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9. Beanspruchung der Turmwiinde. (K25

ichen herausgeschnitten sind, von demen die untere bz doppelt

Nimmt man an, dass zwei F

| g0 gross ist als die obere by, so ist log nat (ba: ) = log nat 2 = 0,69315. Dieses oben eingesetat

ans folgt

k:y. Hiernach kann man fiir Maverwerk

ber: h = 0,69

315 =y -h:k;

ebenen Schwere und einer bestimmten zu ren Beanspruchung berechnen, in welchen Héhen-

einer geg

absiiizen sich die Grundfliche jedesmal verdoppelt haben muss. Nehmen wir z. B. an; wir haben das

| ! n ¥
obere Stick eines

Turmes aus 1600 ke £. d. ebm schwerem Ziegelmauerwerk so projekfiert, dass sich

100 kg berechnet, und

eine Belastung von 7 o, also fiir 1 gm von

fiir gqem  Grondflicl

so haben wir allmiihlich

wir wollen den Turm nach unten werli

die Grundfliiche so zu ve 5000: 1600 also h = 32,5

in einer Tiefe von h = (,6¢

y m mues sich dann die T e wieder ver

Meter <|-.1| . Nach abermals 3

t 80 o

1i-a]|;u‘|i|, s die e ien, ebenso muss sie gich big zu der folgenden Hohenabteilung

i verachtfachen, dann wversechszehnfachen albedarf nach unten schliesslisch
so schnell, dass eine I Grenze
Jedenfalls sehen wir aber, dass die oben henen Hiohen noch nicht die
iinsserste Grenze erreichen. TFur ithrte Klinkermauerwerk von 2000 kg Gewicht und 15 kg
Beanspruchung anf 1 gem, also. 150 000 {. d. qm, wiirde sich die Verdoppelung der Grundfliiche in Ab-
je 5150000 : 2000 = 5 vollziehen miissen, bei Werkstein von 2600 kg Gewicht
und 30 kg Beanspruchung in solehen von 0, 3 = 80 m Hihe usf. Tirme aus lefz-
terem Material von 400 und 500 m Hoéhe anfzufihren wii car nicht so schwierie sein, Mit Hiilfe
von Granit oder ] den man bei 1000 ke oder selbst 2000 kg Druck eit auf 1 gem unhe-
denklich mit 60, ja r und dariiber be n sich aber selbst Hhen erzielen, neben
denen unsere itiirme, wie der sein den, ¥ sehen, unaser ehr-
nicht dem Eisen den Platz einzuriiumen.
Ansicht e sten, dass man die Fest it der Werk-
it nicht ausnutzen kiénne. rdings hiingt die
F it vor swerk oder wenig Wiem Bru emiiuer fast nur von der Mortelbeschaffen-
heit ab, anders ist es aber sehon bei Ziegelmauerwerk. Versueche in der technischen Versuchsanstalt
3 zu Berlin (s. Mitteilong ders. von 1, 8. 80) ergaben fiir 3 Monate alte Maunerw rleichen
Fiegelsteinen in Kalk und Zementmirtel die wenig von einande abweichenden F iten von 44
rend die Festiokeiten der verwendeten Mortelarten den gewaltigen Unterschied von
¢ aufwiesen. Bei lingerer Erhiirtungszeit und dickeren Mauern wiirde unseres Erachtens
die Verschiedenheit beim Mauerwerk no reringer ausfallen. TFiir grosse Quader aber mit gleich-
miissizen, diinnen Fugen diirfte der Einfluss des Mortels fast ganz verschwinden, vorausgesetzt, dass
letzterer die sonst erforderlichen nschaften hat, die in erster Linie darin beruhen, dass er sich
in alle Unebenheiten hineinpresst, ohne bei dem jewei Drueck ans einzelnen Fugenteilen
her: zu werden, Unter d Bedingungen wiirde es beispielsweise ziemlich ¢
sein, ob 1 Zement, Kalk, Blei, . oder Lehmpulver verwendet, man wirde bei
guten Steinen ruhig eine B destens Yun der Drucklestigkeit wagen
gnnen und ei jedenfalls als wenn man es jetzt allgemein fiir t be-
findet, das leicht rostende Ei Verbindungen, die znm
nicht zuver #ge Erfahrungen hat man an
zahlreichen Briickenein
Wir sehen aus alledem, dass unseren Bauwerken bei weichen Materialien und
| unvorteilhafter Massenverteilung sehr geringe Hohen zugemessen sind, dass andrerseits

aber bei Verwertung guter Bausttoffe, die Grenzen weniger durch die Festigkeit als durch

en werden.

praktische Griinde anderer Art

Standsicherheit gegcen Winddruck.

Die Standsicherheit eines Korpers vergrissert sich mit seiner Schwere und seiner

Grundfliche, nimmt dagegen ab mit Vergrosserung der dem Winde dargebotenen Fliche.
Daher

leicht herzustellen sucht, unter gebithrender Beriicksichtigung des Winddruckes ent-

ichst

es wichtig, dass man ganz besonders die¢ oberen Teile, die man ja mi




ntwickelung der Tiirme.

wirft. Weiter unten kann man dann die Massenverteilung mehr nach den vorhin an-

tzen vornehmen, Der Winddruck ist am grossten, wenn er eine Fliche

chenen (Gese

cenkrecht trifft und verringert sich bedeutend bei starker Nei

ung der Fliche, sei es

im Aufriss oder im Grundriss (siche 5. 163). =0 ist der Winddruck gegen die Fcke

eines im Grundriss gquadratischen Turmes trotz der grosseren Diagonalbreite nur 0,707

en die Seitenfliche. Der Druck gegen einen Zylinder

mal o gross wie der Druck g

153t 1) ey

ren ein achteckiges Prisma 0,707 mal o
fene Flic

Reibung an den Flichen vernacl

gross wie der Druck gegen

eine senkrecht getrof

oleicher Breite. Da bei Feststellung dieser Werte die

wurde, ist es besser, sie etwas zu erhihen,
besonders bei grisseren Vorspriingen auf den Flichen.
Die Grisse des Winddruckes pflegt selten itber

tet. * Wo. es si

Mauerwerk ete.

+ guf 1 qm hinauszngehen, ist aber ver-

einzelt bis etwa

h darum handelt, die Spannungen in Dach-

o
konstruktionen oder herechnen, p mit der

Amnahme von 120 kg anf zumal fitzt 1i dies in

wender §

sofern zuw v it des Mater

dqdigen , nur in gewissen Grenzen beansprucht,

also immer noch eine t. Han es sich um hochr

nde Dicher oder Mauern,

auch unter den heregten Umsid

so empfiehlt es sich dieser inden auf 150 bez. 180 kg zu erhihen,

Ganz anders liegen aber iltnisse, wenn ie eines unverankerten

zernen  oder n Turmhelmes), bei der berechnen ist; hier

anf die senkrecht getroffene Fliche, bei

» man  bei viereckigen Baukérpern mindestens 29

oder Helmen mindestens 200 ke auf den vollen senkrechten

Wollte man mi

wisse Sicherheit einfithren und z. B. verlangen, dass das

e el R
n und achte

Trin

Quersehnitt in Ar Werten z. B, 120 kg rechnen, so

man auch hier

moment : als das Umsturzmoment.

Will man die Stabiliti

davon zu iiberze

t durch Rechnung untersuchen, so hat man sich zunichst

) ‘

n, dass keine direkte Umsturzgefahr vorliegt (s. 8. 137); damit kann

man sich meist aber noch nicht begniigen, sondern muss bei Holz und Eisen verfolgen,

.4

ob die Stiibe, welche die Konstruktion dicht vor dem Umsturz tragen wiirden, star

9. 622) und bei Stein, ob die Kantenpressung sich michi

genug sind (s. llui.~[zi-.-]

zu sehr steivert. Zu letzterem Zweck sucht man den Durchgangspunkt des resultieren-

den Druckes durch die Grundfliche (s. 8. 140, 166, 336, 377) und bestimmt nun nach

8. 141—145 die Kantenpressung,

Wenn der Turm auf einzelnen, sehr hohen Pfeilern steht, so kann es notig
werden, diese fiir sich auf Umkippen oder auch auf Durchbiegung besonders zu be-
rechnen (v

S. 359 und 8. 169 unten), gewohnlich sind aber in entsprechenden Hihen-
abteilungen die Pfeiler und ebenso die Wandieile der Tirme so fest mit cinander ver-
bunden, dass man den ganzen Turm als einen 'f.LL.—é:Imlitl.'Hll{i!sgr-rul("n Kasten betrachten
kann. Man sieht dann die Grundfliche, trotzdem sie unter Umstéinden ganz in ein-

zelne Pleiler aufge I

¢ eine fest verbundene zusammengehorig

LUr &l

Benutzung der Formel 5 auf Seite 142 hat man fiir den Grundriss das Triigheitsmoment

aufzustellen, das man filr zusammengesetzte Flichen bekanntlich durch Addition bez. Subtraktion

omente der Ei

der Triche

zelflichen findet; es ist . B. fiir den Kreisring, wenn I und d der
dussere und innere Durchmesser ist: e B R

o A d4, fiir das hohle Rechteck mif den fiusseren
G M

1
12

Seiten

B, H und den inneren b, h ist es

- b - h?* usf, Die Kernfigur sol-

cher ring

nach Formel 4 anfl Seite 143,
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0. Beanspruchung der Turmwinde. 627

1-'“-——-‘ fiir das hohle Quadrat ein iibereckstehendes Quadrat mit einer Diagonallinge = -

Dt - de B2 b

fitr das hohle Achteck ein Achteck mit der Diagonale = l.l,;‘T-; —. Je dinner die Wanddicke
wird, um so griisser wird der Kern; in dem Grenzfall, dass die Wandstéirke unendlich diinn wiirde,
wiire D = d bez. B =h, folglich die Kernbreiten 1} D bez. : B bez. 0,54 B, d. h. doppelt so gross
als bei dem vollen Querschnitt. Das ist aber sehr giinstig, denn es kann der resultierende Druck in

solehen hohlen Querschnitten weit stiirl

© vom Schwerpunkt abweichen, ohne dass sich die Kanten-
Druck

ten Sechstel nihert, verdoppelt sich der Kantendru

pressung zu sehr steigert. Erst wenn d
20y fiillt, d. h.

' Mit Riicksicht auf die Steig:

bei dem hohlen Quadrat mit dilnnen Winden aus

i

den mittlere c¢h dem i

SErs

rung der Kantenpressung durch Wind oder Walbschub darf man aber

chung durch die Eigenlast nicht voll ausnutz

1, einen Werkstein,

wan z, B, je nach Lage der Verhiiltnisse nur mit 20 oder 24 kg durch

Eigengewicht belasten.

Tirme mif steinernen Helmen und inneren Gewdlben pflegen so schwer zu sein,
dass ihre Standsicherheif durch Wind nicht gefihrdet ist, ja es pflegt sich bei ihnen
selbst der Kantendruck nur ganz unbedeutend zu steisern.  Bei cl['lllli\\':lnlii_\_"r-n Tiirmen

mit Holzhelmen da;

wen kann der Wind auf die Festsetzung der Mauerdicken wesent-
lichen Einfluss iiben, Bei diesen muss auch davauf eeachiet werden, dass die vom
Wind

scheitrechten Bogen die Nachbarwiinde hinausdriickt. Gar zu diinn kann man daher

cefroffene Wand sich nicht durchbiegt oder im Grundriss betrachfet gleich einem

auch bei Tirmen ohne Helm- und Wlbschiitbe die Mauern nicht machen,
Wenn die Mauermassen sich nach oben raseh wvermindern, so ist die Unter-

suchung der Standsicherheit auch auf héher liegende Grundrizsse auszudehnen, ganz

L

v besonders muss sie aber fir die Helme Platz greifen.” Wie bereits das Beispiel auf i, foime.

S. 621 gezeigt hat, kann bei Holzhelmen sehr leicht eine Verankerung notig werden,
ohne eine solche bieten dieselben einem gegen die volle Querschnittsfliche gerechneten
Winddruek von 200 kg auf 1 qm. nur dann Widerstand, wenn sie beim Héhenver-
' hiiltnis 2: 1 ein Gewicht von mindestens

bei 3:1—115 ke, bei 4:1—160 kg,
bei 5:1—200 kg und bei 6:1—240 kg fiir 1 qm Oberfliche des Mantels haben.
Bei steinernen Helmen von 1 St. Stirke tritt die Gefahr des Umsturzes bei
einem Hohenverhilinis von 5:1 bis 6:1 ein und der Druck fritt aus dem Kern bei der
21/,—31/s fachen Héhe, mit geniigender Sicherheit kann man 2 St. starke Helme in
etwa 4 facher Héhe auffithren, wenn man die obere Spitze vollmauert und iitberhaupt der

bei sehr schweren Klinkern

oberen Endicung sein Augenmerk zuwendet (s. 8.

kann man auch bis 4!/ :1 en. Helme von 1 St. Stirke gestatten die doppelten

Héhen, brauchen daher nicht weiter untersucht zu werden.

Schub der Helme und Gewdlbe des Turmes.

Wenn die etwaige Aufhebung des Helmschubes durch die Zugfestigkeit des
oberen Mauerstiickes des Turmes (s. S. 606) ausser Acht gelassen wird, so miissen  Schub
die Wiinde geniigend stark sein, den Schub zu bewiiltizen. Man untersucht die Wider- e
lager bei einem viereckigen Turme, indem man eine Ecke, also [y des Turmes, fiir
sich betrachtet, beim Achteck ebenso ein Achtel. Wenn die Widerlager senkrecht
nach unten gehen, so miissen sie gleich oben erhebliche Stirken oder richtiger er-

hebliche Schwere haben, um die schrig ¢ richtete 'Wir]m'lugﬁ]{l';tfi' der Helme rasch in
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