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Als Controle diene, dafs die wagrechten Projectionen von R und R' gleich fein mülTen, da ja H im

ganzen Sprengwerksträger confiant i(l‚ .

Uebergehen wir nunmehr zu den vom Winddruck (durch fchiefe Be-

laflung) erzeugten Stützendrücken, fo fei E (N) die Mittelkraft aller Winddrücke

(Fig. 253). Wir zerlegen diefe Kraft in 2 (IV) cos a und X (N) sin a und erhalten,

wie im vorhergehenden Artikel, die Gleichgewichtsbedingungen:

H2f+ %:=E(N)ysina+2(N)écosa und H._,f— V2c=0‚ woraus

H_E(N)ysina+2(N)écosa Z(N)ysina+2(N)écosa

2 — 2f 2 c 7'

Es if’t ferner

 und VI,: 

 H=H2—E(N)sina= “NUSiM+E(N)5COM —E(N)sina,

 

 

 

2f 28
„_H 2(N)ysina+z(zv)ecosa 9°
1— 2: r

2f

V:2(N)cosa_rx;zzw)cosa_ 2<N)y5i““2txw)gc°sa‚

1/1: 1/2: E(N)J/Sin a2'i‘cx(N)ficosa . . 299

Wenn die fchiefen Belaf’cungen einander nicht parallel find, fo bleibt das Ver-

fahren das gleiche; nur find fiatt 2 (N))! sin a und 2 (N) 3 cos a bezw. 2 (N)! sin a)

und E (N & cos a) in die

Rechnung einzuführen.

Fiir die graphifche Er-

mittelung der fraglichen

Fig. 253.

Auflagerdrücke ift die in

Fig. 253 angegebene Con-

ftruction ohne Weiteres ver-

ftändlich, und es ergiebt lich ‘ ß

ß 7 = R„ 7 a = R.

Bei nicht parallelen

Winddrücken ifl für die

graphifche Behandlung zunächft die Mittelkraft derfelben nach Gröfse, Richtung

und Lage in bekannter Weife aufzufuchen und alsdann zu verfahren, wie in

Fig. 253 dargefizellt.

 

2. K a p i t el.

Balkendächer.

Indem wir nunmehr zur Ermittelung der Spannungen in den wichtigften Dachfluhl-Conßructionen

übergehen. werden wir bei den diesfiilligen Unterfuchungen für jede Gattung von Dachbindem die ver-

fchiedenen Belaftungsfä.lle gefondert betrachten. Wir befiimmen demnach die Spannungen, welche erzeugt

werden: I) durch das Eigengewicht, 2) durch einfeitige, bezw. volle Schneebelaltung, 3) durch Wind—

belaftung, 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 zufammengefiellt werden, ill es leicht, für jeden

Stab die ungünfligfte Belaflungsart und die ungünftigflen Spannungen zu beflimmen, ferner für die Quer-

fchnittsbeltimmung (liebe Art, 77, S. 5!) die \Verthe Po, P1 und P2 zu ermitteln. Da die Dachbinder
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meifi: Gitterträger find, fo werden die im Kapitel »Trägerx gezeigten Verfahren für die Spannungs-

ermittelung hier genau, wie dort, Anwendung finden. Auch hier machen wir die Annahmen: I) dafs die

Stäbe in den Knotenpunkten durch Gelenke mit einander verbunden find, 2) dafs die Laften nur in den

Knotenpunkten der Confiruction wirken. Die berechneten Spannungen werden defto mehr mit den wirk-

lichen übfleinflimmen, je mehr die Confimction diefen Annahmen entfpricht. Die zweite Annahme (Be-

laftung nur in den Knotenpunkten) ift häufig nicht erfüllt; 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 Träger auf die Knotenpunkte übertragen werden.

Die Berechnung diefer Träger hat, wie im Kapitel »Trägen gezeigt in:, zu erfolgen. Die Beladung,

welche im Hauptfjftein auf die Knotenpunkte übertragen wird, ill. dann der Gröfse und Richtung nach

gleich den auf die Zwifchenträger wirkenden Auflagerdrücken. Der Sinn ift entgegengefetzt. In Fig. 254

z. B. find zwifchen je“ zwei Knotenpunkten des Hauptfyttemes Pfetten, demnach Laftpunkte. Das Stück C E

kann wie ein befonderer, in C

Fig. 254- und E frei aufliegender Träger

aufgefafi't und berechnet werden;

eben fo verhält es fich mit dem

Stück A E. Im Punkte E des

Hauptfyftemes wirken dann der

linke Auflagerdruck des Bal—

kens C E und der rechte Auf—

lagerdruck des Balkens A E

nach unten, aufserdem noch die

Beladung der Pfette in E.

Demnach find die Spannungen im Hauptfyftem auch hier zunächft genau fo zu berechnen, als wenn die

Gefammtlaften nur in den Hauptknotenpunkten A, C, E, F und B angriffen; zu diefen Spannungen im

Hauptfyftem kommen alsdann noch die in den kleinen Trägern A E, E C etc. fiattfindenden Spannungen

hinzu. Die Spannungen derjenigen Stäbe der kleinen Träger, welche mit den Linien AE, E C etc.

zufammenfallen, addiren [ich einfach zu den Spannungen in diefen Stäben.

 

 

Die erlte Annahme (Anordnung von Gelenken in den Knotenpunkten) ill: bei den hölzernen Dach-

bindern niemals, allein auch bei den eifernen Dachttühlen häufig nicht erfüllt; in neuelter Zeit tritt aber

bei letzteren immer mehr das Beflreben in den Vordergrund, auch in diefer Richtung die praktifche Con—

firuction in Uebereinftimmung mit der gedachten Annahme zu bringen, und es find bereits eine Anzahl

von Bauwerken in diefer Weife ausgeführt werden.

Das einfachfte Dach entfleht dadurch, dafs fich zwei Sparren A C und B C

gegen einander lehnen (Fig. 2 55). Jede Beladung deffelben, etwa des Sparrens B C,

durch eine Laft P, erzeugt nach Art. 208 in A eine Kraft R, deren Richtung mit

A C zufammenfällt, in B eine Kraft R’ in der

Fig- 255- Richtung B E. Die Auflagerkräfte R und R’ haben

die wagrechten Seitenkräfte H und H„ und da

außerdem hier keine wagrechten Kräfte auf das

Syltem wirken, fo ift H: H,. Diefe Kräfte H

werden von den Seitenmauern des Gebäudes oder

von den fonftigen ftützenden Conf’tructionen ge-

leif’tet; umgekehrt wirken Seitens des Daches die

Kräfte H auf die Seitenmauern des Gebäudes oder

auf die fonftigen Stützen nach aufsen.

Die Stabilität der das Dach tragenden Wände, Stützen etc. macht es in den

meiden Fällen wünfchenswerth, dafs diefe wagrechten Kräfte nicht auf diefelben

übertragen werden; man verbindet defshalb die beiden Punkte A und B durch

einen Stab oder eine Anzahl von Stangen, welche die Kräfte H und H1 nach einem

Punkte übertragen, in welchem fie alsdann einander aufheben. Dadurch erhält man,

wenigf’tens für lothrechte Beladungen des Daches, nur lothrechte Auflagerdrücke

 

an.
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und lothrechten Druck auf die Wände, Stützen etc.

Im einfachiten Falle befteht die Stangenverbin-

dung aus einem einfachen Holzbalken oder einer

einfachen eifernen Zugf’tange A B; flatt deffen

werden auch zwei Stangen A E und E I)’

(Fig. 256) angeordnet, die fowohl nach oben, wie

nach unten von der wagrechten Linie abweichen

können. Alsdann ift im Eckpunkte B eine weitere lothrechte Stange anzuordnen.

Auch eine mehrfach gebrochene Stangenverbindung, fo wie eine krumme Linie kann

zur Verbindung der Punkte A und B gewählt werden. Beim Balkendach werden

demnach Itets die wagrechten Seitenkräfte der Auflagerdrücke, welche durch die

lothrechten Belaflungen entfiehen, mittels der Stangenverbindung aufgehoben.

Je nach der Anordnung der eben erwähnten Stangenverbindung, bezw. je nach

der Form der oberen und der unteren Gurtung, fo wie der Anordnung der zwii'chen

beiden gelegenen Stäbe kann man folgende Hauptgattungen von Dachflühlen unter-

fcheiden:

a) Einfaches Dreieckdach (Fig. 256). Dafi'elbe befteht aus zwei fich im

Firft ftützenden Sparren und einer die wagrechten Kräfte aufhebenden Verbindung

von zwei Stangen, welche fich in der Lothrechten des Firites fchneiden. Diefe

beiden Stangen iind wagrecht oder nach oben, bezw. nach unten geneigt. Zur Ver-

bindung des Firl’tpunktes mit dem Schnittpunkt der Stangen, welche den wagrechten

Schub aufnehmen, ift eine lothrechte Stange C E angeordnet.

b) Deutfcher Dachituhl (Fig. 257). Die obere Gurtung hat jederfeits einen

Knotenpunkt, welcher durch einen Stab mit E verbunden ifi.

 

Fig. 257. Fig. 258.

C
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c) En'glifcher Dachituhl (Fig. 258). Die obere Gurtung hat jederfeits eine

Anzahl von Knotenpunkten; die obere Gnrtung und die den wagrechten Schub auf-

hebende Stangenverbindung (die untere Gurtung) find durch Gitterwerk mit einander

verbunden. Das Gitterwerk befieht aus einer Schar Verticalen und einer Schar

Diagonalen oder aus zwei Scharen von Diagonalen, von denen die eine vortheil—

haft fenkrecht zur Dachneigung fleht.

d) Franzöfifcher oder belgifcher oder Polonceau—Dachftuhl (Fig. 259 bis

262). Er entfleht aus dem einfachen Dreieckdach, wenn in Fig. 255 die einfachen

Fig 259. Fig. 260.

 



I97

Fig. 26i.

 

Sparren durch Dreieck-Träger erfetzt werden. Die. Form der letzteren richtet fich

nach der Anzahl von Stützpunkten (Knotenpunkten), welche jederfeits nöthig werden.

Der wagrechte Schub wird durch eine Stange E F aufgehoben, welche die unteren

Eckpunkte der beiden Dreieckträger verbindet. In Fig. 259 bis 261 find Polonceau-

Dachftühle für I, 2, 3 und 4 Laftpunkte an jeder Seite des Firftes dargeftellt.

Man unterfcheidet:

I) den einfachen Poloncmu-Dachftuhl; bei demfelben hat der Dreieckträger

jederfeits nur einen Knotenpunkt in der unteren Gurtung (Fig. 2 59 u. 261);

2) den zufammengefetzten PolonceawDachfiuhl; bei diefem find in den

Hauptträger noch weitere Conflructionen eingefchaltet, fo dafs der Dreieckträger in

der unteren Gurtung jederfeits mehrere Knotenpunkte hat (Fig. 260 u. 262).

Die Anzahl der Lafipunkte beftimmt fich nach der Tragweite, welche man

den Sparren geben kann. Es fei letztere !, alfo die wagrechte Projection derfelben

e cos a = a, die Gefammtftützweite des Daches L; alsdann ergiebt fich die Anzahl

der Laftpunkte zu 12 = L —— 1 = —L— — 1; ! ift nach der Stärke der Sparren

! cos a a

verfchieden; „ mufs eine ganze gerade Zahl fein.

e) Sicheldach (Fig. 263). Die obere und die untere Gurtung find nach einer

krummen Linie oder nach einem der krummen Linie eingefchriebenen Vieleck gebildet;

das Gitterwerk ift verfchie-

den. Man kann hierher auch

die Träger mit gekrümmter

oberer und geradliniger un-

terer Gurtung rechnen.

Bei den vorftehend auf-

‘ geführten Dächern ift Facts

angenommen, dafs die beiden

Gurtungen fich über dem Auflager fchneiden; die Formen find aber auch möglich,

ohne dafs die Schnittpunkte der Gurtuflgen in den Auflager-Lothrechten liegen.

Fig. 264. Fig. 265.

?\
IA

 

Fig. 263.

 

   

 

Fig. 266. Fig. 267.
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Alsdann find allerdings unter Umftänden noch Diagonalen anzuordnen, damit man ‘

unverfchiebliche, aus Dreiecken zufammengefetzte Figuren erhalte. Es ergeben fich

die in Fig. 264 bis 267 gezeichneten Dachformen.

a) Englifche Dachftühle.

“+ Die Belaflungsgefetze und Spannungsermittelungen follen für einen Dachftuhl

Berechnung ‚ . . . . .

d_ Spannungen mit Vert1calen und nach der Mitte zu fallenden Dragonalen gezeigt werden; fur

durch1°“"*=C‘“üandere Anordnungen des Gittei*werkes ergeben fich aus dem Nachitehenden die

 

 

 

 

Belafiung' Aenderungen ohne Schwierigkeit.

1) Berechnung der Spannungen. oz) Belaftung durch das Eigen-

gewicht, bezw. volle Schneebelaflung (Fig. 268). Die Belafl:ung für den

Knotenpunkt fei P, die Stützweite L, die Entfernung der Knotenpunkte, wagrecht

Fig. 268.

gemeffen, a. Der Dachftuhl habe 2 71 Felder; mithin ift L :: 2 n a. Die Winkel der

oberen, bezw. unteren Gurtung mit der wagrechten Linie feien a und @. Die Auf-

lagerdrücke find Do :: ])1 : fil—%l-)i . '

ns. Für die m-te Stange E F der oberen Gurtung ift H der Momentenpunkt,

SP::'::.1‘°° alfo
Gurtungen. (} :: X‚„ r„‚ + Do m a — (m "' 1)P m2a ,

woraus

— __(2n2—1) Pma+(m—l) P 1712a

X„‚ :

rm

__ _ ___—. m a

Nun ift r„‚ = A H sm (a. — {i) und A H:@; fonach

sin (an — @)
cosß =macosa(tga—tgß)r,„ = m a

und

P(2 n —— m)

2eosa(tga—tgß)

Oft ift es unbequem, mit den Winkelwerthen zu rechnen; dann giebt man der

2211, /L—hl=t’

X,„ = — 300.

 
. 2 };

Formel folgende Geflalt. Es 1ft tg a = ——L—, tg [% =

und cos a : %; durch Einfetzung diei'er Werthe wird
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_ P).(2n—m)
X„‚__————2e—.........301.

Für die m-te Stange G H der unteren Gurtung iPc E der Momentenpunkt,

mithin

 

 

0=D“m_na_Pm—mfißääfi—me

woraus

£ütilpw_na_Pw_aMm—ni—
2 2

Z‚„=

gm

Nun ift z„‚ = A E sin (a —— B) und A E : (m—CCTS—2—a, demnach

__ P (2 n — m + l)

2;_'2ußpüga—4gß) 302

Da cos {3 : 2L). ift und tg a, fo wie tg [% die oben angegebenen Werthe

1

haben, fo wird auch

=PM@n—m+h
Z,„ 28 ........303.

Die Gleichungen 302 u. 303 gelten nicht für die erIte Stange der unteren Gurtung am Auflager;

denn die Formel ilt unter der Annahme entwickelt, dafs als Drehpunkt für die Gleichung der ftatifchen

_ Momente derjenige Punkt der oberen Gurtung gewählt wird, welcher in die

Flg' 269' (m —— l)-te Verticale fällt; dies würde für m = 1 der Punkt A fein, und es wäre

2 ' 0 ;’_X; für diefen Fall die Gleichung der flatifchen Momente für A als Drehpunkt nicht

-4--l_„&" verwendbar, weil alle Kräfte am Bruchitflck dann durch A gehen, alfa das fia—

A%L-?Zl tifche Moment Null haben. Man erhält 21 durch Aufi’tellnng der Gleichung der

! flatifchen Momente für irgend einen beliebigen Punkt, etwa. 0 (Fig. 269). Es

wird, wenn der Hebelsarm von 21 in Bezug auf den Drehpunkt 0 gleich 22 ift,

Zl=Doa= (2n_1)Pa ':(2n_1)1))\l . . . . . . 304.

z; 2acosß(tga—tgß) 2a

Derfelbe Werth ergiebt fich für m = 2, d. h. für den zweiten Stab der unteren Gurtung.

Für die m-te Diagonale E H, wie für alle Diagonalen der linken Dachhälfte nö.

 

 

 

ift A der Momentenpunkt, mithin Sp2:"::f°"

__ P 171 a __ P m a (m — ]) Diagonalen.

O—mem+(m—l)_Z—, woraus Ym——-———_2—Jlm—“'.

_masin7,„ . . ___P_ _ cosß

Da nun y„‚__ ——cos[3 1ft, erd. K„ _ 2 (m 1)—sin_{m .

Durch einfache Umformungen erhält man

PVLHW—DQG—MQW
Y„‚ :: —— 0 .

2@a—@@ 35
und durch Fortfchaffung der Winkelwerthe

P ___—___
_ __ __ 2 _ 2Y„,_ 4e‘/L+4(me lt) . . . . . . . 306.

Für die m-te Verticale FH if’c der Schnitt fchräg zu legen; als Momenten- "?-

punkt ergiebt fich A; mithin heifst die Gleichung der fiatifchen Momente fiir A Spi:n::fen

als Drehpunkt
— Verticalen.

0:V„‚ma—(m—l)£ä—“‚ woraus V‚„=Ä(—fl—zäf—l)—. . 307.
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Für „1 : 1 ergiebt diefe Gleichung V„,= O; die erf’ce Verticale ift alfo über-

fiüffig und kann fortbleiben. -

Die Gleichung gilt‘ nicht für die mittelfte Verticale; denn wenn bei diefer der Schnitt eben fo gelegt

wird, wie bei den anderen Verticalen, fo werden vier Stäbe getroffen; A ifl: alfa hier nicht der conjugirte

Punkt. Man beftimmt die Spannung in diefer Mittelverticalen durch Aufftellung der Gleichgewichts—

bedingungen für den Firl’cknotenpunkt (Fig. 270). Für diefen ift, wenn die Summe der lothrechten Kräfte

gleich Null gefetzt wird,

'0=V„+P+2X„sina, woraus V„=—P—2X„sina,

P

und da nach Gleichung 300; X„ = _mifl, fo wird

11 rg « )

V = P . . . . . . 08.

" (tg& — tg—S —1 3

Die Gleichungen 300 bis 307 gelten für die Stäbe links von Fig. 270.

der Mitte; die zur Mitte fymmetrifch liegenden Stäbe der anderen

Dachhälfte werden in genau gleicher Weife beanfprucht; die Gleichungen

können fofort auch für die rechte Dachhälfte angewendet werden, wenn

die m von B aus gerechnet werden.

Die Betrachtung der Gleichungen 300 bis 307 er-

giebt Folgendes:

a) Durch das Eigengewicht, bezw. durch gleichmäfsige Belaftung des ganzen

Dachbinders erhalten alle Stäbe der oberen Gurtung Druck, alle Stäbe der unteren

Gurtung Zug. Wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, erhalten diefelben

bei der erwähnten Belaftung Druck, die Verticalen Zug. Man fieht leicht, dafs,

wenn die Diagonalen nach der Mitte zu Reigen, diefelben bei der gleichen Belaftung

gezogen, die Verticalen gedrückt werden.

5) Je gröfser @ wird, defto kleiner wird (tg a —— tg {i) und das Product

cos @ (tg a -— tg ß); def’co gröfser werden daher fowohl X„„ wie Z„„ da die Aus-

drücke, fowohl für X, wie für Z die erwähnten Werthe im Nenner haben. Für ne—

gative Werthe von p, d. h. wenn die Zuggurtung nach unten von der Wagrechten

abweicht, wird

 

&

L’

P(2n——m) , P(2n—m+l)

2cosa(tga+tgß) ““d Z”: 2cosß(tga+tgß) ' 309'

Je gröfser (abfolut genommen) die negativen Werthe von B werden, defto

gröfser werden die Nenner in den beiden Gleichungen 309, defto kleiner alfa X’‚„

und Z’„‚. Für den Materialaufwand zu den Gurtungen if’t es alfa günftig, das

pofitive B möglichft klein, das negative {3 möglich?: grofs zu nehmen. -

c) Für ß: 0, d. h. wenn die untere Gurtung eine gerade Linie bildet, ift

P(27z—m) und Z ==1°(211—m-1—1)

25mm 2tga

X'„‚=——

X„, = — 310.

Y„=—W, V‚„=£)-(mfä“—ll und V„=P(n—l) 311.

B) Ungünf’cigf’ce lothrechte Belaftung. Jede lothrechte Belaf’tung des

Trägers erzeugt (nach Art. 154, S. 134) ein pof1tives Moment in allen Querfchnitten.

Sind nun (Fig. 268) die in den Stäben E F, bezw. G H durch eine beliebige loth—

rechte Belaf’cung erzeugten Spannungen X„„ bezw. Z„ und die Momente für die

bezüglichen Momentenpunkte H und E gleich M„, und M„‚_„ fo wird

”I” und Z„, : ll"—‘-l— .

"l z)”

 

XM;—
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X„ und Z„, erreichen ihre Gröfstwerthe gleichzeitig mit M„„ bezw. M,„_l,

d. h. bei voller Belaftung des Trägers. Die Belaftung des ganzen Daches durch

Schneedruck wird alfo für die Gurtungsftäbe die ungünftigfte fein. Die dann lich

ergebenden Spannungen folgen aus den Gleichungen 300 bis 304, indem dort fiatt

P die Knotenpunktsbelaftung durch Schnee— und Eigengewicht eingefetzt wird.

Man erhält, wenn 6 der Binderabitand ift, 9' die Bedeutung, wie in Art. 202

(S. 186) hat,

P: G + S: a 6 (q' + 75) Kilogr.

und daraus leicht X,„ und Z„‚.

u) Wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, fo erzeugt eine Laß P rechts

von dem durch die Diagonalenmitte gelegten lothrechten Schnitt ][ (Fig 271) in A den

Auflagerdruck Do. Auf das Bruchftück links vom Schnitt wirken jetzt D0 und die

drei Stabfpannungen X, Y und Z. Für Y ift A der Momentenpunkt, und die

Gleichung der fiatifchen Momente für A als Drehpunkt lautet 0 : Yy, d. h. Y: 0.

Liegt eine Lafl: P links vom Schnitte ]] und betrachtet man das Bruchftück

Fig. 271. Fig. 272.

 

rechts vom Schnitte (Fig. 272), fo heifst die Gleichung der fiatifchen Momente in

Bezug auf den Punkt A als Drehpunkt

O: Y’y—l—DIL, woraus Y’:- DJ‘/L .

Steigen die Diagonalen nach der Mitte zu, fo ergiebt {ich, wenn die Laß:

rechts vom Schnitte liegt, genau wie vorhin, dafs in den Diagonalen die Spannung

Null entfleht. Liegt dagegen die Laft links vom Schnitt, fo folgt

y71 =+ ‘D;1L

Die für die Diagonalen gefundenen Ergebniffe gelten, fo lange A der M0-

mentenpunkt der Diagonalen ift, d. h. für alle Diagonalen links der Mitte. Für die

Diagonalen rechts der Mitte ift B der Momentenpunkt, und es ergiebt [ich 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 Reigen; jede Belaitung links vom Schnitte ruft dagegen in denfelben die

Spannung Null hervor.

Allgemein folgt hieraus: Jede Belaftung zwifchen dem durch die Diagonale

gelegten lothrechten Schnitte und demjenigen Auflager, welches für die Diagonale nicht

den Momentenpunkt bildet, hat auf die Spannung in der Diagonalen gar keinen

Einflufs. Jede Belafiung zwifcheri dem lothrechten Schnitt und dem Auflager, welches

für die Diagonale den Momentenpunkt bildet, erzeugt in den nach der Mitte zu

fallenden Diagonalen Druck, in den nach der Mitte zu fieigenden Diagonalen Zug.

Die ungünftigften Belaflzungsarten würden alfo diejenigen fein, bei denen die ganze

Zug-, bezw. Druckabtheilung belafiet wäre. Da aber die Belaftung des übrigen
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Trägertheiles ohne Einflufs auf die Diagonalfpannung ift, fo kann man auch fagen:

Die ungünftigf’te Beanl'pruchung aller Diagonalen durch lothrechte Laf’ten findet bei

voller Belaftung flatt, und zwar werden die nach der Mitte zu fleigenden Diagonalen

gezogen, die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen gedrückt.

b) Für die ungünitigfte Beladung der Verticalen ergiebt fich durch die gleiche

Beweisfiihrung, wie bei den Diagonalen, wenn die Schnitte fchräg gelegt werden:

Jede Belafiung zwifchen dem durch eine Verticale gelegten fchrägen Schnitt und

dem Auflager, welches für die Verticalen nicht den Momentenpunkt bildet, erzeugt

in der Verticalen die Spannung Null; jede Belai’tung 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 Reigen. Auch hier findet demnach Maximaldruck, bezw. -Zug

bei voller Beladung des Trägers fiatt.

Das hier gefundene Gefetz gilt, fo lange die geradlinigen Gurtungen fich in

den Auflager-Lothrechten fchneiden, alfo

auch, wie man leicht fieht, fiir die An-

ordnung von zwei Scharen Diagonalen

nach Fig. 273.

Es kann alfo für alle Stäbe des

englifchen Dachf’cuhles die volle Be—

laftung durch Schnee und Eigengewicht

als ungünf’cigfte lothrechte Belai’cung der Berechnung zu Grunde gelegt werden.

Die bezüglichen Gröfstwerthe find in Art. 214 bis 217 entwickelt.

“9. 7) B elaftung durch Winddruck. Es find die fämmtlichen Stabfpannungen

f;;°;äli„ fowohl fiir den Fall zu ermitteln, dafs der Winddruck jene Seite belaf’cet, an welcher

durch das bewegliche Auflager liegt, als dafs er diejenige Seite belafiet, an welcher fich

Winddm°k' das fefte Auflager befindet.

Man ermittelt bei diefen beiden Beiaflungsarten für jeden Stab den Momenten—

punkt, das Biegungsmoment der äufseren Kräfte für diefen Punkt und daraus in be-

kannter Weife die Stabfpannungen. Es empfiehlt fich dabei, fiir die Auffuchung

des Biegungsmomentes jede Knotenpunktsbelai’cung in eine wagrechte und eine loth«

rechte Seitenkraft zu zerlegen; die Ermittelung der Hebelsarme wird dadurch wefent—

lich vereinfacht. In Fig. 280 u. 282 find die wagrechten und lothrechten Seiten-

kräfte der Winddrücke fowohl fiir den Fall, dafs der Wind von der Seite des be-

weglichen Auflagers, als auch für den Fall, dafs er von der Seite des fetten Auf-

lagers kommt, angegeben.

Fig. 273.

 

/.

"€. 2) Graphifche Ermittelun g der Spannungen. Hier empfiehlt lich die

€,:äfjj; Cremona’fche Methode am meiden, weil fiir die Spannungen aller Stäbe die gleichen

der Belaftungsarten zu Grunde gelegt werden.

Spannungen.

an) Beladung durch das Eigengewicht und Schneedruck. Man nimmt

entweder die fämmtlichen Eigenlaften in den oberen Knotenpunkten vereinigt an

oder berechnet die Eigengewichte, welche in den Knotenpunkten der unteren Gur-

tung angreifen, befonders. In beiden Fällen ift das Verfahren genau wie im Kapitel

»Träger« (Art. 175, S. 152) gezeigt ift.

Bei der graphifchen Ermittelung in Fig. 274 u. 275 in die zweite Annahme gemacht werden; die

Eigengewichte, welche auf die Auflagerpunkte A und B kommen, find fortgelafi'en, weil fie unmittelbar

von den Auflagen aufgenommen werden, demnach das Syfiem nicht belaflen. Alsdann find die am



 

Fig. 275.
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Syflem wirkenden äußeren Kräfte in der Reihenfolge der Knotenpunkte aufgetragen: zuerfi: die Laften der

oberen Gurtung ], z, 3 . . . 7; an den Endpunkt von 7 ift DI getragen; letzteres fällt mit der Kraft-

linie !, 2, ; . . . 7 zufamrnen, wie überhaupt alle äufseren Kräfte hier in diefelbe Kraftlinie fallen. Der

größeren Deutlichkeit halber find aber die Laiten 1 bis 7, 01, ferner die Lal'ten der unteren Gurtung

und Do je etwas feitwärts verfchoben aufgetragen. Wir erhalten DI : 8- x; 8 bis 14 = x ).; Do : ). p.;

p. fällt demnach eigentlich auf a., wonach fich all'o das Kraftpolygon fchliel'st.

Fiir die Conflruction des Kräfteplanes find felbflverftändlich als Grenzpunkte der einzelnen äußeren

Kräfte die Punkte auf der Linie 0 a‘ einzuführen, welche mit den gezeichneten auf gleicher Höhe liegen.

Der Kräfteplan ilt nun genau, wie früher angegeben, in Fig. 275 conftruirt, worüber keine weiteren Be-

merkungen nöthig find.

Die Conflruction der Spannungen durch volle Schneebelaf’tung ift in gleicher

Weife vorzunehmen.

@) Beladung durch Winddruck. In Fig. 277 u. 278 find die Kräfte-

pläne fowohl fiir den von der Seite des beweglichen, wie für den von der Seite des

feften Auflagers kommenden Winddruck conftruirt. Auf den Auflagerpunkt und

den Firl'tpunkt kommen bei gleicher Entfernung aller Knotenpunkte die Hälften der

auf die anderen Knotenpunkte entfallenden Belaltungen; bei anderen Entfernungen

der Knotenpunkte find die Belaftungen diefer Punkte aus den auf fie kommenden

Dachflächen gleichfalls leicht zu ermitteln.

Zunächfl: find nun die Auflagerdrilcke, wie in Art. 206 (S. 188) gezeigt, conftruirt‚ worauf

fich der Kräfteplan in bekannter Weile ergiebt. In Fig. 276 find die äußeren Kräfte für die Belaftung

der linken Dachhälfte ausgezogen, für die Belaßung der rechten Dachhälfte punktirt.

Es möge hier darauf aufmerkfam gemacht werden, dafs auf der nicht belalteten Seite (Eimmtliche

Diagonalen die Spannung Null, die oberen, fo wie die unteren Gurtungsltäbe fämmtlich je gleiche Span—

nungen erhalten. Die Richtigkeit ergiebt lich leicht aus folgender Betrachtung.

Wenn [ich in einem unbelafleten Knotenpunkte (Fig. 279) drei Stäbe fchneiden, von denen zwei

in eine gerade Linie fallen, fo ift, wenn Gleichgewicht flattfindet, X —— X1 + Y cos <; = 0 und Y sin {9 = O,
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Fig. 277.

 
d, h. Y: 0, all'o auch X—— X; = 0, d. h. X:: X]. Die Spannungen in den beiden in eine gerade

Linie fallenden Stäben find alfa einander gleich; die Spannung im dritten Stabe in gleich Null.

Falls der Wind, wie in Fig. 276 durch die ausgezogenen Pfeile angedeutet in., die linke Seite be-

lafiet, fo wirkt auf den Knotenpunkt G keine äufsere Kraft; mithin wird :‘ = f’ und z" = 0. Auch auf

11 wirkt keine äußere Kraft; da nun 1" = 0 ill, alfo als nicht vorhanden zu betrachten iii, fo folgt auch

n' = 0 und a' = 6'. Eben fo ergiebt lich weiter 0‘ : bl : [' : d'; (’ =f' : g' : If; {' = n’ :

k'=u'=l‘=p'=0.

Beil'piel. Berechnung eines englifchen Dach[tuhles (Fig. 280) von nachfolgenden Haupt-‘

mafsen: Stützweite L : 16m; Firflhöhe & = 4111; —E——.—. %; a : 2m; 21: = 8; tgu= ——ä—- =0‚5;

111=1‚sm; th=%‘=0„; e=h—fii=2nm; Ä=V4'+S’=8‚um; ).;=v’l‚é+8*
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. 11 4 . h ,

= 8116 m; Sm a. = T. : 8‚94 : 0,441 m; cos a : _?\—= 8,894 = 0,395; Sm 3 = T; : 81111

= 0,196; c05 5 = ——)\8— =—88 : 0,93; die Binderweite ifl: 4,3m; die Dachdeckung ilt Eifenwell-

1 ‚is

blech auf Winkeleifen; das Gitterwerk befleht aus Verticalen und nach der Mitte zu fallenden Diagonalen.

Die Belaßungen ergeben lich wie folgt. Auf einen Knotenpunkt kommt eine Grundfläche von

Fig. 279_ . 2 . 4,3 = 8,5 qm, eine fchräge Dachfläche von 4,3 % : L48’“ : 9,61 qm.

);: Mithin ift nach der Tabelle auf S. 19 das Eigengewicht für 1qm Grundfläche,

/ ausfchl. des Bindergewichtes, gleich 23 kg. Rechnet man das Gewicht des Binders

: 7’ fiir 141!!! Grundfläche mit 17 kg, fo _wird das Eigengewicht für 1qm Grund-

Xk‚— fläche : 23 + 17 = 40 kg. Demnach ift die Knotenpunktsbelaltung durch

das Eigengewicht : 8,5 . 40 = 344 kg, durch Schneedruck : 8,5 . 75 = 645 kg,

die fenkrechte Knotenpunktsbelaflung durch \Ninddruck : 9,4n . 72 = 692 kg,

wofür abgerundet N = 700 kg gefetzt werden fell. Der Firltknotenpunkt und der Auflagerknotenpunkt

erhalten nur je 350 kg fenkrechte Windbelaftung.

a) Spannungen durch die lothrechten Laßen. Für die obere Gurtung ergeben [ich

die Spannungen durch das Eigengewicht, bezw. volle Schneebelaftung aus Gleichung 301 zu

Xm : —13 (8 — Ill) : — 1,8625 P(8 —-— m).
2 - 2,4

Wir erhalten: für Eigengewicht P = 344 kg, fonach Xi : -— 1,„25 . 344 (8 _ m) = _ 640 (8 _ m);

für Schneebelafiung P = 645 kg, mithin X; = — 1,9625 . 645 (8 —- m) : _. 1200 (g .. „;),

Für m = 1 2 3 4

wird ‚\? = -— 4480 — 3840 :— 3200 — 2560 kg;

xl : -— 8400 — 7200 — 6000 — 4800 kg.

P. ,

Für die untere Gurtung in nach Gleichung 303: Z‚„ = 2—82?- (9 — m) : 1,7 P (9 — m).

Für Eigengewicht ift Z; = 1,7 . 344 (9 — m) = 585 (9 — rn);

IIfür Schneelaft m 25 1,1 ‚645 (9 __ m) = 1096,» (9 — m).

Sonach wird für m = 1 2 3 4

‚M

247 = 4095 3510 2925 kg;

21’ = 7677 6579 5481 kg.

Z1 ifi nicht nach der Formel berechnet (vergl. darüber die Bemerkung in Art. 215, S. 198).

Für die Diagonalen ift nach Gleichung 306

y: _9ivrr+—4<'TZT>: _o„„wm.

Wir erhalten für m = 2: 33 = -- 0.104 P VW?— —— 1,672 P;

Eigengewicht: Yf : — 575 kg; Schneelafi: Y; = —— 1079 kg;

für ’" = 31 Y3 = —— 0,104 PVW: —— 1,79 P;

Eigengewicht: Yf : -— 616 kg; Schneelafl: Y; = —- 1155 kg;

für m : 42 Y4 : —- 0,104 P \/mi —— 2,na P;

Eigengewicht: Yf : —« 698 kg; Schneelaft: Yf : —1310kg_

Die Spannungen in den Verticalen ergeben lich aus Gleichung 307,

Eigengewicht: Schncelaft:

für m = 2: Vf : 172kg; V; : 323kg;

» m = 3: V; : 344kg; Vf : 645 kg.
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Die Spannungen in der

Mittelverticalen (für m = 4)

find nach Gleichung 308

Vf=1950k8, V; = 3657148.

@) Spannungen

durch Windhelaftung

an der Seite des be-

weglichen Auflagers

(Fig. 280). Die lothrechte

Seitenkraft der Knotenpunkts-

belafiung ift bei den mittle-

ren Knotenpunkten gleich

700 cos (1 = 700 . 0,995 = 626 kg, beim Firtt- und Auflagerknotenpunkt je gleich 313 kg; die wagrechten

Seitenkrät'te find bezw. 700 sin a = 700 . 0,441 = 312 kg und 156 kg. Die lothrechten Höhen der oberen

Gurtungsknotenpunkte über A B find bezw. 1 m, 2 m, 3 m und 4 m; die Knotenpunkte der unteren

Gurtung liegen bezw. um 0,4 m, 0,3 m, 1,2 m und l,. m über der wagrechten Linie A B. Es ilt

: (3.626+2.313)12—(3.312+2.156)2

 

 

 

Do 16 = 1722kg,

01= (3.626+2.319)4;%(3.3124—2.156)2 782kg,

[!= 3-312 +2.156= 1248kg‚

Für die Stäbe der oberen Gurtung ergeben lich die Gleichungen der fiatifchen Momente:

wenn E der Momentenpunkt ift,

0 : X1 . 0,5 cos a + (Do —— 313) . 2 — 156 . 0,4, woraus X1 = ——- 5132 kg;

für den Momentenpunkt F

0 = X: - 1,2 cos a + (Do — 313) -4 —156.0‚a + 312.0,2—626.2, woraus X2 = —4023kg;

weiters eben fo für die Momentenpunkte G und ?

0 : X3 . 1,3 cos (1 + (D.,—313). 6—156. 1,2 + 2.312.0‚3—2-626-3, woraus X3 =—2916“E

0 : X4 .2,4 cos a + (Do—313).8—156.1,6 + 3-312.0,4 ——3-626-4, woraus XA = —1806k8-

Die Momentengleichung für den Punkt _? heifst, wenn das Bruchftück rechts von dem durch den

Stab 3‘K gelegten lothrechten Schnitte betrachtet wird,

0 = H. 1,6 —— D; ‚8 — X5 .2,4 cos a, woraus X5 = —1982kg.

Diefelbe Spannung findet in fämmtlichen Stäben der oberen Gurtung rechts der Mitte flatt (vergl.

Art. 220, S. 202).

In ähnlicher Weife erhält man für die untere Gurtung:

0 : (Do — 313) 2 —- 156 . 1 —- 21 . 0,5 cos 3, woraus Z1 : 4527kg : Zi;

0 = (Do—313)4— 156.2—626 - 2—312 . 1 ——Z3. 1,2 cos 3, woraus 23 = 3197k8;

0 : (Do—313)6— 156 . 3—2 . 626 . 3 —— 2 . 312 . 1,5 —— Z4 - 1.8 cos 3, woraus 24 = 1857k$.

Betrachtet man wieder das Bruchflück rechts von dem durch den Stab _?’K gelegten lothrechten

Schnitte, fo heifst die Momentengleichung für Punkt A’

0: 11.3 —D‚.6+Z5 . l,a cosß, woraus Z5 = 537“8.

Eben fo grofs ill die Spannung in Fammtlichen Stäben der unteren Gurtung rechts der Mitte

(vergl. Art. 220, S. 202).

Um die Spannungen in den Diagonalen zu beßimmen, find die Hebelsarme diet'er Spannungen für

den Punkt A ‚ welcher für alle Diagonalen links der Mitte Momen—

tenpunkt iii, conflruirt. Man erhält y‚ = 1,11 m, y; = 3,3 m und

)’4 = 5.8 “‘.
313

Die Spannungen ergeben (ich aus den Momentengleichungen,

wie folgt:
/;,Y7 1 , 156

0 = Y . I, 626 . 2 312 . 1, woraus Y = — 1337 ka; ' "_“““““ '2 n + + 2 X 7 X,

0 : Ya - 3.3 + 2 . 626 . 3 + 2 - 312.1.5, woraus Y„ : —-1422kg; ;

0 : Y4.5‚e + 626.3.4+3.312-2, woraus Y4= — 1618kg.

Die Spannungen in den Diagonalen rechts der Mitte find gleich Null (vergl. Art. 220, S. 202).

Für die Spannungen aller Verticalen links der Mitte ilt A der Momentenpunkt; man erhält:

0 2 626.2+312.1 —- V2.4, woraus Vz : +391kg;

0 : 2.626.3+2-312.1,5— V3.6‚ woraus V3=+782kg.

Fig. 281.
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7 für die Ermittelung der Spannung in der Miltelverticalen (Fig. 281) in die Summe der lothrechten

Kräfte im Firftknotenpunkt gleich Null zu fetzen; fonach

0 = V4 + 313 + (X; + 3,5) 5in a = V4 + 313 — (1806 + 1982) 0,447, woraus '4 = 1380 kg.

Die Spannungen in den Verticalen rechts der Mitte find gleich Null (vergl. Art. 220, S. 202).

7) Spannungen durch Windbelaftung von der Seite des feften Auflagers (Fig. 282).

Die Belafiungen der einzelnen Knotenpunkte der rechten Hälfte find eben fo grofs, wie diejenigen der

linken Knotenpunkte unter 3 waren. Wir erhalten

DO_' (3.626+2.313)4+(3.312+2.156)2

_ 16

D _ (8.626+2 313)12—(3.312+2 156)2
,_

16

= 782 kg,

= 1722 kg,

H1 = 3.312 + 2.156 = 1248kg‚

 

In der oberen Gurtung findet man

0=X1.0‚scosa+ßo.2‚ woraus X1=—-%%=—2912“.

Derfelbe Werth ergiebt fich nach Art. 220 (S. 202) für X2, X3 und X4. Weiters ifi

() = X5 . 2.4 cos a + Do . 8 — 156 . 2,4, woraus X5 = — 2738 kg;

0 = X.; . l,. cosa. +(D1—313)6 + (H1 — 156) 1,2 +2.3120‚5 — 2.626.3‚ woraus X = — 3845“:

0 : X7 . 1,2 cos «. + (DI —— 313) 4 +(171 — 156) 0,8 + 312. 0,1 —— 626 . 2, woraus X7 : — 4953 “!

0 : X8 . 0.8 cos a + (D. — 313) 2 + (H, — 156) 0,4, woraus X3 = — 6061 kg.

In der unteren Gurtung ergiebt lich

0 = 21 _ 0,5 cos 3 —— Do . 2, woraus 21 = 2660 kg.

Diefelbe Gröfse haben 22, Z3 und Z4. Weiters findet man

0 = (DI—' 313)6+(H1— 156)3 — 2.626-3—2.312.1,5—Z;‚.1‚qcosß‚ woraus 25: + 3990kg;

0 = (D] — 313) 4 + (M — 156) 2 —— 626 . 2 — 312 . 1 — ZG. 1.2 cos @, woraus Z6=.— + 5320kg;

0 = (D, -— 313) 2 + (H] — 156) 1 —— 27 . 0,0 cos 3. woraus 27 = + 6650 kg.

Die Hebelsarme für die Ermittelung der Spannungen in den Diagonalen find oben angegeben;

hiernach findet fiatt

0 : Y7 —y; + 312 - 1 + 626 - 2, woraus Y7 : _ 1337 kg;

= ’6-J'a+ 2.312-L5 +2-626.3, woraus Y6:—1422kg;

=Y5-}'4+3.312.2+3.626.4‚
woraus Y5:—1618kg‚

Die Spannungen in den fibrigen Diagonalen find gleich Null.

In den Verticalen find die Spannungen V1, V2 und Va gleich Null; V4 wird durch die Auffiellung

der Gleichgewichtsbedingung erhalten, welche befagt, dafs die algebraifche Summe der lothrechten, am

Firfiknotenpunkte wirkenden Kräfte gleich Null fein mufs, d. 11. aus

0 = V4 + 313 + X4 sin a + X5 sin a : V4 + 313 — (2912 + 2738) .O‚ur Wird V4 = 2212 kg.

Ferner in:

0= V5. 6 —2-626-3—2.312. 1,5, woraus V5:782“8i

0 = V5-4 —— 626.2—312. l, woraus Ve= 391kg.

ö) Zufammenflellung der Stablpannungen, Für die Querfchnittsbefiimmungen find die

gefundenen Spannungen in umfiehender Tabelle zufammengefiellt.
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Bezeichnung des

Spannung durch

 

 

     
  

Eigen— Schneelafi Wind Wind Po Pl
Stabes . (voll be— . ‚

gew1cht leitet) links rechts

Obere Gun-tung;

Stab Nr. 1 — 4480 — 8400 -— 5132 —— 2912 —- 4480 — 13522

» » 2 — 3840 —- 7200 — 4023 —- 2912 — 3840 — 11223

» » 3 —— 3200 — 6000 —— 2916 — 2912 — 3200 — 8916

» » 4 —— 2560 —- 4800 -— 1806 —— 2912 — 2560 — 7712

» » 5 —- 2560 — 4800 -— 1982 — 2738 — 2560 — 7538

» » 6 —— 3200 — 6000 -— 1982 -— 3845 —— 3200 — 9845

» » 7 — 3840 — 7200 ——- 1982 —- 4953 — 3840 — 12153

» » 8 — 4480 —— 8400 —— 1982 —— 6061 — 4480 —— 14461

Untere Gurtung:

Stab Nr. 1 u. 2 + 4095 + 7677 + 4527 + 2660 + 4095 + 12204

» » 3 + 3510 + 6579 + 3197 + 2660 + 3510 + 9776

= » 4 + 2925 + 5481 + 1857 + 2660 + 2925 + 8141

» » 5 + 2925 + 5481 + 537 + 3990 + 2925 + 9471

» » 6 + 3510 + 6579 + 537 + 5320 + 3510 + 11899

„ „ 7 u. s + 4095 + 7677 + 537 + 6650 + 4095 + 14327

Diagonalen'.

im Felde 2 — 575 —- 1079 —— 1337 0 — 575 — 2416

» » 3 — 616 —— 1155 — 1422 0 — 616 — 2577

» » 4 — 698 —- 1310 —— 1618 0 — 698 —- 2928

» » 5 —- 698 —— 1310 0 — 1618 — 698 -— 2928

» » 6 -— 616 —- 1155 0 — 1422 — 616 —— 2577

» » 7 —— 575 —- 1079 0 —- 1337 — 575 —- 2416

Verticalen:

zwifchen Feld 2 u. 3 . + 172 + 323 + 391 0 + 172 + 714

. » 3 u. 4 . + 344 + 645 + 782 0 + 344 + 1427

Mittelverticale + 1950 + 3657 + 1380 + 2212 + 1950 + 5869

zwifchen Feld 5 u- 6 . + 344 + 645 0 + 782 + 344 + 1427

» » 6 u. 7 . + 172 + 323 0 + 391 + 172 + 714

Kilogramm

b) Dentfche Dachl'tühle.

Der deutfche Dachf’cuhl if’c ein englifcher Dachfi;uhl mit nur einem Knoten-

punkt in jeder Dachhälfte; man wird demnach die in demfelben durch Eigenlaf’c

und volle Schneelaft entflehenden

Spannungen aus den Formeln fiir den

englifchen Dachfluhl ableiten können

(Fig. 283).

Für die obere Gurtung ifl in

die Gleichungen 300 u. 30I

2 n die Zahl 4 einzufetzen und für m

der Reihe nach 1 und 2; alsdann

erhält man

flatt

Fig. 283.

 

XI _ 2cosa(tga—tgß)

X:—
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[)

cosa(tga—tgfi
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Die allgemeine Gleichung 302, bezw. 303 für die untere Gurtung gilt nicht

für m = 1 (liebe Art. 215, S. 198). Für m 22 und 2 „ =4 übergeht Gleichung 302,

bezw. 303 in

 

 

Z=—2—Kä—ä—gä—:EE)— und Z: 353“ 313.

Für die Diagonalen giebt die Gleichung 306 für m :: 2

y=_zlievz_e+_m—ejiar . . . . . . 314.

Für die Verticale ift Gleichung 308 anzuwenden, und es ergiebt (ich für n = 2

V=P(—tg—it_gi—fg?— 1):P(2—2—h—%_L2717— 1) :P ” t'l‘l- . 315.

Fig. 284. _ Fig. 285.   
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Für fchiefe Belaflungen durch Winddruck

find die Spannungen, wie beim englil'chen Dach-

Pcuhl gezeigt, zu ermitteln.

Die graphifche Ermittelung der Spannungen

im deutfchen Dachf'cuhl für die Belaftungen

durch Eigengewicht und Winddruck von der

einen, bezw. der anderen Seite zeigen Fig. 284

bis 288.

 

c) Dreieckdächer.

Die Auffiellung der Gleichgewichtsbedingungen fiir die einzelnen Knotenpunkte Emm-l

' P . . mc ung

erglebt (F1g. 289), da D0 : D1 : —2— 1fi, die Werthe der Stabfpannungen. Spugf;gm_

Es iPc O=Xcosa+Zcosß und ():DO+Xsina+Zsin ß, woraus

Handbuch der Architektur. !. r, b. (2. Aufl.) 14
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Y__ P _‘__ P).

(_ 2cosa(tga—tgß)_ 28

- P Pt, 316"

Ä=+2cosß(tga—tgß) : 2e

Sowohl X, wie Z nehmen mit wachfendem !

ab; für den Materialverbrauch if’c alfo ein mög-

lich?: grofses e günf’cig.

Ferner ift P+ V+ 2 Xsin a = O, woraus

_ tgß _ P ”1 _ P 111
V_P tga—tgß"/z—lz, .. „ . . . . . . 317.

So lange lt, pofitiv if’t, d. h. E über der Wagrechten A 8 liegt, if’c auch V

pof1tiv, d.h. Zug; für 111 = 0 iP( auch V: 0, d. h. wenn A EB eine gerade Linie

ift, hat die Stange C 5 keine Spannung; wird 111 negativ, d. h. liegt E unter der

Linie A B, fo if’c V negativ, d. h. Druck.

Die Spannungen durch Windbelaf’cung find, wie beim englifchen Dachftuhl

gezeigt, vermittels der Rz'tter’fchen Methode, bezw. durch Auffiellung der Gleich-

gewichtsbedingungen zu ermitteln. Bequemer if’c, befonders für diefe Belaftungsart,

die graphifche Ermittelung.

 

 

d) Franzöfifche oder Poloncezzu-Dachftühle.

Die Berechnung und die Conf’cruction der Stabfpannungen ift hier nach Er-

mittelung fämmtlicher äufserer Kräfte für die verfchiedenen Belafizungsarten in der

allgemein gezeigten Weife (liche Art. 169, S. 149) vorzunehmen; die Berechnung

gefchieht meiftens bequem vermittels der Momentenmethode, die graphifche Er-

mittelung nach Cremomz. Die Formeln für die einzelnen Stabfpannungen werden

nicht einfach, fo dafs von der Aufftellung von Formeln hier abgefehen werden fell.

Ueber den einfachen Poloncmu-Dachftuhl braucht demnach hier nichts weiter

gefagt zu werden. Befondere Aufmerkfamkeit dagegen erfordert der zufammen-

gefetzte Polonceau-Dachftuhl (fiehe Art. 213, S. x96). Bei demfelben ift es nämlich

für eine Anzahl von Stäben nicht möglich, die Schnitte fo zu legen, dafs nur drei

Stäbe vom Schnitte getroffen werden; beim graphifchen Verfahren ftth lich eine

entfprechende Schwierigkeit heraus. Wir werden uns defshalb hier nur mit dem

zufammengefetzten Polonceau-Dachf’tuhl befchäftigen.

1) Berechnung der Spannungen. Bei der Momentenmethode ift der

Momentenpunkt fo zu wählen, dafs für denfelben alle Unbekannten mit Ausnahme

einer einzigen das Moment Null haben, mithin nur eine Unbekannte in der Gleichung

verbleibt. IP: es möglich, den Schnitt fo zu legen, dafs mit Ausnahme einer ein-

zigen falmmtliche Stabrichtungen lich in einem Punkte fchneiden, fo if’t diefer Punkt

als Momentenpunkt fiir die Fig. 290.

Ermittelung der Spannungen

in demjenigen Stabe zu

wählen, welcher nicht durch

diefen Punkt geht. Trifft

aber der Schnitt vier oder

mehr Stäbe, von welchen

lich nicht alle mit Ausnahme

eines einzigen in einem
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Punkte fchneiden, fo bleibt nichts übrig, als eine Reihe von Stabfpannungen vorher

zu beitimmen, um diefe nicht mehr als Unbekannte in der Momentengleichung zu

habern Man befiimme alfo zunächfl die Spannungen jener Stäbe, bei denen Schnitte

möglich find, die nur drei Stäbe treffen; diefe Spannungen werden dann als Bekannte

eingeführt, und es bleiben in den Momentengleichungen nur noch die gefuchten Un-

bekannten. Um 2. B. die Spannungen in GN, GR, RE und EF, welche Stäbe durch

den Schnitt III] getroffen werden, zu finden, ermittele man zunächft diejenige in EF.

Man fchneide nach III III; alsdann ift für E F der Firftpunkt C der Momenten-

punkt und demnach die Spannung H in E F leicht zu finden. Es if’t H= %,

wenn M das Biegungsmoment der äufseren Kräfte für C lit. Nun find für den

Schnitt [III nur noch drei Unbekannte vorhanden. Um die Spannung X in G N

zu beitimmen, dient die Momentengleichung für Punkt R, in welcher nur X als

Unbekannte verbleibt; für die Spannung in G R iit C, für diejenige in R E iit G

der conjugirte Punkt. Nachdem diefe Spannungen ermittelt find, iit für Schnitt I I

nur noch die Spannung in G E unbekannt, da auch diejenige in KE leicht ge-

funden wird; man kann demnach einen beliebigen, nicht auf der Richtungslinie

von G E liegenden Punkt als Momentenpunkt annehmen.

Es empfiehlt fich, ftets zuerf’c die Spannung H im Stabe E F zu ermitteln und

dann diefen Stab durch die beiden äufseren Kräfte H in E und F (nach Fig. 291)

Fig. 291. zu erfetzen. Natürlich find für

C jede geänderte Belaftung andere

Werthe für H auszurechnen und

einzuführen; alsdann werden,

da ja E F nicht mehr als

Stab vorhanden if’t, meiitens

nur drei Stäbe getroffen werden,

„ 4 fo dafs fich die Momenten-

punkte leicht ergeben. Bemerkt werden möge noch, dafs die Schnitte beliebig

krumm fein können, das allgemeine Gefetz (vergl. Art. 4, S. 6) bleibt dabei giltig

und damit auch das Verfahren.

Die vorftehenden Entwickelungen gelten fowohl für lothrechte,wie für fchiefe

Belaftungen.

Bei lothrechten Belaftungen ergeben fich ferner die vollen Belaftungen des

ganzen Binders wiederum als die ungünftigften; für die Diagonalen allerdings in

demfelben Sinne, wie oben beim englifchen Dache nachgewiefen, nämlich dafs bei

voller Belaftung auch diejenigen Punkte belaftet find, deren Belaftung in den

Diagonalen die Spannung Null erzeugt. Der Nachweis ift unfchwer zu führen, foll

aber hier, um den verfügbaren Raum nicht zu überfchreiten, fortbleiben.

2) Graphifche Ermittelung der Spannungen. Bei der Conflruction des

Cremana’fchen Kräfteplanes ergeben fich ähnliche Schwierigkeiten, wie bei der Be-

rechnung. Wenn man nämlich beim Aneinanderreihen der kleinen Kraftpolygone

bis zum Knotenpunkt E (Fig. 292) gekommen iit, fo find an diefem drei Stäbe

mit nicht bekannten Spannungen; das Verfahren ift alfo nicht ohne Weiteres an-

wendbar. Die Schwierigkeit wird, ganz wie oben, dadurch befeitigt, dafs man zuerf’c

die Spannung H des Stabes E F beftimmt und diefelbe als in E, bezw. F wirkende

äufsere Kraft einführt. Dadurch erreicht man auch, dafs die Stäbe zwifchen E und C, fo

 



wie zwifchen C und F zu

Randfläben werden. Bevor

demnach für den zufam—

mengefetzten Polonceau-

Dachf’tuhl der Kräfteplan

gezeichnet werden kann,

iftH zu ermitteln. Diefe

Ermittelung erfolgt ent-

weder auf dem Wege der

Rechnung, wie fo eben ge-

zeigt, oder beffer, wenn doch alles Uebrige confl:ruirt wird, mittels Zeichnung. Wir

werden das einzufchlagende Verfahren für die verfchiedenen Belaf’cungsarten zeigen.

a) Beladung durch das Eigengewicht, bezw. volle Schneelaf’t. Man kann H ver-

mittels der Schnittmethode beftimmen, indem man das Seilpolygon der äufseren Kräfte für einen beliebigen

Pol conftruirt, einen Schnitt {0 durch den Träger legt, dafs außer E 1" nur noch zwei Stäbe getroffen

werden, den Angrifl'spunkt der Querkraft für diefen Schnitt fucht und nun, wie oben in Art. 174 (S. 151)

gezeigt, zerlegt. Die Kraft Q wird dann [ehr weit feitwärts fallen, weil der Schnitt nahe der Mitte liegt,

und wenn man lich auch durch Hilfsconftructionen helfen kann, fo dürfte doch die folgende Confiruction

empfehlenswerther fein.

 

Fig. 293.
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Fig. 294.   Die Spannung

Him Stabe E F(Fig.

292) m bei voller

Belal'tung (und der

hier vorausgel'etzten

;

zur Mitte fymmetri

[chen Dachform) offen-

bar genau doppelt fo

grofs, als die Span—

nung Hl‚ welche in

E F bei Belailung nur

der einen Dachhälfte

flattfindet. Die Größe

diefer Spannung H;

wird nun folgender-

b
_
-
_
_
_
_
_
*
\
_
_
_
_
_
_
_
_
Q
Ü
_
_
_

_
_
_
—
_
_

mafsen ermittelt. Man

legt einen Schnitt I I

durch das Dach derart,

dafs an der einen (hier

der rechten) Seite des-

felben gar keine Laften

liegen; alsdann wirken

‘
—
-
‚
'
—
_
—
_
—
_
\



 

 



226.

Form

der

Dachbinder.

227.

Ermittelung

d. Spannungen

214

auf den Theil rechts vom Schnitte nur die Spannungen der drei durchfchnittenen Stäbe und der Auflagerdruck

DI. Zwei von diefen Stäben fchneiden fich im Firflpunkte; die in ihnen wirkenden Spannungen können alfa

durch eine Mittelkraft R erfetzt werden, welche durch den Firfipunkt C geht; demnach halten die drei auf

das Bruchflück wirkenden Kräfte D], H, und die Mittelkraft R der beiden Stabfpannungen dafielbe im

Gleichgewicht, fchneiden lich alfo in einem Punkte. Durch den Schnittpunkt a von 111 und 01 geht

alfo auch R; R geht aber auch durch C; die Kraft R hat demnach die Richtung Ca. Nun können

wir DI nach den beiden bekannten Richtungen von H, und R zerlegen; 01 wird mit Hilfe des Seil-

polygons conftruirt und ift (Fig. 292) gleich 3 {. Man erhält H1 = (“q und R = 11 =.

Die Kraft H, welche der Belaitung des ganzen Daches entfpricht, iii: dann gleich 2 X C 1]. Es

bedarf wohl kaum der Erwähnung, dafs in obiger Conftruction als Belafiung des Firflknotenpunktes nur

die Hälfte der anderen Knotenpunktsbelaftungen einzuführen in:. Es in: defshalb hier die Laß: im Fin-it-

knotenpunkte mit 4‘ bezeichnet.

Der Kräfteplan iit nun .zu conftruiren, indem flatt des Stabes E F die äußeren Kräfte H in den

Punkten E und F eingeführt werden. Man trage die Laflen ], z . . . 6, 7 an einander (Fig. 294); auf

7 folgt DI : 577 dann die Kraft H im Punkte F gleich T 8 und H im Punkte E gleich 8 s; 3 fällt mit

1 zufammen. EndliCh in an 5 der Auflagerdruck Do = T a anzutragen, womit fich das Kraftpolygon

fchliefst. Nun iit der Kräfteplan nach dem in Art. 175 (S. 152) angegebenen Verfahren in Fig. 294 con-

ftruirt, wobei vom Knotenpunkt A ausgegangen ift.

Für die Belaftung nur der einen Dachhälfte mit Schnee iit H], wie oben gezeigt, zu ermitteln und

alsdann der Kräfteplan ohne Schwierigkeit zu verzeichnen.

@) Windbelaftung von der Seite des beweglichen Auflagers. Die Ermittelung

der Auflagerdrücke wird, wie in Art. 206 (S, 188) gezeigt, vorgenommen; die Gröfse der Kraft H

(im Stabe E F, Fig. 295) ergiebt fich wieder durch Betrachtung des Trägertheiles an derjenigen Seite

des Schnittes II, an welcher die Winddrueke nicht wirken. Nachdem fodann die H als äußere Kräfte

eingeführt find, ift der Kräfteplan in gewöhnlicher Weife zu zeichnen. Die Conftruction ifi in Fig. 295

vorgenommen.

1) Winddruck von der Seite des fefl:en Auflagers. Fig. 296 zeigt die Conflruction

des Kräfteplanes für diefen Fall; nach dem Vorflehenden ifi er ohne befondere Erklärung veritändlich.

e) Sicheldächer.

Die Gurtungen können bei den Sicheldächern nach beliebigen krummen Linien

geformt fein; gewöhnlich find beide Gurtungen Vielecke, welche Parabeln oder

Kreifen eingefchrieben find. Die Beftimmung der Auflagerdrücke fit in Art. 207

(S. 189) gezeigt worden; die Stabfpannungen ergeben fich durch Rechnung oder Con-

f’truction ohne Schwierigkeit. Es foll hier nur die Gefetzmäfsigkeit der Spannungs-

änderungen fiir Fig. 297_

das parabolifche

Sicheldach und

fiir lothrechte Be-

laftungen gezeigt

werden.

Die Glei-

chungen der bei—

den Curven heifsen, wenn die Pfeilhöhen 11 und I:, find, nach Art. 187 (S. 171)

für A als Anfangspunkt der Coordinaten (Fig. 297)

4 l; 4 l;

]: L? (L’—”*) und yi='fi'(Lx—x’) . . . 318.

I) Stabfpannungen bei lothrechter Belaftung. a) Für den Stab EF

(Fig. 297) der oberen Gurtung iit G der Momentenpunkt, und wenn das

 

 

““"“ '°“'"°“'°Biegungsmornent fiir diefen Punkt mit M, bezeichnet wird, iit X r+ M, = O,

Belafinng.

- M

woraus ); = —- T‘.
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4 4

Nun ift r=(y—yl) cosa=F(/z—lzl) (Lx—x2) cosc.-=Ff(l‚ ‚rc—x?) cos 0;

Fig. 298. alfo

Mx L2
—_—4f(Lx—xz) . . 319.

Für den Stab _? G der unteren Gur-

tun g ift E der Momentenpunkt, und wenn das

Biegungsmoment fiir diefen Punkt mit M;

Xcosc=—

 

 

bezeichnet wird, fo ift (Fig. 298) Z : M5 .

Nun ilt

w=(n— m) cos d': %f(L£— ?) cos c’,

dh Zm.=_ßäi_..._...3m
4f (L & —— 82)

Aus den Gleichungen 319 u. 320 folgt:

(1) Für volle gleichmäßig über die wagrechte Projection vertheilte Belaftung p

auf die Längeneinheit ift M, = % (L x —— x?) und M; = _; (L 8 — 82), alfo

P8L2 und Zcos o' :: PSI; ,

d. h. die wagrechten Seitenkräfte der Gurtungsfpannungen find bei der angegebenen

Belafiungsart in beiden Gurtungen confiant, und zwar gleich dem Maximal-

Fig. 299. momente, dividirt durch die Mittenhöhe der Siehe]. Bei der

Parabel ift innerhalb der Grenzen, welche bei den Dächern

vorkommen, cos 6 und cos c' nahezu conflant. Das foeben

gefundene Ergebnil's ftimmt mit dem in Art. 188 (S. 171) fiir

die Parabelträger Ermittelten überein. Durch Auffiellung der

Gleichgewichtsbedingung für einen Knotenpunkt der oberen

Gurtung, etwa F, ergiebt fich ferner (Fig. 299)

Xcoscs=—  321.

 

  

IO=X„,COS o„‚—— ‚„_1 cos o„,_,+ Y„‚cos <p„„

d.h. 2 2

O——pL +pL +Y cos oder Y—O 322_— 8f Öf m ?m m- ' ' ' ' °

Für die angegebene Belaf’tung find daher die Spannungen fämmtlicher Diago-

nalen bei den parabolifchen Sicheldächern gleich Null.

5) Alle zu den Gurtungsftäben gehörigen Momentenpunkte liegen zwifchen den

lothrechten Linien der Auflager A und B (Fig. 297); für alle diefe Punkte find

die Biegungsmomente bei lothrechter Belafiung pofitiv (fiehe Art. 154, S. 134);

mithin erzeugt jede lothrechte Belai‘cung in den Stäben der oberen Gurtung Druck,

in denjenigen der unteren Gurtung Zug. Maximaldruck, bezw. -Zug für lothrechte

Belafiung wird demnach in allen Stäben bei voller Belaftung des ganzen Dach-

binders fiattfinden.

5) Für die Spannungen in den Diagonalen ergiebt fich nach demfelben Ver-

fahren, welches in Art. 189 (S. 17 3) angewendet ift, um die Beanfpruchungsart der Dia-

gonalen des Parabelträgers zu ermitteln: Jede Beladung zwifchen dem durch eine Dia-

gonale gelegten lothrechten Schnitte und jenem Auflager, nach welchem die Diagonale

zu fällt, erzeugt Zug in derfelben; jede Belaftung zwil'chen dem Schnitte und dem-
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jenigen Auflager, nach welchem die Diagonale fleigt, erzeugt in derfelben Druck.

Maximaldruck, bezw. -Zug finden demnach flatt, wenn nur die Druck-, bezw. Zug-

abtheilung der betreffenden Diagonalen belaf’tet if’t. Ob bei einem Dache diefe ver-

fchiedenen, jedenfalls für die meif’cen Diagonalen überhaupt wohl nicht vorkom-

menden Belaftungsarten der Berechnung zu Grunde gelegt werden follen, il°c fraglich;

meiftens dürfte es genügen, eine Belaftung nur der einen Dachhälfte durch Schnee

als ungünltigfle lothrechte Belafiung einzuführen. Die hierbei fich ergebenden

Spannungen iind mittels der Rilter’fchen Methode leicht zu finden.

‘ 7) Bezüglich der Spannungen in den Verticalen ergiebt fich, wie oben, folgendes

Gefetz: Maximaldruck, bezw. -Zug findet in einer Verticalen bei der Beladung fiatt,

welche in derjenigen Diagonalen den gröfsten Zug, bezw. Druck erzeugt, die mit

der Verticalen in einem Knotenpunkt der nicht belafteten Gurtung zufammentrifft.

Auch hier dürfte es genügen, als zufällige lothrechte Be-

laflungen nur die Beladung des ganzen Daches und diejenige

der einen Dachhälfte anzunehmen.

Bei Belaflung des ganzen Dachbinders mit der gleich-

mäßig über die wagrechte Projection vertheilten Belaftung ;)

ergiebt lich die Spannung aller Verticalen durch Aufftellung

der Gleichgewichtsbedingung für einen Knotenpunkt der unteren Gurtung. Es if’c

(Fig. 300), da die Spannung in der Diagonalen alsdann gleich Null il’c,

Fig. 300.

 

. 2

O: V„‚+Z‚„ sin o’„,——Z,„_1 sin o',„_1 und O: V+ pl. (tgcs,„— tgc’„„_fl 

Wird (mit geringem Fehler) die Curve

als itetig gekrümmt angefehen und werden

die Richtungen der Stäbe als parallel zu

den in den Mitten der unteren Gurtungsfläbe

an die Parabel gelegten Tangenten eingeführt,

fo if’t

 

  41L21 (L—2 .r„‚) und tg o’(,„_l)= 41.1221  fg O'‚„ :

fonach

/z /1 n

0—_ V+fi2(x‚„..1—x—m)_ V—— I’__f/__1 a, woraus V: ])]} 323.

V nimmt ab, wenn 11 abnimmt; fiir h—-_. 0 ift V: 0.

z) Stabfpannungen bei einfeitigdr Schneebelafiung. Bezüglich der Belaftung durch

einfeitige Schneelal't iii. Folgendes zu beachten. Man braucht nicht für beide Belaflungsarten, diejenige

des ganzen Daches und diejenige der einen Dachhälfte‚ die Spannungen zu berechnen; vielmehr genügt

für fymmetrifch zur Mittelverticalen angeordnete Conflruction die Kenntnifs der Spannungen bei einfeitiger .

Belaflung, um diejenigen zu erhalten, welche bei voller Belaitung flattfinden, und gleichzeitig zu ermitteln,

Welche Belaflungsart die gefährlicher-e iii. Die Belaitung der linken Dachhälfte erzeugt etwa (Fig. 302)

im Stabe EF die Spannung g' ; die Belaftung der rechten Daehhälfte erzeugt in demfelben Stabe die

Spannung g". Die volle Belaftung hat ofl'enbar im Stabe E F die Spannung g’ + g” zur Folge. Liegt

nun N 0 genau fymmetrifch mit E F, [0 wird die Spannung „’ in N 0 bei der erlteren Belaflungsart

genau fo grofs fein, wie 3". Es iii. aber

gtatal = g' + g" = g’ + n'-

Die durch die Belafiung des ganzen Daches in einem Stabe entflehende Spannung ifl. alfa

gleich der Summe derjenigen Spannungen, die durch Belaflung der einen Dachhälfte in dem betrach-

teten Stabe und in dem fymmetrifch zur Mitte liegenden Stabe entßehen. Wenn die fymmetrifch zur

Mitte liegenden Stäbe bei der Belaftung einer Dachhälfte in gleichem Sinne beanfprucht werden, alfa

beide Zug oder beide Druck erhalten, fo ill die Summe diefer Spannungen größer, als jede einzelne,
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d. h. die volle Be-

laflung des Daches ift

ungünftiger, als die

einfeitige. Werden

beide Stäbe in ent-

gegengefetztem Sinne

beanfprucht, fo ift die

Summe beider kleiner,

als die gröfsere von

beiden, demnach die

einfeitige Belaflung als

ungünfligere einzufüh-

ren. Dabei ift zu be-

achten, dafs in letz-

terem Falle beide Stab-

fpannungen als un-

günftige einzuführen find, da nicht nur die Maximal-, fondern auch die Minimalfpannungen von \Vichtig-

keit find. Wenn ein Mittelfeld mit zwei (ich kreuzenden Zugdiagonalen vorhanden ill, fo gilt die vor-

fl:ehende Entwickelung ebenfalls; jedoch in: flets nur diejenige Diagonale des Mittelfeldes als vorhanden

zu betrachten, welche bei der betreffenden Belaflung Zug erleidet.

Was foeben vom Sicheldach angegeben wurde, gilt felbftverftändlich von jedem aus zwei fymme—

trifchen Hälften zufammengefetzten Dachftuhl.

3) Stabfpannungen bei Belaftung durch Winddruck. Die durch E “_29-

Windbelai’cung entfiehenden Stabfpannungen find fowohl für den Fall, dafs der d_ ;$;:f,tfi„

Wind von der Seite des beweglichen Auflagers kommt, wie für den Fall zu er- W_d'"°h

mitteln, dafs der Wind von der Seite kommt, an welcher das fefte Auflager liegt. mdde'

Die Berechnung ift nach Früherem leicht durchzuführen.

 

4) Gegendiagonalen. Aus dem Belaftungsgefetz für die Diagonalen geht 23°-

hervor, dafs jede Diagonale fowohl Zug, wie Druck erhalten kann; will man dies d,iiiijé„

vermeiden, fo find Gegendiagonalen anzuwenden, worüber das im Kapitel »Träger«

(Art. 184, S. 167) Gefagte auch hier gilt.

Beifpiel. Für das nachflehend näher befchriebene Sicheldach find in Fig. 303 bis 305 die Stab- 23h

fparmungen ermittelt, und zwar zeigt Fig. 303 den Binder und die Spannungsermittelung für Belaflung Beifpiel.

durch das Eigengewicht, Fig. 304 die Spannungen für einfeitige Schneelalt, Fig. 305 diejenigen für Wind-

belaftung von der Seite des beweglichen, bezw. fetten Auflagers.

Die Hauptmafse und Beladungen des Dachfluhles find: Stützweite L : 24m; Anzahl der Felder

gleich 6; Feldweite gleich 4m; Pfeilhöhe der oberen Parabel }; = 4,3 m, der unteren Parabel /11 = 2,4m;

die Bindemeite ift 4,1 m; die Dachdeckung Eifenwellblech auf Eifenpfetten.

Die Ordinaten der beiden Parabeln ergeben [ich aus den Gleichungen 318:

für x = 4 8 12 16 20 "‘

m y = 2,67 4,27 4,8 4.21 2,” m,

y1 : 1,53 2,13 2,4 2,13 1,3: m.

Ferner ifl tg 011 =% = 0.8615, tg az =iz-ZZ—2’“ : 0,4, tg (13 : fi-E—4—ü : 0,1325;

0.1 = & 33°40', 0.2 :: N 22°, 113 = N 7°30‘;

h = W2 + 2‚„2 = 4,811“, 12 = \/4? + m = 4.311“, 13 = \/42 + 0.s=*=4.« m.

Die Belaftung durch das Eigengewicht beträgt für 1 qm wagrechter Projection der Dachfliiche 42 kz,

demnach für den Knotenpunkt G = 4,0 . 4,1 . 42 = 705,5 : N 700 kg; die Belaßung durch Schnee für den

Knotenpunkt S = 4 . 4,2 . 75 = 1260 kg; die Belaftung durch Winddruck ergiebt fich nach Gleichung 7

folgendermafsen :

für al : 330 403 (L; :: 22°, “3 : 7° 301

v =83“8, v =64“3‚ v =36kg,

N = 4,1 M . 83 : N 1680 kg, 1Vz : 4,2 l.; . 64 = N 1160 kg, IV:; : 4,2 )..z . 36 = '/3 610 kg-



Fig. 304.
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Aus den Werthen von N„ 1Vg und. IV}; ergeben fich leicht die Knotenpunktsbelaflungen. Von [VI

kommt die Hälfte auf den Knotenpunkt o, die andere Hälfte auf den Knotenpunkt !; ähnlich verhält es

fich mit 11 und [IL Die beiden in einem Knotenpunkte (I, bezw. II) wirkenden Laften find alsdann

leicht zu einer Mittelkraft zu vereinigen, wie in Fig. 305 gefchehen.

f) Pultdächer.

Die Pultdächer find Balkendächer, welche man fich aus den Satteldächern,

bezw. Tonnendächem dadurch entflanden denken kann, dafs die Hälfte an der

einen Seite der lothrechten Mittelaxe fortgelafl'en iß. Die Ermittelung der Be-

232.

Spannungen



233.

Ungünßigfie

Belafizung.
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:35 .

Graphifche
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Spannungen.
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Iaftungen, der Auflagerdrücke 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.

3. K ap i t el.

Sprengwerksdächer.

Entfprechend den Bemerkungen in Art. 203 (S. 187) u. Art. 228 (S. 216) follen

als ungüni’cigf’te lothrechte Belaftungen nur die Schneebelaftung des ganzen

Daches und diejenige einer Dachhälfte der Berechnung zu Grunde gelegt werden,

ferner die einfeitige Windbelaftung als ungünftigfte fchiefe Belaf’cung. Bei der

Schneebelafiung ift fodann für jeden Stab zu unterfuchen, ob die Belaftung des

ganzen Daches oder diejenige der einen oder der anderen Hälfte die ungünf’tigere

if’t. Zu diefem Zwecke genügt nach Art. 228 (S. 2I6) die Beltimmung der Stab-

fpannungen bei einfeitiger Schneebelaflung.

Aus der Größe und Art der Beanfpruchungen fammtlicher Stäbe bei diefer

Belaflung find alsdann, wie dort gezeigt ift, die ungünftigften lothrechten Be-

laftungen, fo Wie die Gröfsen der ungünf’cigfien Spannungen leicht zu ermitteln.

Die Berechnung der Spannungen erfolgt, wenn die Auflagerkräfte ermittelt

find, nach der Momentenmethode genau, wie bei den anderen Dächern. Es handle

fich für eine beliebige lothrechte Be. Fig. 306.

lai’cung (Fig. 306) um die Spannungen

X, Y, Zin den Stäben EF, EK, GK.

Für EF ift K der Momentenpunkt,

und für das Trägerflück zwifchen

A und dem Schnitte [ I wird

0: Vx—Hu—Ii(x—m)+Xr,

woraus

X:—%[Vx—Hu—Pä, (a:—m)].

 

Für G K ift E der Momentenpunkt, und es wird

0: Vx'—Hv—Zz‚ woraus Z=—i—(Vx’—Hv).

Endlich ift _? der Momentenpunkt für E K, und es wird

0 = Vw -— Hd— P4 (w — ml —— Yy, woraus Y: 71— [Vw—Hd—PAw—nß].

Man kann auch, was oft einfacher ift, die Gleichgewichtsbedingung für das

Trägerftück zwifchen C und dem Schnitte ] ] aufftellen; felbflveri’cändlich ergeben

lich diefelben Refultate.

Für fchiefe Belaftungen ift das Verfahren genau das gleiche.

Sollen die Spannungen auf graphifchem Wege ermittelt werden, fo wird,

nachdem ftir die angenommenen Belaflungen die Lagerkräfte der Punkte A und 8

ermittelt find, für jede Hälfte der Kräfteplan nach Cremona in mehrfach erörterter

Weife conl’truirt. In Fig. 307, 308'u. 309 find diefe Kräftepläne für Belaltung durch

Eigengewicht, einfeitige Schneelai’r und Winddruck conf’truirt. '


