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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.
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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
Claffification.
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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
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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.
1587

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

Handbuch der Architektur. I 1. 26
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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.
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.
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



408

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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