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

1) Vi erfe i ti ge s Pyr am idendac h. 

Der Winddruck auf eine Pyramidenfeite ift am gröfsten, wenn die Wind­
richtung im Grundrifs normal zu der betreffenden Rechteckfeite fteht. Alsdann ift 
der Winddruck pro 1qm fchräger Dachfläche (Fig. 328 und 329) nach Gleichung 273 . 
y = 120 sin2 (IX + 100) ; die vom Winde getroffene fchräge Dachfläche ift 

Fig. 328. 

F ig. 329. 

F=aA= alz 
2 2 sm G. ' 

mithin der Gefammtdruck 
gegen eine Pyramidenfeite 

N = ah y 6 34 . 2 sin IX 

Wir denken uns nun 
in der Symmetrieebene 11 
emen ideellen Binder A C B 
(Fig. 330) und beftimmen 
die darin durch den Wind­
druck entftehenden Span­
nungen; wIr nehmen vor­
läufig die Horizontalen und 
Diagonalen, wie in Fig. 330 
gezeichnet, an. Auf ein oben 
befindtiches Kreuz wirke ein 
Winddruck W in der Höhe eo 

Fig. 330. 

über dem Firftpunkt C; aufserdem wirken in den 
Knotenpunkten C, E, F, G . .. die Kräfte No, N.., N 2 , 

Na .... normal zur Dachfläche ; die Gröfse 
diefer Kräfte ift leicht aus den auf die Fig. 331 . 

bezüglichen 
mitteln. 

Knotenpunkte entfallenden Dachflächen zu er- w 

462. IX) Berechnung der Spannungen im ideellen Binder. 
Berechnung . S r. 5 (F' d W' dr . 

d. Spannungen Um die parrenlpannung 1 Ig. 330) an er m leIte zu er-
im ideellen halten, lege man einen beliebigen Schnitt durch CE, etwa nach 

Binder. 
1111, und betrachte das Fragment oberhalb des Schnittes. Wählt 
man J als Momentenpunkt , fo heifst die Gleichung der ftatifchen 

Momente (Fig. 331 ) : 

o = 5 1 c; sin IX - W (eo + e l ) - N o rlo· 

Nun ift C J = ~ und cos (180 - 2 IX) 
sm IX 

, 
~- - ~- -~ 

cos 2 IX, daher 
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(
• 2 2 ) 

C <:J: 2 el ( 2 . 2 ) el sm (J. - cos (J. 
1lo = - J COS (I. = - - . - cos (I. - sm (J. = . . 

sm (J. sm (J. 
Man erhält 

hiernach 

W(eo + e) + Na el (sin 2(1. - COS 2(1.) 5 1 = I 

CI sin (J. Cl sin 2(J. • 

Für irgend einen Sparren F G ift K der conjugirte Punkt, und es ergiebt flch 
5a aus der Momentengleichung 

o = 5a C2 sin (J. - W (eo + el + e2) - Na (no + ?ll) - NI nl + ~ C2 COS (1., 

1 . 
53 = . [W (eo + e1 + e2) + Na (no + n l ) + NI n l - N; C~ cos (1.] , 

C2 sm (I. 

1 
58 = . [W(eo + el + e2) + No (no + nl ) + N , nl] - N 2 cotg (J.. 

C2 sm (J. 

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

0=(5 C sin (1. + W (e + e + e + e) + Na (ei + e, + ea) + IV.. (ez + ea) + ~ ea 
aa 01 2 a . . . , sm (1. sm (1. sm (1. 

woraus 

(5a = 

Eben fo ergeben flch leicht alle Sparrenfpannungen, fowohl auf der Windfeite, 
wie auf der Unterwindfeite. 

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

Die Spannungen in den Horizontalen und Diagonalen werden gleichfalls mittels 
der Momentenmethode ermittelt. Um die Spannung H a in G L zu finden, fchneide 
man fchräg nach IIf III; ~lsdann ift C der conjugirte Punkt, und die Momenten­
gleichung ftir C heifst 

o = Ha (e + e + e ) _ . We + ~ el + ~ (~l + e2) + ~ (t:I ~ e2 + ea) 
I 2 a 0 sm (I. sm (1. sm (J. , 

woraus 
H __ NI el + N 2 (ei + e2) + Na (ei + e2 + ea) + . Weo 

a - (ei + e2 + ea) sin (J. el + e2 + ea . 

Die Spannung Va endlich in der Diagonalen G K wird, da für G K wiederum 
C der conjugirte Punkt ift, durch die l\Jomentengleichung für C gefunden. Diefelbe 
heifst, wenn Ya der Hebelsarm von Va für den Momentenpunkt C ift, 

o - y; + We _ IV.. el _ ~ (ei + e2) 
- aYa 0 sin (1. sin (1. , 

woraus 

Ya = ~ 11,. el + 0 (ei + e2) _ Weo . . 
Ya sm (1. Ya 

Ob die Diagonalen und Horizontalen Druck oder Zug erhalten, hängt von der 
Gröfse des Momentes Weo wefentlich ab. 1ft W = 0, fo werden bei der ge­
zeichneten Richtung der Diagonalen die Horizontalen gedrückt, die Diagonalen ge· 
zogen. Bei der entgegengefetzten Windrichtung findet entgegengefetzte Beanfpru­
chung ftatt. 

Handbuch der Architektur. 1. I . 28 
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463. ß) Graphifche Ermittelung der Spannungen im ideellen Binder. Wird 
Graphifche 
Ermiuelung zunächfl: von der Kraft W abgefehen, fo ergiebt fich ohne Schwierigkeit der in 

d . . Sp~nllungen Fig. 332 gezeichnete Kräfteplan, worin alle Stabfpannungen, welche durch Wind-
1m .ldeellen 

Binder. druck erzeugt werden, enthalten find. 

464. 
Wirkliche 

Stab­
fpannungen. 

Fig. 332. Fig. 333. 

Falls noch ein Wind­
druck W vorhanden ift, fo 

empfiehlt es flch , für die 
graphifche ·Beftimmung der 

Spannungen ftatt der wirk­

lich vorhandenen Stäbe E C 
und 7 C zwei Stäbe EC' 

und 7 c' einzuführen, wo­
bei C' der Schnittpunkt der 

Kraft W mit der Mittelver-

ticalen Fig. 333 ift; die Er­
mittelung kann dann rür den Thurm mit der Spitze E 0 C' P J nach der Cremona'fchen Methode erfolgen. 
Die Spannungen in E C und 7 C könnpn mit geringem Fehler denjenigen, welche flch für E 0 und P 7 
ergeben haben, gleich gefetzt werden. 

,) Reduction d er Spannungen im ideellen Binder auf die wirklichen 
Stabfpannungen. Die bisher berechneten Spannungen finden im ideellen Binder 

A C B (Fig. 334) ftatt. Jede 
Fig. 334· Fig. 335· Spannung in einem Stabe des 

c m ideellen Binders wird nun durch 
zwei Stabfpannungen der beiden 
wirklichen Binder geleiftet, deren 
Ebenen mit derjenigen des ideellen 
Binders den Winkel (90 - a) ein­
fchliefsen. 

Die Spannung 5 in irgend 
einem Sparren des ideellen Bin­
ders wird durch zwei Spannungen 
S' erfetzt; demnach ift 

5 = 2 5' cos (90 - 0) = 2 S' sin 0, 

woraus 

5 
5'= -:2°--si:-n-o=-



eben fo 

Ferner wird 
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(51 - . --=-_(5~o--
2 sin 0 

H =2 H I
, woraus 

Y = 2 Y I cos € , woraus 

HI- H . 
- 2 ' 

YI = -:::--Y_-
2 t os € 

347· 

349· 

Auch auf conftructivem W ege ift die Reduction leicht durchzuführen. Man conftruire (Fig. 335) 

den W inkel (90 - 0), bezw. s, was keine Schwierigkeiten macht. Ht <t ,. "' " - 90 - 0, fo ift 

mn 
m r = sin D' Man trage demnach die Werthe für ~ und ~ auf der L inie m " ab , projicire 

die fe Abfchnitte auf m r; alsdann erhält man in den Projectionen die gefuch ten wirklichen Sparren­
fpannungen. Eben fo ift die Divifion durch cos s vorzunehmen. 

Wenn einfache Diagonalen angeordnet werden, fo erhält jede derfelben event. 
Zug und Druck; will man nur gezogene Diagonalen haben, [0 fi nd Gegendiagonalen 
einzuführen, worüber nach Früherem (flehe Art. 390, S . 355) nichts hinzugefügt zu 
werden braucht. 

2) Achtfeitiges P y ramidendach. 

Wir nehmen hier die Windrichtung, der einfachen Rechnung halber, horizontal 
an und berechnen aus demfelben Grunde den Winddruck fo, als wenn die Seiten­
flächen vertical ftänden. Der dabei gemachte Fehler 
ift gering. Wenn die Windrichtung im Grundrifs nor­
mal zu der Seite mn (Fig. 336) angenommen wird, die 
Seitenlänge des regulären Achteckes an der Unterkante 
der Pyramide mit a, die Höhe der Pyramide mit h und 
der Druck pro Flächen­
einheit mit p bezeichnet 
wird, fo · ift der Druck 
gegen die Fläche F dem­
nach 

w= pah 
2 350. 

Der Winddruck auf 
die Fläche F 1 ergiebt flch 
unter obigen vereinfachen­
den Annahmen folgender 
Mafsen. Auf 1 qm der nor­
mal getroffenen Fläche m 1Z 

(Fig. 3~7) und deren Ver­
längerungen kommt ein 
Winddruck p; einem Qua­
d rat-Meter diefer Fläche 

1 qm 
entfpricht aber -- der 

cos j 
(immer vertical gedach­
ten) Fläche n 0; auf 1 qm 

der letzteren kommt alfo 

h 
J 

F ig. 337. 
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Fig. 336 . 

Fig. 338. 
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