375

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.



377

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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