-
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fonderen Schwierigkeiten bieten. Obgleich die grofsere oder geringere Neigung
der Dachflichen keinen principiellen Unterfchied bedingt, wollen wir die Zeltddcher
dennoch in flache und f{teile Zeltdicher eintheilen, weil bei den erfteren die Be-
laftung durch Schnee, bei den letzteren diejenige durch Wind die mafsgebende
mobile Belaftung ift.

Zu den flachen Zeltdichern gehéren die Circus- und Theaterdicher, die Dicher iiber Locomotiv-
fchuppen etc., zu den fteilen hauptfichlich die Thurmdicher.

1) Belaftungen und Auflager-Reactionen.-

Ueber die Belaftung der flachen Zeltdacher gilt daffelbe, was von den Be-
laftungen der Kuppeldiacher in Art. 450, S. 418 gefagt ift; wir beftimmen alfo auch
hier das Eigengewicht, den Schnee- und den Winddruck pro 19m der Grundfliche,
beriickfichtigen aber vom Winddruck nur die verticalen Componenten p, fiir welche
die Werthe in Art. 412, S. 379 angegeben find. Die Knotenpunktsbelaftungen
find den Grundflichen proportional, welche auf die einzelnen Knotenpunkte ent-
fallen, demnach leicht zu ermitteln.

Auch hier betrachten wir nur totale Belaftung des ganzen Zeltdaches und
folche partielle Belaftungsarten, bei denen ganze Ringzonen mobil belaftet find.

Von den Auflager-Reactionen gilt gleichfalls daffelbe, was bei den-Kuppeldachern
gefagt wurde. Da auch hier ein fog. Mauerring die horizontalen Componenten der
Spannungen in den unterften Sparrentheilen aufhebt, fo find fir die in Ausficht
zu nehmenden Belaftungsarten die Auflager-Reactionen bei den einzelnen Sparren
gleich den auf diefelben entfallenden Laften.

2) Stabf{pannungen.

o) Ungiinftigfte Beanfpruchungen der einzelnen Stidbe. Die genaue
Beftimmung der ungiinftigften Belaftungsarten und der bei ungleichmifsig vertheilter
Belaftung ‘entftehenden Spannungen ift auch hier fehr complicirt und f{chwierig.
Werden nur totale Belaftung des ganzen Daches und die Belaftungen ganzer Ring-
zonen zu Grunde gelegt, fo ergiebt fich aus den aufzuftellenden Gleichungen leicht,
dafs die ungiinftigfte Belaftungsart fiir die Sparren, fo wie fiir alle Ringe bei totaler
Belaftung des ganzen Daches ftattfindet. Betreff der Diagonalen verfahren wir
genau, wie bei den Kuppeldichern (fiehe Art. 452, S. 419).

B) Spannungen in den Sparren. Es mogen wiederum G, G,... G, ...
die Eigengewichte der ganzen Ringzonen, 2, 7,... £, ... die mobilen Belaftungen
derfelben fein; alsdann find, falls # Sparren vorhanden find, die Belaftungen der
einzelnen Knotenpunkte bezw. ﬁ, G s ﬂ’— ... und ﬁ, Ll R L

97 n n’ n n

Allgemein wirke in einem Knotenpunkte (Fig. 324) die Laft Q; alsdann find
die in dem #z-ten Knotenpunkte £ (von der Laterne, bezw. der Mitte an ge-
rechnet) wirkenden Krifte S,,_;, S,, O, und die Mittelkraft #,, der beiden

Ringfpannungen &, im Gleichgewicht. Demnach ift
Om

sin o

0=0,,+S,,sina.—3S,, _; sina, woraus S, = —

+ Sm—l-

Fiir den erften Sparrentheil, fiir 7 — 1, wird, falls eine Laterne vorhanden ift,
S,.—1=20; daher



Allgemein, wird

Dn m
St (9
AR S’”:_sina' PR R - o
% Die Sparrenfpannungen durch das Eigenwicht werdern er-
halten, indem der Reihe nach fir Q,, Q,, Q..... bezw. Gy . %’-, —% ein-
n
gefetzt wird. Man erhalt
X(6)
2 g g 1
m— n Siﬂ a . . . . . s * ) ¥ 334'
Fir o =1, 2, 8 ... wird
7 sin o % sin a 7 sin o

Aus der Gleichung 333. ergiebt fich, dafs die Sparrenfpannungen durch mo-
bile Laft am grofsten bei totaler Belaftung find, und zwar wird

X (P)
fmax-——__l___
L o SRR L S P S 336.

und: fiie, o, —-1, 2 3.,
Des Pl - S?ma.t:

S max —
- : %
L 7 sin o : 7 sin o

-t P‘_tﬁ; Shmax — WR_FI.DQ aiend ete. - . 337.
7 sin o
Falls keine Laterne vorhanden ift, gelten die Gleichungen 333. bis 337. eben-
_falls; nur ift iiberall in die Summen auch O, aufzunehmen, d. h. der Theil der
Firftbelaftung, welcher auf den Sparren entfillt,
7) Spannungen in den Ringen. Die algebraifche Summe der in £
(Fig. 325) wirkenden Horizontalkrifte ift gleich Null, d. h.
0=H,+ S, _1c0os a — S, cos a,

woraus

m-1

@-2(©)

sin o

- b8

H;n = (Sm iy Sm—l) cos o = —

cos & = — (,, cotg a.
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Nun it 4, =2 R, sin 8, und da nach Art. 452, S. 420 § = % ift,
R, = H"’k = Q”’COtia B o TG e S iR RY
2 sin — 2 sin —
n ”n
Die Belaftung durch das Eigengewicht erzeugt demnach eine Spannung
G,, cotg o
R o =g e R ey
. T
2z sin —
”

Falls ein Laternenring vorhanden ift, fo gilt die Gleichung 338. auch fiir
m-1 m

diefen. Fiir denfelben ift 2 =1 und X£(Q) =0, fo wie £(Q) = ¢,. Wir erhalten
1 1

demnach fiir 2 =1,2,3 ..

tg o
R B el G CORE e S

27 sin = 2 7 sin =
n n
Die Gleichungen 339. und 340. ergeben, dafs in fimmtlichen Ringen durch

das Eigengewicht Druck erzeugt wird; die Gleichung 339. gilt aber nicht fiir den
Mauerring. Am Knotenpunkt A (Fig. 324) wirken die Krifte D, = X (Q), A, und

S, _1; mithin it S,_, cos a 4+ H, =0, woraus H, = — S,_; cos a..
7-1
2(9)
Ferner it D, + S, _; sin a = 0, woraus S, _; = — ;in o Es wird demnach
»-1 H
H, =Y (Q) cotg o und, da R, = —"— ift, wird
! 2 sin F
7
7-1
X (Q) cotg a
p 0 = e W LR R L S S T

2 sin =
n
Der Mauerring erhilt alfo Zug.
Das Eigengewicht erzeugt in demfelben die Spannung

RE — (Gi+G+....+6G,q)cotg a

i
2 n sin —
n

342.

Die grofste durch mobile Belaftung erzeugte Spannung findet in einem Ringe
nach Gleichung 338. ftatt, wenn Q,, feinen grofsten Werth hat. Da ( nie negativ
wird, fo ift die Ringfpannung durch mobile Belaftung, abgefehen vom Mauerring,
ftets Druck. Es wird demnach

2 . P, cot
Remin — — Ltga_; Rlmin — »R——gﬂi etc.;
2 n sin E : D Sty =
7 /4
allgemein
. P, cotg a
Rfﬂmm —_—— _L%__. 343.

2 7 sin —
7

Weiters ift Rimexr = Rimax — R?max — (. Die grofste Druckfpannung in einem
Ringe findet alfo fchon ftatt, wenn nur die betreffende Zone belaftet ift; die Be-
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laftung der iibrigen Zonen ift auf die Ringfpannung ohne Einflufs. Wir konnen
demnach auch fagen, dafs die grofste Ringfpannung in allen Ringen bei mobiler
Belaftung des ganzen Daches ftattfindet.

Im Mauerring findet der grofste Zug durch mobile Belaftung bei totaler Be-
laftung ftatt, und es ift derfelbe

Remax — (Kt £ ...+ P._1) cotg o

. @
2 n sin —
n

344

Druck findet in demfelben nicht ftatt.

8) Spannungen in den Diagonalen.
Fiir diefelbe Belaftungsart, welche bei den
Kuppeln zu Grunde gelegt ift, ergiebt fich
die Spannungsdifferenz in zwei benachbarten
Sparren, zwifchen denen die Belaftungsgrenze
liegt, zu
TRL6 - Z(6) 2P
1 1 1

Zsin o zsno  7sina
und die Spannung in der Diago-

A=

Fig. 327
nalen, welche diefelbe iibertragen g
1 Oehftens Zutey Ayt o 0 e 0 e e DB i i Y & [ R S
foll, hochftens zum 4(11?'_]{[_{}__1&___”___ i Caato e 2 3
X (P) ! .\
Vaeram b ahy oty i b V2
7 sin o cos y’ )
wenn 7 der Winkel zwifchen der Ilg |
Diagonalen und dem Sparren ift. |
Demnach wird Y
. P N &S
Yoo o
'S % sin « cos 5
P + P,
¥ i etc. . 345

7 sin o cos 7,
Um die Stabfpannungen auf geo-

460.
metrifchem Wege (Fig. 326 und 327) zu Graphifche
ermitteln, feien die Belaftungen der ein- E;:_";:r %
zelnen Knotenpunkte 7, 2, 7, #; alsdann fpannungen.

ergiebt fich leicht, wemn 0.8 = 7, By =2,
Y3=3, 8¢ =4 gemacht wird, 3¢{ = S,
Ca=4t, 1=, n{=H, §4=S5;,
Y =4H, ex = S, »¥& = H,; ferner
s @ = Doyron = Hy; - Ch="1»Aa= R,
np=pl =R, ¥v=vn=R;, xo = 0¥ =R, und = as = o» = K; (= Mauerringfpannung).

Je nachdem nun die Krifte 7, 2, 7, # die Eigengewichte oder die mobilen Laften bedeuten, erhilt

man die durch die eine oder andere Belaftung erzeugten Spannungen. Die Spannungen in den Diagonalen
find leicht zu conftruiren,

c) Steile Zeltdicher (Thurmdicher).

Als verticale Belaftung ift hier nur das Eigengewicht einzufiihren. Eine Be-
laftung durch Schnee findet nicht ftatt, weil wegen der grofsen Steilheit des Daches
der Schnee nicht liegen bleibt. Diefe verticale Belaftung erzeugt, da die Con-



ftruction genau fo, wie bei den flachen Zeltdichern, aus Sparren und Ringen zu-
fammengefetzt wird, Spannungen, welche genau, wie dort gezeigt wurde, zu berechnen
find. Auf diefe Berechnung foll defshalb hier nicht weiter eingegangen werden.
Dagegen {pielt der Winddruck hier eine grofse Rolle, und es follen die durch diefen
erzeugten Spannungen berechnet werden. Wir werden zunichft die Berechnung fiir
ein vierfeitiges Pyramidendach zeigen, fiir welches eine genaue Berechnung moglich ift.

1) Vierfeitiges Pyramidendach,

Beltﬁél»m Der Winddruck auf eine Pyramidenfeite ift am grofsten, wenn die Wind-
"7 richtung im Grundrifs normal zu der betreffenden Rechteckfeite fteht, Alsdann ift
der Winddruck pro 19 {chriger Dachfliche (Fig. 328 und 329) nach Gleichung 273.

v = 120 sin® (& 4 10°); die vom Winde getroffene {chriage Dachfliche ift

ak _a /
2 Tosna’ rig. 330

o

mithin der Gefammtdruck
gegen eine Pyramidenfeite

aky

—_— . 6.
2 sin a 34

Wir denken uns nun
in der Symmetrieebene /7
einen ideellen Binder 4 CAB
(Fig. 330) und beftimmen
die darin durch den Wind-
druck entftehenden Span-
nungen; wir nehmen vor-
laufig die Horizontalen und
Fig. 329. Diagonalen, wie in Fig. 330
gezeichnet, an. Auf ein oben
befindliches Kreuz wirke ein
Winddruck W in der Hohe ¢,
__________ "~/ iiber dem Firftpunkt C; aufserdem wirken in den
Knotenpunkten C, E, F, G ... die Krifte &,, N, N,
N, .... normal zur Dachfliche; die Grofse :
diefer Krifte ift leicht aus den auf die Fig. 331
beziiglichen ~Knotenpunkte entfallenden Dachflichen zu er-
mitteln.

Vi

T

——-

\
N
Q)
oy

fommmm N

462. n) Berechnung der Spannungen im ideellen Binder.
d.B;::::::in Um die Sparrenfpannung S, (Fig. 330) an der Windfeite zu er-
im idecllen  halten, lege man einen beliebigen Schnitt durch C E, etwa nach
ey /I, und betrachte das Fragment oberhalb des Schnittes. Wahit
man ¥ als Momentenpunkt, fo heifst die Gleichung der ftatifchen

Momente (Fig. 331):

0=3S,¢ sina— Wi+ ¢) — N, n,

€

Nun it € ¥ =

I

: und cos (180 — 2 a) 0 — 2 cos 2 m,~ddher
sin o
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no=— CFcos2a=—

Man erhilt

(s ' — ain ) == e, (sin *a. — cos *a)
sin o sin a.
hiernach

£ W (e, 4 &) 1 NV, ¢, (sin *a. — cos a)

¢, sin a. ¢ sin o

Fiir irgend einen Sparren 7 G ift K der conjugirte Punkt, und es ergiebt fich
S, aus der Momentengleichung

0=3S,c;sina — W(e,+ e, +e)— N, (n,+ 7) — Nyn, + N, ¢, cos a,

Sa—_—E}nT[W(eo—{—e,—}—ez)—}-N(,(no—l—nl)—{—ZVlnl——‘Nzc,comz],
S, = oy [W (e + er 4 e) + N, @, + m) + Nym,]| — N, cotg o

Fiir irgend einen Sparren K L auf der Unterwindfeite ift G der conjugirte
Punkt und

0:@ac3sina+ W(eo+€1+€2‘+‘6’3)+ M(€1+€z 6’3) _+_ €:+€3) _}_M

sin o sin o sin o’

woraus

63:_‘

sin o

[W("o_f_f’x‘*"—’zz_i“’s)‘f‘ M (e €2+eg)+N(€2+E3)+N€3]
¢, sin o

Eben fo ergeben fich leicht alle Sparren{pannungen, fowohl auf der Windfeite,
wie auf der Unterwindfeite.

Die Sparren auf der Windfeite werden gezogen, diejenigen auf der Unter-
windfeite werden gedriickt.

Die Spannungen in den Horizontalen und Diagonalen werden gleichfalls mittels
der Momentenmethode ermittelt. Um die Spannung /7; in G L zu finden, {chneide
man fchrig nach ZZ7ZI7; alsdann ift C der conjugirte Punkt, und die Momenten-
gleichung fiir C heifst

b ' M & N, (e + ) A (€1+ez+€a)
O—Hz"(g‘-*_gz_f_es)_W‘"’—}—sinm+ sin o. + sin o
H__M€1+M(€1+e2)+Na(€1+€2+33)+ W e,

& (e + & + &) sin a e, te e

Die Spannung Y, endlich in der Diagonalen G K wird, da fiir G K wiederum
C der conjugirte Punkt ift, durch die Momentengleichung fiir C gefunden. Diefelbe
heifst, wenn 7, der Hebelsarm von Y, fiir den Momentenpunkt C ift,
N, e, e M(€1+32)

sin o sin o,

woraus

0= YsJ’3+ We, —

woraus

Y'—-L M31+M(51+32) A W e,

g sin o Yoo
Ob die Diagonalen und Horizontalen Druck oder Zug erhalten, hingt von der
Grofse des Momentes We, wefentlich ab. It W =0, fo werden bei der ge-
zeichneten Richtung der Diagonalen die Horizontalen gedriickt, die Diagonalen ge-

zogen. Bei der entgegengefetzten Windrichtung findet entgegengefetzte Beanfpru-
chung ftatt.

Handbuch der Architektur. I. 1. 2 28
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f) Graphifche Ermittelung der Spannungen im ideellen Binder. Wird
Ermitelung  2UNAchft von der Kraft 17 abgefehen, fo ergiebt fich ohne Schwierigkeit der in
d. Spannungen Figr 332 gezeichnete Krifteplan, worin alle Stabfpannungen, welche durch Wind-

druck erzeugt werden, enthalten find.

Falls noch ein Wind-
druck W vorhanden ift, fo
empfiehlt es fich, fiir die
graphifche ‘Beftimmung der
Spannungen ftatt der wirk-
lich vorhandenen Stibe £ C
und FC zwei Stibe £(C'
und ¥ C' einzufiihren, wo-
bei €’ der Schnittpunkt der
Kraft 77 mit der Mittelver-
ticalen Fig. 333 ift; die Er-

mittelung kann dann fiir den Thurm mit der Spitze £0 C' P ¥ nach der Cremona’{chen Methode erfolgen.
Die Spannungen in £ZC und ¥ C konnen mit geringem Fehler denjenigen, welche fich fir £0 und 2 ¥

ergeben haben, gleich gefetzt werden.

%) Reduction der Spannungen im ideellen Binder auf die wirklichen

Stabfpannungen.

Fig. 334.

Fig. 335.
m

Die bisher berechneten Spannungen finden im ideellen Binder

ACB (Fig. 334) ftatt. Jede
Spannung in einem Stabe des
ideellen Binders wird nun durch
zwei Stabfpannungen der beiden
wirklichen Binder geleiftet, deren
Ebenen mit derjenigen des ideellen
Binders den Winkel (90 — o) ein-
{chliefsen,

Die Spannung S in irgend
einem Sparren des ideellen Bin-
ders wird durch zwei Spannungen
S’ erfetzt; demnach ift
S$=2 8’ cos (90 — 8) =2 S sin 3,

woraus

346..
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eben fo ' e — S
— m . . . - . . - . . 347.
L H =92 H, woral;s H = TH; s & B a a - 948
Y—=2Y cose woraus YV’ — ¥
= ) =T .- . . . 349.

Auch auf conftructivem Wege ift die Reduction leicht durchzufihren. Man conftruire (Fig. 335)
den Winkel (90 — 3), bezw. ¢, was keine Schwierigkeiten macht. It <Cr»m~ — 90 — 3, fo ift

— mn
mr =

S
Man trage demnach die Werthe fiir > und auf der Linie mn ab, projicire

sind
diefe Abfchnitte auf 7 7; alsdann erhilt man in den Projectionen die gefuchten wirklichen Sparren-
fpannungen, Eben fo ift die Divifion durch cos ¢ vorzunehmen.
Wenn einfache Diagonalen angeordnet werden, fo erhilt jede derfelben event.
Zug und Druck; will man nur gezogene Diagonalen haben, fo {ind Gegendiagonalen
einzufiihren, woriiber nach Fritherem (fiehe Art. 390, S. 355) nichts hinzugefiigt zu
werden braucht.

2) Achtfeitiges Pyramidendach.

Wir nehmen hier die Windrichtung, der einfachen Rechnung halber, horizontal
an und berechnen aus demfelben Grunde den Winddruck fo, als wenn die Seiten-
flichen vertical ftinden. Der dabei gemachte Fehler
ift gering. Wenn die Windrichtung im Grundrifs nor- Fig: 336
mal zu der Seite 77 (Fig. 336) angenommen wird, die
Seitenlidnge des reguldren Achteckes an der Unterkante
der Pyramide mit @, die Hohe der Pyramide mit /% und
der Druck pro Flachen-
einheit mit p bezeichnet Fig. 337.
wird, fo ift der Druck
gegen die Fliche 7 dem-
nach

ak
W= ﬁz .. 350.

Der Winddruck auf
die Flache 7, ergiebt fich
unter obigen vereinfachen- Woslty
den Annahmen folgender
Mafsen. Auf 19 der nor-
mal getroffenen Flache
(Fig. 3%7) und deren Ver- ;
lingerungen kommt ein 25pina? "'"‘/2
Winddruck p; einem Qua- '
drat-Meter diefer Fliche

mmmmm e fymmmmm =)
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entfpricht aber Lt der
oS ¥
(immer vertical gedach-
ten) Fliche 7z o; auf 1am
der letzteren kommt alfo

465.
Belaftung.
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ein Winddruck ‘i = p cos 1, mithin auf die ganze Fliche /, der Winddruck
cos
1 al . .
—ﬁ%‘—u. Von diefem Winddruck kommt nur die normal zur Fliche ftehende
Componente zur Geltung, d. h. ﬁ%‘{a—k cos | = _p_;z/z_ cos® 7.

Diefe Componente zerlegt fich nun in eine Seitenkraft, welche diefelbe Rich-
tung hat, wie ¥, und in eine normal hierzu ftehende. Die erftere ift

a /i cos®
f*z_'f_ $E5T.
Ein genau gleicher Winddruck wirkt (Fig. 337) auf die andere Fliche 7,; mit-
hin ift der gefammte Winddruck auf die Pyramide

W2 W,:p;k (142 cosﬂ45°):1’f;” (1+3i"25i):0,854pa/z. 352.

W, =

Der Angriffspunkt diefer Kraft liegt in der Hohe % iiber der Basis der

Pyramide.

Fiir irgend einen Pyramidentheil (Fig. 338) der Hohe z erhilt man, wenn die
Seite des Achteckes, welches fiir diefen Theil die Bafis bildet, mit + und die ganze
Bafisbreite mit y bezeichnet wird,

W,=0sgs54pxz. . . . « . . . . . 353

W, greift in der Hohe % iiber diefer Bafis an.

Aufser W, wirke auf das Thurmkreuz (Fig. 338) noch ein Winddruck W in
der Hohe ¢, iiber dem Firft; alsdann it das Moment des Windes, bezogen auf die
horizontale, in der Bafis des betreffenden Thurmftiickes gelegene Schwerpunkts-
axe /7 des Quer{chnittes

Mz:—_W;%-}- Flt,t8) o v ¢ « » = v -« S5A

Diefes Moment mufs durch die Spannung der Sparren an der betrachteten
Stelle aufgehoben werden.

Sind die Spannungen in den vier Sparren 1, 2, 5, 6, welche um % von der

Axe 77 abftehen, S, diejenigen in den vier um —;i von der Axe /7 abftehenden

Sparren 3, 4, 7, 8 gleich S,, fo ift, wenn mit geringem Fehler der Sparrenwinkel
gegen die Horizontalebene gleich o gefetzt wird, das Moment der Sparren-
fpannungen fir die Axe /7 gleich 2S5, y sin o 4+ 2 S, z sin a; folgliche mufs
M, =2 S,y+2 S, x) sina fein. Man kann annehmen, dafs bei gleicher Quer-
fchnittsfliche aller Sparren ftattfindet

S x Sz P
% 4 hS=" af Mz:(zs' —‘)sma,
S Ty ’ FT
_ 25 a1 o ol M.y
M, = y—(y + 2%) sin @, woraus S, = ICFw T 355.

Fiir A, {ind der Reihe nach die Werthe einzufiihren, welche f{ich bei den
verfchiedenen Hohen z ergeben. Diefe Spannung kann in jedem Sparren fowohl
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als Zug, wie als Druck ftattfinden, weil der Wind von allen Seiten kommen kann.
Man erhilt demnach

M.y
S=4 2 +)sine -7 T T T T 355
Die genaue Berechnung der bei einfeitiger Windbelaftung in den Ringen und 2 462'
in den Diagonalen entftehenden Spannungen ift fehr complicirt. Wir machen, um Seiies
eine einfache Rechnung zu erhalten, die T
Annahme, dafs wir, wenn der Wind die Fig. 339. Fig. 340.
Flachen EF, FO und EL (Fig. 339) be-
laftet, die Punkte Z und O als fefte Stiitz-
punkte betrachten konnen, Alsdann wirkt
auf £F die Kraft ,, auf EL und £ O je
AV, cos® 45° = ‘Z‘ ; in £ und # wirken als-
. N f . X
dann je—- und — » Wie in Fig. 340 ge-
zeichnet. Die Gleichgewichtsbedingungen fiir
Punkt /# lauten nun:
VN,
0=R, + i4‘— sin 45 — R, sin 45° und 0 = R, cos 45° —j—;/‘— -4 ZZ‘ cos 45°,
woraus
1 1
T 0
R_-M(2.4cos45)__£(;+l)_ —_— s
2= cos 457 =772 (eosdp 7)) hr N 356
: N, . N, ( sin 45° sin 45° sin 45°
- 0 __ T3 B = 1
R, = R, sin 45 4 sin 45° = 5 (cos 5 + 5 + 5 ),
Ri=—0g8aN, . . . . . « & =« & » 357
Da der Wind von allen Seiten kommen kann, fo find alle Ringtheile fiir die
Spannung R, = — 0,957 /V, zu dimenfioniren.
Um die in den Dachflichen angebrachten Diagonalen zu berechnen, beftimme _ **

Spannungen

man die auf die einzelnen Punkte Z, bezw. O (Fig. 339 u. 340) wirkenden hori-  in den
zontalen Krifte, Auf Z und O wirkt je R, und es zerlegt fich R, jederfeits in eine Pigoraler-
Componente R, cos 45°, welche in die Linie L 2, bezw. O T fillt, und in eine normal

dazu gerichtete Componente R, sin 45°, welche in die Richtung Z O fillt. Um die
beiden letzteren Componenten aufzuheben, empfiehlt fich die Anbringung der Zug-
horizontalen L O, die in Fig. 339 punktirt ift; der in diefer herrfchende Zug ift

R, sin 45°, Die in die Ebene L P, bezw. O 7 C fallenden Componenten find nun

durch das in diefen angeordnete Gitterwerk auf die feften Stiitzpunkte der Thurm-

bafis zu iibertragen. Um die Diagonalen zu berechnen, denken wir wieder zunichft

die beiden Dachflichen durch einen in der Symmetrieebene liegenden, ideellen
Binder erfetzt, ermitteln die unter dem Einfluffe der Laften &, cos 45° in dem-

felben entftehenden Diagonalfpannungen auf bekannte Weife und finden aus diefen
ideellen Diagonalfpannungen die wirklichen Diagonalfpannungen genau fo, wie in

Art. 464, S. 434 angegeben ift. Als Belaftung der einzelnen Knotenpunkte des
ideellen Binders ift felbftverftdandlich iiberall 2 R, cos 45° einzufiihren.
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3) Stabilitdit der Thurmdacher.

Durch die Windbelaftung werden die Sparren an der Windfeite auf Zug, die-
jenigen an der Unterwindfeite auf Druck beanfprucht; durch das Eigengewicht er-
halten alle Sparren Druck. Wenn der in dem Sparren mogliche grofste Zug in
Folge des Winddruckes grofser ift, als der durch das Eigengewicht erzeugte Druck,
fo ift Gleichgewicht nur moglich, wenn auf den Sparren Seitens des Auflagers ein
Zug ausgeiibt wird, welcher wenigftens fo grofs ift, wie der grofste im Sparren
herrfchende refultirende Zug. Diefer Zug Seitens des Auflagers wird durch Ver-
ankerung der Sparren mit dem Thurmmauerwerk erzeugt, und es mufs das Ge-
wicht des an den Anker gehidngten Mauerwerkes, welches als Zug auf den Sparren
wirkt, wenigftens fo grofs fein, wie der grofstmogliche Zug in demfelben. Es
empfiehlt fich, die Verankerung weiter hinabzufiihren, etwa fo weit, dafs das Mauer-
gewicht doppelt fo grofs ift, als der grofste Zug im Sparren.
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4. Abf{chnitt.
Gewdlbe.

Die Gewdolbe find aus einzelnen, mehr oder weniger keilformig geftalteten
Elementen zufammengefetzte Bauconftructionen, welche bei verticalen Belaftungen
{chiefe Driicke auf die fie ftiitzenden Conftructionstheile ausiiben. Indem wir die
verfchiedenen Gewdlbearten hier als bekannt vorausfetzen, bemerken wir, dafs wir
uns im vorliegenden Abf{chnitt hauptfichlich mit den Tonnen-, bezw. Kappen-
gewdlben, den Kreuzgewslben und den Kuppelgewolben befchiftigen
werden, auf welche alle anderen Gewdlbearten leicht zuriickgefiihrt werden konnen.

Der allgemeinen theoretifchen Unterfuchung foll das Tonnen-, bezw. Kappen-
gewdlbe zu Grunde gelegt werden; dabei werden wir ftets, falls nichts Anderes
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