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den Spannriegel €D auf Biegung, was ein Nachtheil ift. Im Uebrigen reiht fich
Dreieck an Dreieck.

Das Sprengwerksdach iiber dem Turnfaal des Gymnafiums und der hoheren
Biirgerfchule zu Hannover (Fig. 333 164) ift offenbar ebenfalls unter dem Einfluffe
der Moller'{chen Conftruction entftanden; hier find gewiffermafsen zwei Sprengwerke
in einander gefchachtelt, deren eines zwei Laftpunkte aufweist und deren anderes einen
mittleren Laftpunkt hat. Die Conftruction ift nicht recht klar.

Auf Grund der vorftehenden Entwickelungen wird man leicht im Stande fein, 103.
ein der geftellten Aufgabe entfprechendes Sprengwerksdach zu entwerfen, andererfeits §i‘;‘;‘;’f_
auch die Giite einer Conftruction zu beurtheilen. Mit befonderer Aufmerkfamkeit
find Binder zu behandeln, welche nach dem Schema in Fig. 334 1¢%) gebaut find. Das
Sechseck ACD EF B ift nur bei ganz beftimmter Belaftungsart die Gleichgewichts-
form; bei jeder anderen Belaftung, alfo faft ftets, entftehen Momente in den ver-

Fig. 334 1%9).

{chiedenen Binderftellen. Um diefelben in C, D, E und F aufzunehmen, hat man
wohl die durchgehenden Pfettentriger A’E‘ und B‘E’ mit den Sprengwerksftreben
CD, bezw. EF verfchraubt, verzahnt oder verdiibelt. Alsdann nimmt der Quer-
fchnitt des Pfettentrigers die in den Eckpunkten wirkenden Momente auf; fiir die
Strecke CD, bezw. EF wirkt der Querf{chnitt der beiden mit einander verbundenen
Holzer den Momenten entgegen.

Conftructionen, wie die in Fig. 334 gezeichnete, werden beffer vermieden.

b) Dicher mit Bogenfprengwerken.

Das Beftreben, dem Dachbinder eine dem Auge angenehme Form zu geben, X040
fiihrte fchon bei den aus einzelnen Stiben hergeftellten Sprengwerksdidchern zu einer Mmoo
dem Bogen angeniherten Vieleckform. Es ift nun auch moglich, fiir die tragenden
Binder die vollftindige Bogenform zu verwenden. Krumm gewachfene Hélzer ftehen
allerdings felten zur Verfiigung; das Biegen ftarker Holzer hat gleichfalls Schwierig-

165) Nach: WaNDERLEY, G. Die Conftructionen in Holz. Halle 1877. S. 26s.
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keit. Man hat defshalb die Bogen aus einzelnen mit einander verbundenen Bohlen
hergeftellt, und zwar find zwei verf{chiedene Anordnungen ublich:

1) Bogen aus lothrecht geftellten Bohlen und

2) Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen.

Die Bogen aus lothrecht geftellten Bohlen follen zuerft von Philzbert de I' Orme
1561 ausgefithrt fein; doch wird behauptet 16%) dafs fie {chon mehrere Jahrhunderte
frither in Gebrauch gewefen feien. In der neueren Praxis find fie unter dem Namen
»de I’ Orme{che Bogendicher« bekannt. Die Bogenftiicke werden aus * geniigend
breiten, 4 bis 6 cm ftarken Brettern oder Bohlen ausgefchnitten, wobei innere und
aufsere Krimmung dem gewihlten Halbmeffer entfpricht. Von diefen Stiicken
werden nunmehr, je nach Stiitzweite und Kriimmung, mehr oder weniger Lagen
auf einander gelegt und mit einander durch hélzerne, beffer durch eiferne Nigel
verbunden, wobei die Stofsfugen der einzelnen Lagen gegen einander verwechfelt
werden miiffen. Bei drei Lagen wiirde man z. B. die Fugen der zweiten und
dritten Lage ftets mit dem erften, bezw. zweiten Drittel der Linge der zur erften Lage
verwendeten Bohlenftiicke zufammenfallen laffen. Die Linge der einzelnen Bohlen-
ftiicke richtet fich nach dem Halbmeffer des Bogens und der Breite der verfiigbaren
Bretter; man fchneidet aus diefen die einzelnen Stiicke nach einer Schablone,
welche man, um Holz zu fparen, abwechfelnd umkehrt (Fig. 335). Man kann auch,
wenn es die Architektur des Gebaudes
geftattet, die innere Begrenzung der Fig. 335.

Bohlenftiicke geradlinig laffen. Die
Léange der einzelnen Bohlenftiicke be- & L . B
tragt 1,25 bis 2,50 m.

Ein Nachtheil diefer Conftruction ift, dafs die Lingsfafern des Holzes aufsen
und unter Umftinden auch innen durchfchnitten werden; es ift vortheilhaft, wenn
moglichft viele Fafern nicht durchfchnitten werden.

Die Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen find von Zmy erfunden und im.
Jahre 1828 bekannt gemacht. Die Bohlen werden in mehreren Lagen iiber ein-
ander gelegt und in die gewiinfchte Form gebogen; dabei werden die einzelnen
Lagen durch Schraubenbolzen und Biigel mit einander zu einem Ganzen verbunden.
Auch hier nagelt man die einzelnen Bretter auf einander und verfetzt die Stéfse.
Als Vortheil diefer Conftruction vor der ilteren ift hervorzuheben, dafs man keinen
Verfchnitt hat, dafs die Langsfafern der Bohlen nicht durchfchnitten werden und
dafs man die Bretter, bezw. Bohlen in
ihrer vollen I.ange verwenden, ja bei vor-
iibergehenden Bauten nach dem Abbrechen
wieder zu anderen Zwecken gebrauchen
kann. Ein Nachtheil find die zwifchen
den einzelnen Bohlen auftretenden Schub-
fpannungen, welche aber durch die Schrau-
benbolzen und Biigel unfchiddlich gemacht
werden konnen. ,

Man verwendet die Bohlenbogen fo-
wohl als Sparren, fo dafs alfo die einzelnen

168) Siehe: LANG, G. Zur Entwickelungsgefchichte der Spannwerke des Bauwefens. Riga 18go. S. 18.
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Gebinde fimmtlich einander gleich find und in geringen Abftinden ftehen (0,80 bis
1,50 m), fo wie auch als Binder. Im letzteren Falle tragen die Bogen Pfetten und
diefe wieder Sparren in der fonft iiblichen Weilfe.
Die Bohlenbogen find Sprengwerke von unendlich vielen Seiten, d. h. von
continuirlicher Kriimmung; fie iiben, wie alle Bogen, auf die Stiitzen (auch bei nur
lothrechten Belaftungen) fchiefe Driicke
Fig. 337 aus, felbft wenn fie fich mit lothrechten
Tangenten auf die Stiitzpunkte fetzen.
Bei der Berechnung ift dies zu beachten;
die Anficht, dafs keine wagrechte Seiten-
kraft in dem auf die Seitenftiitze uber-
tragenen Drucke vorhanden fei, ift un-
richtig, es fei denn, dafs ein Stiitzpunkt
\' wagrecht frei beweglich ift. Die Seiten-
mauern miiffen alfo zur Aufnahme der
{chiefen Krifte geniigend ftark fein. Bei
der iiblichen Conftructionsart kann man
den Bogen als einen folchen mit zwei
Kiampfergelenken berechnen. Der Bogen
ift aber ftatifch unbeftimmt.

Ein Bogen bildet, wie auch ein
Sprengwerk, nur fiir eine ganz beftimmte
Belaftungsart die Gleichgewichtsform;
fobald die Belaftung fich irgend wie
andert, wird er das Beftreben haben,
feine Form zu andern, d. h. die der neuen
Belaftung entfprechende Gleichgewichts-
form anzunehmen. Diefe Formanderung

" darf nicht eintreten; der Bogen mufs im
Stande fein, auch bei gednderter Be-
laftung feine alte Form zu behalten.
Um dies zu erreichen, macht man ent-
weder den Querfchnitt des Bogens fo
grofs, dafs er den auf die Formanderung
hinwirkenden Momenten ohne unzuliffige
Beanfpruchung widerftehen kann, oder
verbindet den Bogen mit einem aus Drei-
ecken zufammengefetzten Fachwerk.

Die einfachfte Anordnung ift in
Fig. 336 angegeben: der tragende Bogen
ACB ift als fteifer Bohlenbogen gedacht; nach aufsen foll das Dach ein Satteldach
fein; es find defshalb Gurtfparren angeordnet und mit dem Bohlenbogen durch Zangen
verbunden. Wenn Bogen und Gurtfparren in fehr innige Verbindung gebracht werden,
fo kann man den Querfchnitt der Sparren fiir die Berechnung des Bogens theilweife
mit in Betracht ziehen. :

Man kann auch, wie in Fig. 337 angedeutet ift, dhnlich wie bei den neueren
Eifendichern, ein richtiges Fachwerk herftellen, deffen innere Begrenzung die
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Bogengurtung bildet und deffen obere Gurtungen parallel den Dachflachen find. Die
Stabe der oberen Gurtung werden zweckmifsig als durchlaufende Holzer genommen,
das Gitterwerk mit nach dem Bogenmittelpunkt laufenden Pfoften und gekreuzten
Schrigftiben in jedem Felde. Statt diefes Gitterwerkes kann man auch Netzwerk
nach Fig. 338 wiahlen. Fiir fehr weit gefpannte Hallen empfiehlt es fich vielleicht,
Bogen mit zwei gleich laufenden Gurtungen zu verwenden, welche durch Gitterwerk
mit einander verbunden {ind und zweckmifsig bis zum Sockelmauerwerk herab-
reichen (Fig. 339). Beide Bogen konnen als Bohlenfparren und die radialen Pfoften
als Doppelzangen hergeftellt werden. Auch ift nicht ausgefchloffen, dafs man mit
Zuhilfenahme des Eifens bei den Fufspunkten des Bogens zwei Kiampfergelenke und
im Scheitel ein drittes Gelenk anbringt, wodurch der Bogen fiir die Ermittelung der
Kéampferdriicke ftatifch beftimmt wiirde.

Bei der Berechnung mufs der Bohlenbogen als elaftifcher Bogen angefehen
und nach der Theorie der krummen Trdger berechnet werden. Der Querfchnitt
des Bogens wird auf feine ganze Lange conftant ausgefiihrt, und die Verhiltniffe
liegen theoretifch eben fo, wie beim frei tragenden Wellblechdache, fiir welches der
Verfaffer der vorliegenden Kapitel die Berechnung durchgefiihrt und Formeln auf-
geftellt hat167). Bei diefer Berechnung {ind allerdings Durchziige angenommen,
welche die wagrechten Krifte der beiden Stiitzpunkte ausgleichen; man fieht aber
leicht, dafs, wenn die elaftifche Verinderung der Zugftange gleich Null gefetzt wird,
die dann erhaltenen Formeln genau unferer Annahme fefter Kimpferpunkte ent-
fprechen miiffen. Ferner trifft die dort beziiglich des Winddruckes gemachte An-
nahme hier nicht ftets zu. Dort ift angenommen, dafs die Dachfliche die Bogen-
krimmung habe und dafs alfo der Winddruck auf die Dachfliche ftets radial wirke.
Wenn aber tiber dem Bogen Gurtfparren liegen, welche mit dem Bogen durch radiale
Zangen verbunden f{ind, fo kann man mit geniigender Genauigkeit annehmen, dafs
die Winddriicke auch hier radial wirken, und wird bei Benutzung der a. a. O. ent-
wickelten Formeln keinen grofsen Fehler machen. Will man jedoch auch hier
genauer rechnen, fo kann man auf dem in der genannten Schrift gezeigten Wege
auch diefe Rechnung ohne befondere Schwierigkeit durchfiihren.

Der Berechnung find nun die folgenden Annahmen und Bezeichnungen zu
Grunde gelegt. Der Bogen ift ein Kreis-
bogen (Fig. 340) vom Halbmeffer R; beide Fig. 340.

Auflager liegen gleich hoch und wirken wie — «..——--__ PR, PR, RN - i

Kampfergelenke; der Mittelpunktswinkel
des ganzen Bogens ift 22. Das Eigen-
gewicht ift fiir das lauf. Meter der Grund-
fliche des Bogens gleich grofs eingefiihrt
und fiir das Quadr.-Meter der Grundfliche "
mit ¢ bezeichnet. )

Die Schneelaft p fir das Quadr.-
Meter der Grundfliche ift einmal als das
ganze Dach, fodann als nur eine Dach-
hilfte gleichmafsig belaftend eingefiihrt. .

Die Windbelaftung ift fiir das Quadr.- k2

o o

%

R R e e
~ l‘w

\R
)

167) Siehe: LaxpsserG, Th. Berechnung freitragender Wellblechdicher. Zeitfchr. f. Bauw. 1891, S. 381. — Auch als
Sonderabdruck erfchienen: Berlin 18g1.
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Meter fchriger Dachfliche, welche den Winkel p mit der Wagrechten einfchliefst,
alfo in einem Punkte D deffen Mittelpunktswinkel o ift,
n = asing.

Die Stiitzweite des Bogens wird mit 2/ bezeichnet. Alle Formeln beziehen fich
auf ein Stiick Dach, welches fenkrecht zur Bildfliche gemeffen 1m lang ift.

Alsdann erhilt man die folgenden Rechnungsergebniffe:

1) Belaftung durch das Eigengewicht. Die wagrechte Seitenkraft des
Kampferdruckes in 4, bezw. B ift

gRA
Hg = —‘—C,—l“ .
Darin bedeutet 4, = —Z— sin®a — % cosa -} a cosdo — 51201 3

C = o — 3 sinao cosa + 2a cos?a.
Im Scheitel des Bogens ift das Moment
. ey o [ sin’a i S ]
M e =g K [ 5 a (1 —cosa)}.

Ein negativer Grofstwerth des Momentes findet fiir den Mittelpunktswinkel o,,,.

ftatt und hat die Grofse
Tig AN A cos?a
(] e o) = 1 — 1
b, (I [2 (—C) c cosa—}———2 ]
Fiir die verfchiedenen Werthe von o, alfo fiir die verfchiedenartigen Bogen
ift die folgende Tabelle ausgerechnet; der Bogen mit a = 90° wiirde z. B. dem
Halbkreife entfprechen.

25 0,00385 0,00407 0,9460 0,00067 — 0500079 18%4/
30 0,00914 0,00996 0,9382 0,00070 — 0,00260 20°14/
35 0,01893 0,02112 0,8965 0,00236 — 0,00299 26°18°
40 0,08488 0,04028 0,8660 0,00399 — 0,00499 30°
45 0,05893 0,07080 0,323 0,00622 — 0,00784 3340’
50 0,09273 0,11658 0,7954 0,00928 — 0,01165 37°18
60 0,19386 0,27176 0,7184 0,01832 — 0.02276 44°30°
75 0,41232 0,73437 0,5615 0,05086 — 0,04579 55%1°
90 0,66667 1,57080 0,424¢ 0,07559 — 009006 64°53"
Grad ‘ .gR g R? .gR?

Man fieht, die abfolut genommen ungiinftigften Momente find die Werthe 47,
an den Stellen, welche den Mittelpunktswinkeln ¢,,, entfprechen. Die Momente
werden in Kilogr.-Met. und die Werthe /, in Kilogr. erhalten.

2) Belaftung durch volle Schneelaft. Die Werthe fir / und un-
giinftigftes Moment werden aus den unter 1 entwickelten Gleichungen erhalten,
indem man einfach p anftatt g einfiihrt.

3) Belaftung durch einfeitige Schneelaft. Die wagrechte Seiten-
kraft /7, der Kampferdriicke ift halb fo grofs, wie bei voller Belaftung. Man er-
halt daher
- pRA;

Hi——"—é—‘c_—.
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Nennt man den Gréfstwerth des Momentes auf der belafteten Seite M,,.,
denjenigen auf der unbelafteten Seite 47;,,,., die zugehdrigen Mittelpunktswinkel g,
und ¢;,,., {fo erhdlt man die folgende Tabelle, in welche auch die an den Maximal-
ftellen der Momente wirkenden Axialkrifte 7, bezw. Pj aufgenommen find.

Belaftete Hilfte Unbelaftete Hilfte
o Hp
Ymax l "1[}5 max Pp (P;rtax j’gmax P;‘ﬁ

25 0.4730 11°48° 0,0110 0,4s31 12°85° — 0,0114 0,4546
30 0,4691 14° 0,0145 0,4835 14°55* — 0,0168 0,4856
35 0,4453 15°33’ 0,0201 0,4653 17°44/ — 050212 0,4706
40 0,4330 17%'* 0,0252 0,4529 20022/ — 050268 0,4620
45 0,4162 18°20° 0,0304 0,4384 23° — 0,0325 0,4520
50 0,3977 19°20° 0.0356 0,4215 26°2° — 0,0391 0,4430
60 0,3567 20030 0,0462 0,3808 3115’ — 0,016 0,4170
90 0,2122 18°48/ 0,0778 0,2220 49°40° — 0,0780 0,3280
Grad PR P R? PR P R2 PR

Bei den Bogen mit grofsen Mittelpunktswinkeln find diefe Ergebniffe nur
richtig, wenn die Dachneigung nicht dem Bogen folgt, weil fonft auf den fteilen,
nahe den Kimpfern gelegenen Bogentheilen der Schnee nicht liegen bleibt. Fiir
die meift iiblichen Anordnungen aber find die Tabellenwerthe richtig. Man fieht,
dafs die grofsten Momente auf der nicht belafteten Seite ftattfinden. Der Vergleich
mit der Tabelle unter 1 lehrt ferner, dafs mit Ausnahme des Werthes o = 90 Grad
fir alle Bogen die einfeitige Schneelaft ungiinftiger ift, als die beiderfeitige; nur fiir
den Halbkreisbogen und die diefem nahe kommenden Bogen ift volle Schneelaft
die unginftigere.

4) Belaftung durch Winddruck. Da beide Kimpfer hier als feft gelten,
fo ift nur der Fall in das Auge zu faffen, welcher in der Eingangs erwihnten
Schrift zuerft behandelt ift, dafs nimlich die Belaftung durch Wind von der Seite
des feften Auflagers ftattfinde. Man erhilt fir die Windbelaftung der einen Seite
die lothrechten und wagrechten Seiten-
krifte der Auflagerdriicke (Fig. 341):

Ra 4 2 sin®0 — sina -+ o cosa
B, = : ).
2 sina

Fig. 341.

B, = Ra sina—'acosa),
4 sina,
H,— H, = i (0 — sina cosa),
BaR
=g

in welcher Gleichung C denfelben Werth
hat, wie auf S. 135, und

2

9 . :
B:Ism‘-’a—Z—}—2cosa+ofT—{-oﬂcos?a—%acosasma

bedeutet. Abkiirzungsweife werde

B .
5 =P gefetzt; alsdann ift
Hw — ptlk



137

Man erhilt fiir die verfchiedenen Werthe o die in nachftehender Tabelle zu-
fammengeftellten Werthe.

% B
o B C 0= 5C

25° 0,00065 0,00407 0,0795
30° 0,00189 0,00996 0,0950
359 0,00468 0,02112 0,1108
40° 0,01019 0,04028 0,1260
45° 0,02010 0,070s0 0,1420
50° 0,03671 0,11658 0,1574
60° 010219 0,27176 0,1880
90° 0,86685 1,57080 0,2760

Aus diefer Tabelle konnen nun leicht die wagrechten Seitenkrifte /7, und A,
welche von den Bogen auf die Seitenmauern als Schub iibertragen werden, ent-
nommen und mit den lothrechten Seitenkriften A4 und B zufammengefetzt werden.

Die grofsten durch den Winddruck an den beiden Seiten erzeugten Momente
finden bezw. in den zu den Mittelpunktswinkeln ¢,,,, und ¢,,. gehdrigen Bogen-

punkten ftatt; diefelben haben die in nachftehender Tabelle zufammengeftellten
Werthe.

Windfeite Vom Winde abgewendete Seite

o Omnax My mazx i r '?max My max r

25 16° 0,0032 0,0753 11°26° —0,0023 0,0811
30 18°40’ 0,0055 0,0878 13°46° —0,0039 0,097s
35 21°50° 0,0090 0,0997 16°’ —0,0058 0,1150
40 2450’ 0,0185 0,1096 18°26° — 0,0093 0,1330
45 27950/ 0,0192 0,1190 20°42° —0,0135 0,1520
50 31° 0,0264 0,1257 2302 —0,0186 0,1710
60 36%45° 0,0459 0,1320 27%44* —0,032s 0,2120
90 53°7 0.1620 0,0900 42°10° —0,1224 0,3700

Grad .R2a .Ra .R2a .Ra

Die an den Maximal-Momentftellen auftretenden Axialkrifte 2 find in obige
Tabelle gleichfalls aufgenommen.

Fiir andere Werthe von a, als die in die Tabellen aufgenommenen, geniigt es,
zu interpoliren; doch macht auch eine genaue Berechnung nach den Formeln der
erwihnten Arbeit keine Schwierigkeit.

Beifpiel. Es foll ein Bogendach von 16 m Stiitzweite zwifchen den Kimpfern conftruirt werden;
die Bogenform foll ein Halbkreis vom Halbmeffer £ — 8m fein. Das Dach ift nach aufsen als Sattel-

dach ausgebildet mit der Dachneigung 71{; das Dach ift mit Pappe gedeckt. Das Eigengewicht

3
T =
auf das Quadr.-Meter Grundfliche wird zu ¢ = 60 kg angenommen.

1) Eigengewicht fiir 1 lauf. Met. Dachlinge:

Hy = 04244 ¢ R = 0,4244.60.8 = = 204 Kilogr.;

4 = B = 8.60 = 480 Kilogr.;

M maz= — 0,09008 g R? = — 0,00006.60.64 = — 345,53 Kilogr.-Met. = — 34 583 Kilogr.-Centim.
2) Belaftung durch Schnee. Volle Schneelaft erzeugt ein grofseres Moment (— 0,09006 2 %),

109.
Beifpiel.
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als einfeitige Schneelaft (— 0,078 p £2). Es foll allo erftere der Berechnung zu Grunde gelegt werden.
Man erhilt, wenn p = 7THkg ift,

Hy = 0,4244p R = 0,4244.75.8 = == 255 Kilogr.;

A= B =8.75 = 600 Kilogr.;

Mpmar = — 000006 p R = — 0,00006 . 75.64 = — 432,20 Kilogr.-Met. = — 43229 Kilogr.-Centim.

3) Belaftung durch Winddruck. Der Winddruck fir das Quadr.-Met. fenkrecht getroffener

Fliche fei @ = 120kg. Dann ift

Hy = gpaR = 0216.120.8 = =~ 265 Kilogr.;

Hpy = — £2i (0 — sing cosa) + Hy = — 8'2120 157 -+ 265 = — 489 Kilogr.;
Hy = — 489 Kilogr.;
A= 8 '4120 = 240 Kilogr.,, und B = —8% = 240 Kilogr.

Das grifste Moment findet auf der Windfeite ftatt; daffelbe ift pofitiv; da aber das durch Eigengewicht und
Schneedruck erzeugte Maximalmoment nahe bei diefer Stelle negativ ift, fo hebt es fich mit dem pofitiven
Windmoment zum Theile auf. Gefihrlicher it demnach das negative Windmoment auf der vom Winde
abgewendeten Seite, welches fich mit den negativen Momenten durch Eigengewicht und Schnee addirt.
Dalffelbe ift
Mymar = — 01224 R2a = — (,1224.64.120 = — 940 Kilogr.-Met. = — 94000 Kilogr.-Centim.

4) Querfchnittsbeftimmung. Nimmt man nun, etwas ungiinftiger als in Wirklichkeit, an,
dafs alle Grofstmomente an demfelben Bogenpunkte flattfinden, und addirt fie einfach, fo erhilt man als
unglinftigftenfalls auftretendes Grofstmoment:

My - My 4 My = — (34583 - 43229 - 94000) = — 171812 Kilogr.-Centim.,

alfo
Mpar =— — 171812 Kilogr.-Centim.

Diefes Maximalmoment kommt auf die Dachlinge von 1m. Bei einem Binderabftande ¢ entfallen auf jeden
Binder ¢ Met. Dachlinge; das von einem Binder aufzunehmende Moment ift alsdann (¢ in Met. einzufithren)
Mpar = — 171812 ¢ Kilogr.-Centim.

It der Binderabftand ¢ = 3m, fo wird (abfolut genommen)

Mpar = 515436 Kilogr.-Centim.,
und ohne Riickficht auf die Axialkraft mufs
_7’ . Mypax

a K
fein. A" kann hier wegen der nur ganz ausnahmsweife gleichzeitig auftretenden ungiinftigften Belaftungen
ziemlich hoch angenommen werden; wir fetzen & = 120 Kilogr. fiir 1qcm und nehmen den Querfchnitt
rechteckig mit der Breite 4 und der Héhe % an. Dann wird

br* 515436 wnd A — 515436 E 25711
6 120 TR0 6 6
It 4 = 20cm, fo wird
h? = m = 1288 und /% =— 35,0 — o~ 36 Centim.

20

Man kann alfo den Bogen aus g iiber einander gelegten Lagen von je 4cm ftarken und 20cm breiten
Brettern conftruiren.

5) Wirkung des Dachbinders auf die Seitenftiitzen. Die verfchiedenen Belaftungen

rufen in den Kimpferpunkten Stiitzendriicke hervor, deren wagrechte, bezw. lothrechte Seitenkrifte auf |

Grund vorftehender Rechnungen in nachftehender Tabelle zufammengeftellt find, wenn ¢ den Binderabftand
(in Met.) bezeichnet,

Belaft " Linker Kiampfer Rechter Kimpfer
elaftungsar D, 7 D | .
Eigengewicht . . .|| 480 ¢ 204 ¢ 480 ¢ 204 ¢
Volle Schneelaft . .| 600 ¢ 255 ¢ 600 ¢ 255 ¢
Winddruck links . . 240 ¢ | —489 ¢ 240 ¢ 265 ¢
Winddruck rechts .| 240 ¢ 265 ¢ 240 ¢ |—489 ¢
Kilogr.
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Die wagrechte Seitenkraft des bei linksfeitigem Winddruck im linken Kimpfer entftehenden Druckes
it nach aufsen gerichtet; dies bedeutet das Minuszeichen. Da nun, nach dem Gefetze von Wirkung und
Gegenwirkung, der auf die Stitze vom Binder ausgeiibte Druck ftets demjenigen genau entgegengefetzt
wirkt, welcher von der Stiitze auf den Binder wirkt, fo erfirebt der von links kommende Winddruck Um-
fturz der linksfeitigen Mauer nach innen. Ungiinftigfte Stiitzenbeanfpruchung findet demnach bei der an-
genommenen Belaftung auf der rechten Seite ftatt, wo die wagrechten durch alle drei Belaftungen er-
zeugten Seitenkrifte in gleichem Sinne wirken, d.h. auf die Binder nach inmen, auf die Stiitzen nach
aufsen. Die ungiinftigften Werthe der Seitenkrifte find:

3 (D) = (480 - 600 + 240) ¢ = 1320 e.
3 (Hyecnts) = (204 + 255 4 265) e = T24 e.
Daraus kann nun in einem jeden Falle leicht das Umfturzmoment beftimmt und die Stabilitit des Mauer-
pfeilers ermittelt werden. Nur kurz erwihnt zu werden braucht, dafs bei von rechts kommender Wind-
belaftung der linke Kimpfer in derfelben Weife wirkt, wie oben der rechte.
Bei voller Schneebelaftung, ohne Winddruck, ergiebt fich

3 (Hiinks) = 3 (Hyecnts) = 459 ¢ und  3(D,) = 3(D;) = 1080 e.

Die gefahrlichen wagrechten Schubkrifte, fo weit fie nicht von den Wind-
driicken herftammen, kann man von den Seitenftiitzen durch eiferne Durchziige fern
halten, welche die beiden Kiampfer oder zwei iiber den Kampfern fymmetrifch zur
lothrechten Mittelaxe gelegene Bogenpunkte verbinden. Man verwandelt durch diefe
Eifenftibe eigentlich das Sprengwerksdach in ein Balkendach; denn nunmehr heben
fich die wagrechten Seitenkrifte der Kampferdriicke gegenfeitig auf, und es bleiben
nur die lothrechten Auflagerdriicke. Dennoch mufs der Sprengwerks-, bezw. Bogen-
binder wie ein Sprengwerk, bezw. Bogen berechnet werden; denn fiir den Dach-
binder felbft macht es keinen grundlegenden Unterfchied, ob die fchiefe Auflager-

kraft R als Mittelkraft der von der Stiitze

Fig. 342. geleifteten Seitenkrifte /A und D, auftritt

0, oder als Mittelkraft des lothrechten Stiitzen-

__-® druckes D’ und der Stabfpannung S (Fig. 342).

. S Die Binder der Sprengwerksdicher mit Durch-

zug konnen alfo ebenfalls hier mit behandelt
werden.

Auf die Stiitzpunkte der Binder werden nach Vorftehendem nur lothrechte
Kriifte und die durch den Winddruck erzeugten wagrechten Seitenkrifte iibertragen.
Diefelben werden berechnet, wie bei den Balkendichern 16%) angegeben ift. Eine
Ungewifsheit erhebt fich dadurch, dafs nicht, wie dort angenommen ift, bei den
Holzdichern ein Auflager als beweglich ausgefiihrt wird. Man kann fiir iiberfchldg-
liche Rechnungen annehmen, dafs jedes der beiden Auflager die Hilfte der wag-
rechten Seitenkraft des gefammten Winddruckes iibernimmt.

Was den Bogen anbelangt, fo berechne man, wie bei den Bogen ohne Durch-
zug gezeigt worden ift; die wagrechte Kraft £, welche am Kampfer wirkend dort
vom Seitenmauerwerk auf den Bogen iibertragen wurde, wirkt hier als Seitenkraft
der Spannung des Durchzuges. Dabei wird die ‘elaftifche Forménderung des Durch-
zuges unberiickfichtigt gelaffen, was hier unbedenklich zulaffig ift. Aus der Grofse
des Werthes #, der demnach als bekannt angenommen werden kann, erhilt man
nun leicht die Spannung im Durchzuge.

Es fei (Fig. 343) fiir irgend eine Belaftungsart R die Mittelkraft, welche von
der Stiitze geleiftet werden mufs, d.h. die Mittelkraft der oben mit D,, bezw. #
bezeichneten Seitenkrifte; alsdann mufs R durch den lothrechten Auflagerdruck, der

168) Siehe Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 416, S. 380; 2. Aufl.: Art. 205, S. 187) diefes sHandbuchese.

II0.
Sprengwerks-
bogen mit
Durchziigen.

IIX.
Berechnung.
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hier mit 2,/ bezeichnet werde, und durch Fig. 343
die Spannung S, des nichften Stabes vom R
Durchzuge geleiftet werden. Da /A und
D, bekannt find, fo auch R, und man fieht S
leicht, dafs ftattfindet: S hT
s = wd Df=D,—Htgx,- )
0 cos 7, o — o 0" 7 Sq /4
Fiir v,=0 wird Sy=A und D =D, E*“"""
Die Spannungen der einzelnen Stibe ¢
des Durchzuges und der lothrechten
Hingeftibe folgen leicht aus den Gleich-
gewichtsbedingungen an den Knoten-
punkten des Durchzuges. Es ift

—_— H — H .
17 cosy, ' T cosy,
V,=H g1, —tgr), Ve=4H g1 —18%)
Die vieleckige Form des Durchzuges hat zur Folge, dafs in den Anfchlufspunkten
der Hingeftibe an den Bogen auf diefen die Spannungen diefer Stibe als Laften
iibertragen werden; dadurch wird die Rechnung verwickelter. Die Krifte 7 find
aber bei geringem Pfeil des Durchzuges fo Klein, dafs man diefelben fiir die
Berechnung des Bogens unbeachtet laffen kann.
Wenn der Durchzug wagrecht ift, fo find
50251252...:H und VI:‘_V2=V3...:NUU.
Man ordne aber doch einige Hingeftibe an, da fonft der Durchzug in Folge feines
Gewichtes etwas durchhingt.

Der Durchzug wird am zweckmifsigften nach den beiden Kadmpfern, den Fufs-
punkten des Bogens gefiihrt (vergl. die {chematifche Darftellung in Fig. 344). In
Fig. 345 1%%) u. 346179 find zwei Dach-
ftilhle dargeftellt, in denen aufser von Fig. 344.
den Kiampferpunkten aus auch noch von ,
den hoher gelegenen Bogenpunkten C /r-_j
und 7 aus Verbindungsftibe auslaufen. C Sz D
Dadurch wird die Kraftwirkung unklar.
Diefe Stibe €7 und /7D dienen wohl
dazu, den Schub der auf die Bogen
gelegten befonderen Gurtungsfparren
aufzuheben; man laffe fie bei € und D um den Bogen herumgreifen und nach (7,
bezw. 2 laufen. Die Spannung in A7 ift nach Vorftehendem leicht zu finden; aus
derfelben ergeben fich diejenigen in 7 7/. Zu der Spannung in 7 /Z, welche hier-
durch erzeugt wird, kommt noch diejenige hinzu, welche in C*7 herrfcht.

Die in Fig. 337, 338 u. 339 (S. 133) vorgefiihrten Bogendicher, bei denen der
Bogen als ein Gitterwerk gebildet ift, konnen auch mit Durchziigen hergeftellt
werden.

169) Nach freundlichen Mittheilungen des Herrn Profeffor Manchot in Frankfurt a.M. — Vergl. auch: Centralbl. d.
Bauverw. 1890, S. 117.
170) Nach: Deutfche Bauz. 1893, S. 577.
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Fig. 345.

Vom Taterfall zu Mannheim 169).

1}200 n. Gr.
Arch.: Manchot.

Fig. 346.
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Von der Fefthalle fiir das Mittelrheinifche Turnfeft zu Darmftadt 1893 7).

x/g-;b n. Gr.

28. Kapitel
Holzerne Thurmdicher, Zelt- und Kuppeldidcher.

a) Holzerne Thurmdicher.

Thurmdicher find fteile Zeltddcher iiber quadratifcher oder achteckiger, auch

113,
wohl kreisformiger, felten iiber einer anders geformten Grundfliche.

= Einleitung.
Diefelben



