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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
‘Winddruck.

441
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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