UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Die Statik der Hochbau-Constructionen

Landsberg, Theodor
Stuttgart, 1899

4. Abschnitt: Dachstuhle

urn:nbn:de:hbz:466:1-77733

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-77733

[. Theil, z. Abtheilung:

DIE STATIK DER HOCHBAU-CONSTRUCTIONEN,

4. Abfchnitt.
Dachitihle

ende Abfchnitt wird fich nur mit der Berechnung der Dach-

24

Der vorlie

binder befchiftigen. Die Dachbinder bilden den wefentlichften Theil der Dach-

ftithle: fe find die Haupttr der Dach-Conftructionen und haben die iibr

ili_':'l,_:i'l

Theile derfelben, wie Pletten, Sparren etc.; zu tragen. Sie werden in beftimmten
Abftinden von einander angeordnet.

Was die Querlchnittsermittelung der Pletten, der Sparren, des Windverbandes ete.

betrifft. fo ift einerfeits in den beiden vorherg henden Ablehnitten bereits das Er-

forderliche vorgefiihrt worden; andererfeits wird im III. Theile diefes »Handbuches
Band 2, Heft 4, Abfchn, 2z, K: Dachftuhl- Conftructionen) nochmals auf diefen
Gegenftand zuriickgekommen werden.

Bei den meiften Dach-Conftructionen ift jeder Binder unter dem Einfluffe der

Jufseren Krifte fir fich ftabil, fo lange die letzteren nur in der Ebene des Binders
wirken: eine Ausnahme machen die Flechtwerkdiicher, welche als riumliches Fach-
werk erft durch die Pfetten und die in der Dachffiche angeordneten Diagonalen
ftabil werden. Hierher gehiéren fowohl die Schawedler'fchen Kuppeldicher und
die ihnlich 'conftruirten Zeltdicher, als auch die von Foeppl vorgelchlagenen
Tonnen Flechtwerke. Die letzteren werden in Theil III, Band 2, Heft 4 (Abth. III,
Abfchn. 2, E, Kap. 29, a, 7: Foeppl'iche Flechtwerkdicher) diefes »Handbuches:
vom Verfaffer eingehend befprochen werden, und dafelbft ift auch die Berechnung
derfelben vorgefithrt; defshalb wird an diefer Stelle nicht auf folche Conftructionen

niher eingegangen werden.

Fiir die Grofse der Belaftungen, welche der Berechnung zu Grunde zu legen
ind, ift die Stellung der Binder zu einander von grofser Wichtigkeit. Die Binder
find entweder einander im Grundrifs parallel oder fchliefsen von Null verlchiedene
Winkel mit einander ein.

Nach der Art und Weife, wie die Dachbinder unterftiitzt {ind, laffen fich die
Dicher unterfcheiden als:

1) Balkendacher oder Dicher, deren Binder bei lothrechten Belaftungen
nur lothrechte Stiitzendriicke erleiden (Fig. 247)3

2) ﬁgnrc'_:ng_;'u.'v.rkml:'Lf_']w.l' oder Dicher, deren Binder felbft bei nur loth-

rechten Belaftungen fchiefe Stiitzendriicke erhalten (Fig. 248), und
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3) Ausleger- oder Kragdidcher oder Dicher, auf deren Binder an den

Unterftiitzungsitellen ein Stiitzendruck und ein Moment wirkt

Dracl ler

im Mit

die Ant

Berechnun

Y
(P

Art. 200 (S, 202) fiir den

Solche Dachbinder kommen ibrisens fat nur in Helz und in f

weilten vor, fiir welche ei

> vielhundertjihrige Erfahrung die Querfchnittsabmeffungen

feft geftellt hat. Aufsergewéhnliche Spannweiten mit folchen Dachbindern zu iibe

fpannen, il nicht empfehlenswerth. Eine Berechnung ift wohl unter gewiflen An-

nahmen moglich; die Zuverldffickeit derfelben hangt aber in hohem Mafse davon

clten

ab, wie weit die Annahmen zutreffen. Da aber fiir grofse Dachw

als vorzigliches und durchaus zuverldfliges Material zur Verfiigung fteht, follte man

elbe fiir folche Dachweiten ftets wihlen und genau berechenbare Conftructionen

anordnen. Demnach ift kein Bediirfnifs vorhanden, die Berechnung der oben als

Dachbinder hier vorzufiihren. Der Verfaffer wird iibricens

nicht ftabil bezeichne

in dem eben erwihnten Heft diefes s Handbuches: Vorich machen, durch deren

ftellt werden konnen.

Befolgung auch die Holzbinder als ftabile Conftructionen he

1. Kapitel.
Belaftungen und Auflagerdriicke.
a) Belaftungen.

Die B

~ der Belaftung durch Schneedruck und durch Winddruck beftehen, find in Art

che auf die Di

her wirken und aus dem Ei

ungen, we

28, 29 u. 30 (5. 19 bis 23) angegeben und ausfiihrlich befprochen. Indem auf das

dort Vorgefithrte verwiefen wird, mige bemerkt werden. dafs «

lie zufallige Belaftung
durch Arbeiter bei Berechnung der Binder und Pfetten aufser Acht gelaffen werden
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kann; dagegen ift diefe Belaftung bei den fchwachen Nebentheilen des Daches
z. B. den Sproffen der Glasdicher etc.) unter Umftdnden ausfchlaggebend.

[n Abfchn. 1, Kap. 2 find die Belaftungen, bezogen auf das (luadr.-Meter
fchriger Dachfliche, bezw. die wagrechte Projection der Dachfliche angegeben; aus
diefen erhilt man nun leicht die auf das laufende Meter der Dachbinder wirkenden
Laften. Wird die Entfernung der parallel zu einander angeordneten Dachbinder
oleich & gefetzt, fo ergeben fich das Eigengewicht und die Schneelaft fiir das

Ei

laufende Meter Stiitzweite der Binder, wenn noch g ngewicht fur 1qm

Grundflache einfchl. Bindergewicht bezeichnet, zu
e bl B Y Fio e T RTRE SIS . e Tk i Tor,

dger Dachlinie zu

ferner der Winddruck fiir das laufende Meter {cl

n &y ; : S 280.

binder einander nicht parallel, fo ift die Belaftung fiir das

laufende Meter Binder weridnderlich, ent

{prechend der Grofse der Dachflache, die

auf die einzelnen Bindertheile kommt,
Die auf die einzelnen Knotenpunkte

entfallenden Laften werden erhalten, indem

man die Belaftung fiir das laufende Meter

Stutzweite, bezw. {chri Dachlinie mit

derienieen Liange multiplicirt, welche auf einen Knotenpunkt entfallt. Fir den

I

Knotenpunkt £ (Fig. 250 wird demnach
5 . N A o AT £t
(r (@i, e i al unda LY =5 by 200,
5 coOs o 5
V' auch mach der Theorie der contino en Triger be-

Man kénnte die Werthe fiir &, S und A
f doch empfhiehlt fich ds

stiitzen auffa

m. man 7 als continuirlichen Triper

hren mehr, da die Annahmen, der Berechnung continuirlichen

> einfachere

werden, hier doch nicht genan find und keltere Fechnung

. Lrrunde

o

keine entfprechend genaueren Werthe ieht.
Sammtliche Laften werden in den Knotenpunkten der Binder wirkend an-
cenommen,  Die Eigengewichte wirken zum allergrofsten Theile in den Knoten-

gt: nur ein ganz geringer

punkten derjenigen Gurtung, die in den Dachflachen li

\ Knotenpunkten der anderen Gurtung. Meiftens kann man

Bruchtheil wirkt in d
annehmen, dafs die Eigenlaften ganz in den erfterer

Die Windbelaftung kann nur einfeitig wirken; denn da die Windrichtung nach
der iiblichen Annahme einen Winkel 8 = 10 Grad mit der wagrechten Ebene ein-
(chliefst. {o kann der Wind beide Dachflichen nur danp treffen, wenn diefe einen

Knotenpunkten angreifen,

kleineren Winkel mit der Wagrechten bilden, als 10 Grad. Fiir derartig flache
irlich ift.  Der Winddruck

r Winddruck fo gering, dafs er unge

Didcher it aber ¢

alfo ftets einfeitig zu rechnen

kann das ganze Dach oder einen Theil defielben belaften

Der Schnee endl
Wenn nun auch fiit manche Stibe unter Umftinden eine Schneebelaftung tiber emen
beftimmten Bruchtheil des Daches die ungiinftigiie Beanfpruchung ergeben [ollte, fo

ren, weil diefelbe nur in

werden wir doch diefe der Berechnung nicht zu Grunde le g
den allerfeltenften Fillen einmal vorkommen kanng vielmehr werden wir nur volle

Belaftung des Daches und Belaftung der einen Dachhillte durch Schnee in das Auge

T




Vinddriicke.

Wir werden fpiter zeigen, dafs die

us denen die Spannungen fiir volle Schneel
werden kénnen.
b) Auflagerdriicke bei Balkendichern.

und Schneedr

Die durch lothrechte Belaftungen (E

aul zwei

Stiitzendriicke find, da die Dachbinder oenau wie Tricer

den » | Kap. 2 des w

eben {o zu ermitteln, w

t worden ifl

{chnittes) gez
chiefen Winddruck-

entweder {ind alle

R Mg :
sind die Auflagerdriicke zu ermitteln, welche durch

Fille zu unter

belaftungen erzeus

parallel, welcher Fall eintritt, wenn die vom Winde getroffer

Winddriucke einan

Dachiliche e Ebene ift, oder die Winddriicke find nicht parallel, wel

emtritt, wenn die vom Winde getroffene Dachfliche fich aus melirer
fammenfetzt,

der Dachbinder nicht einfach frei auf

e is

Fir beide Falle 3t zunachft klar, d
raft aller Wind

die Stiitzpunkte gelagert werden darf. Denn

] fo hat X(/) eine wag-

driicke (Fig. 251

ft ¥ (V) sina.  Gleich:

rechte Seiltenkr

r méglich, wenn Seitens

gewicht ift allo m

des einen der beiden Aa gine wag-

rechte Kraft =X (V) sin = auf den 1 - . 7
Binder wirkt; demnach mufs das Dach in 4 4 3 ' e

T o g L - * ol e Vo
aoder 5 unverfchieblich mit dem Auflager g o £

verbunden werden, um eine wagrechte A,
Kraft iibertragen zu konnen.

Vollte man ein eifernes Dach in |

eiden Punkten A und B feft mit dem Auf-

erbinden, fo wirde daflelbe bei Aenderung der Temperatur nicht im Stande

chnen, bezw. zulammenzuziehen: demnach w

fein, fich auszud« durch die

‘emperaturveranderungen welentliche Spannungen im Dache entftehen, bezw. die

5

{truirt defshalb bei

enden Wande wiirden gelockert werden. Man co

Ausdel

er {o, dafs daffelbe eine

Dachitiihlen das

e Auflac

ung geftattet; das andere fiellt eine fefte Verbindung zwifchen Tra

4

[ammenzie
und fHitzender Wand her. Wir wollen in der Folge ftets ein feftes und ein be-

iche, dasjenize

Auflager bei 4 als das bewe

wegliches Auflager, und zwar das

]

bei B als das fefte annechmen. Nehmen wir ferner an. dafs das Auflacer

e Bewegung ohne Reibung geftatte, fo kann der Stitzendruck bei A4 nur

recht wirken. Diefe Annahme ift nicht genau richtig, aber fir die Praxis aus-

n kann beliebi Richtung annehmen.

reichend. Der Auflagerdruck bei 5 dagege

Es ift iibrigens leicht, den Einflufs des grofstmaglichen Reibungswiderffandes auf
die Stabfpannungen zu ermitteln, indem man denfelben als dufsere aufl den Binder

wirkende Kraft einfiibrt. In dem mehrfach erwihnten Heft diefes »Handbuches

durcheefithrt werden.

wird die betreffende Unterfu

ver{chiedene Aufla

erdriicke, je nachdem die Windbelaftung

Es ergeben fi
auf derjenigen Dachfeite ftattfindet, an welcher das bewegliche Auflager 4 ift, oder
auf derjenigen, an welcher das fefte Auflager 5 liegt

1) Die Winddriicke find parallel. o) Diejenige Dachhilfte ift be-
1g. 251). Die Mittel-

laftet, an welcher das bewegliche Auflager
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kraft £ (V) {immtlicher Winddriicke greife in der Mitte von A€, etwa in £ an

und Summe aller

=

inzeldriicke.

VY zer

t fich im Punkte £ in

eine wagrechte und eine lothrechte Seitenkraft ¥ (A sin o und % (N) cosa: in A

wirkt der lo chte Stiitzendruck 2., in 8 der {chiefe Auflagerdruck R,

W 1E1

gleichfalls in eine wagrechte Seitenkraft & und in eine lothre

te Seitenkraft D,

wird. Die drei Unbekannten 2., D und A e

hilt man durch die drei
hgewichtsbedingungen. Es ift

(i) 2 (V) sin g H, ‘woraus A =153

ey
&
E
[~

201,
i b
r o r - 1 X o}
Dy L4 X (N)sin g — ¥ (N)cosa I L=10, woraus, da tg a
Y (N) cos m 2
D, i e T A T R e S T T
I L (N) sin o ; 2 (N) cos a 0, woraus D . - ZgA,
2 b ! 4 cos o i

Auf graphifchem Wege gefchieht die Ermittelung der Auflagerdriicke in der

durch Fi

2 veranfchaulichten Weife.

Fig. 252 Die dre
i und (A7) 1
£ s fich alfo in einen
B\
aB=2(N)ift, R = B

44 . f) Diejenige Da helaftet,
_p an welcher das fefte Auflager liegt
t o ot : (Fig. 253). Die Mittelkraft ¥ (N) oreift in

der Mitte der rechtsfeiticen Dachfiiche, in &

an und zerlegt

in eine lothrechte und eine wagrechte Seitenkraft. Wir erhalten

durch llung der Gleichgewichtsbedingungen:

0=H —E(N)sina, worans F'=E(Msina;. . . . 204
¥ 3\ AT
o 2 s L X (V)
=20 L—X%(N) sin « Y (N)cosea , Worans ), = ——2—2_ < 59
' 2 1 4 cos
z f2 s 3
0 ;])‘l L1 X (V) sin o — X (V) cos 1 F

Woranus : ¥ (N) 5 . -
j_;’l 3 2 [ L e ) L e ! . 200,

: Man fieht, es it D, = 7, D, o
ulf 1o 0= 5 -3 ST et
B und A = H*; nur ift bei A der Sinn
demjenigen von /f entgegengeletzt,

AL T Durch Conftruction laffen fich die

£l 25 { _ e - Auflagerdriicke im wvorliesenden Falle,

h D0y B[N und die Mit-
) und )’."_ m 1'.!qu'|'|=._|,{_-.
i o | daher in einem Punlkte, und
{ 94 %
¢ 1em die Rich-
3 i
' 4 atlo
¥ i 1
; A
! F F :
und & ergiebt nnach die Richtung der Kraft A’

Ht E (V) fo wird £ 'rI Ky ound s

Handbuch der Architeltur I. .z, b (3 Aufl.) 14




Winddriicke haben nicht parallele Richtungen. &) Diejenige

He |L_l Bei

oralde Dachhilfte ift belaftet, an welcher das bewegliche Aufla

elnen Flachen

Winddriicke, erebrochen Dachfliche werden die Winddriicke, welche auf die

wirken, nach den Angaben in Art. 30

(S. 23) ermittelt. Bei einer cylindri Fig. 254.

{chen Dachfliche niigt es, einzelne

Dachtheile zufammenzufafien und fiir

jeden diefer TCheile den Winddruck

« sro X . . f2
unter Zugrundelesung eines mittleren e Lo t
Neigungswinkels o zu beftimmen. Man v

1 7 :!-":'" 3ol J < o7

erhilt etwa WV, fiir die Strecke A &
]“1& 254, ‘ fur & & £lC, | Jik! Zer-
legung jeden Winddruckes in eine

arechte und eine lothrechte Seiten

kraft und die Aufitellung der Gleichgewichtsbedingungen ergeben die Unbekannten

e _f}l und A, Es wird

H =Y (Nsing), [ = Y (NVE cos o) —

L T

I3 s e,
0. = T YIN(L —E)cos a4 = ¥ (Ny sin a).

e

: Fip. 255.
Auflagerd e
Die einzelnen mnddriicke h
Mg ...y werden mittels eines Kraf
1'. £

fetzt erfetzt X (/v

nur moch die drei

die graphifche E

in der

Wenn die Dachfliche

lichen fich zu

und Laternenf

ebenen Ia

[ammenfetz fo ift das Verfahren genau fo,

wie ehen

| - 1

H =% (Nsna), Ir- Y (VE cos a)— - = (Vy sin o),

W

208,
< I e, = : 1
Vo= — L [N(L—E&)cosald —
0 -J'- 1 L
Die Conftruction von /¥, und R’ ift in Fig. 257 angegeben,
1] 1 L S oD
e Ermittelune der Werthe fir N, A,, N, kann bequem gra shifch vor-
2 2 | grdaj

CENomMmen werden, Nach Art. 30 (5. 23) ift der Winddruck v = 120 sin (& -} 109

¥ (Nysin o).

snd einen Winkel o zu conftruiren,

nach Fig. 258 leicht fiir

fiir 1Tam. Diefes v if
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Da ad 120ke 1ft, fo it ac = 120 sin {1 10%) = v, d. h. der geluchte Winddruck.

a ¢ fenkrecht zur Dachfliche o erhdlt man die in fidche fiir Wind

r. 258 [chraffirte Belaftur

Fig. 25q9.

.
erfliche, fo wihle man eine geniigend

Bildet die Dachfiiche eine Cyl grofse Anzahl von Punkten

aus, fir welche man die pezeigte Conflruction vornimmt. Man erhilt die in [

259 gereichnete

ans leicht die Grilse des Winddruckes ermitteln, welcher

tungsfliche und kann d auf die einzelnen
Knotenpunkte der Conftruction entfillt.

Bequemer macht man die Conftruction der Winddrilcke in einer befonderen Zeichnung

und erhilt ¢ bezw. a’ e, o

c) Auflagerdriicke bei Sprengwerksdédchern.

Von den Sprengwerksdidchern follen hier nur diejenigen behandelt werden,
deren Binder mit drei Gelenken conftruirt find (Fig. 261). Zwei Gelenke befinden
fich an den Auflagerpunkten 4 und B, ein drittes & ge
lelbft als gewichtslos, fo ergiebt fich

wahnlich in der Binder

mitte. Betrachtet man zunichft den Tra

allgemein; Jede Belaftung der einen Hilfte, etwa € /5, erzeugt im Auflagerpunkt
enden Auf-

n Hilfte eine Kraft, deren Richtung durch den betre
mmt iit,

der nicht belaftet

lagerpunkt, hier 4, und das Mittelgelenk C' bet
Fine Laft 2 auf der Hilfte 5 € erzeugt alfo in A einen Stiitzendruck & mit
der Richtung A C, und da auf das Syftem nur drei Krifte, nimlich die Laft £ und

die Driicke der Auflager 4 und &, wirken, fo miiffen fich diefelben in einem




hite
EBelaftungen.

Punkte {chneid Daraus folgt, dafs 2t
et ol o TR
der Stiitzendruck R von & aus durch \ ;
den Schaittpunkt £ der Richtungen
. y pe s
AC und P geht.
Der Bewe :
fie rechte Hilft
linke Hilfte eine
.
:in €. Beide find vor s s
kannt: doch wiffen wir, da ! e
von W g und Gegenwit ",
Aoy -y
['heile re i
I |.'
ausgeitbt wird
beider er \
unbelaftete ¥ b
; =
liefen Theil
mog
h 1 und en ik, ent-
engefetzten Sinn und '_::L:il.'l'.i' { aben: der Stitzendruck wvon alfo sh

Zunichft kommen die lothrechten Belaftungen (Eigengewicht und Schnee-
druck) in Frage. Die Auflagerdriicke in 4 und B (Fig. 262) haben je eine wag:
rechte und eine lothrechte Seitenkraft. Wir bezeichnen diefelben mit A und V, H,
fe 4 Werthe bekannt, fo ift alles auf die dufseren Krifte fich Be-

und F.. Sind di

zichende bekannt. Wir betrachten zuerft das Gleichgewicht der rechten Hailfte

S Lo

263). In € wirkt auf diefelbe eine Kraft, deren Seitenkrifte A, und J,

mi
Null, mit

gen. Alsdann ift die Summe der ftatifchen Momente fiir B als Drehpunkt g

n
f’f,_\.f L Ve —

Betrachtet man nun die linke Halfte

fo wirkt auf diefe in € eine

genau fo grofse Kraft, wie in € aul die rechte Halfte wirkt: nur ift der Sinn ent

gegengefetzt. Demnach werden die Sei

a1

tenkrifte - derfelben wiederum A, und F

-engeletztem Qinne fein. Die Summe der ftatifchen Momente fiir A

=

aber mit entg

=4

1

linke Halfte bez

lche fich auf die

als Drehpunkt it gleich Null; mithin, wenn ftets die Summen, we
] f

en, mit dem Zeiger 1 bezeichnet werden,
H f—V,ce—L(Pqg=0.

2
1
Damit find fiir &, und V, die beiden Gleichungen gefunden:
Hof Vo= X Fg) und H;_,_f-'- Ve X Z'W'.rI

i




Gleichungen erhalt man
2PE P L (Pg) —E(Pq
= 1 r - 1 .
J"a 2 e L .I.'Ii_l I @ = = ' a 200,
&l i

Die Anw ..'I}i|!|l‘..‘fj| acr ub

rigen Gleichgewichtsbedingungen auf die beiden Hilften
ergiebt nun leicht

23] . TG
1 ;J

othrechten Sei

enkrifte der

wie bei gl

Lagerdriicke find
icher Belaftung an einem Ball
{ind auch die Krifte £ und X,

gefunden.

demnach genau {o grofs,

ager von der Spannweite L. Jetzt

ENALT

1]

ithre: Winkel « und «, mit der Wagrechten
Es werden

Beifpie

der
wagrechten Projec
I o - v 3 2] o .
¥ (M) () T Y (e
| a
A : 2 (i I ¥y 2 (4 £ ! 5 AP) £ - 302.
1

andere

L { Bl 3 o
Hier iit nach Gleichung 3o1 oo —-I — = o d, h. die Richtung won & A
und C {{iehe oben).
Die graphifche Ermittelung der in Rede ftehenden Auflager
= LA =

II:_'_ 266 l]Ei['r_'l'k.'I]_l

n 13
zperit nur die

daranf die Auflage

: ginzelnen

fundenen Kri




1 i - g
L ; y "
b =4
I b
7
f N \:
i,
v
Wenn nun  be
mit PERLS F i -
: f
= Pl |
i,
s,
it 4 ol
A1 ja

wir nunmehr zu den vom Winddru durch fchiefe Be-

rten  Stiitzendriic ¢ Mittelkraft aller Winddriicke

zerlegen d 1 E (V) cos o und E (W) sin & und erhalten,

rewichtsbedinguinoen

ccosa und A FfF— V=1  woraus

- b 1 e e Y R i AT
77 N 3 2% X (N)E cosu S E(N)ysino-LE(N cos o
= s und - — : L — 304

=2 ,l."
oA VorATy 2
: = - = I Li = COS o
Y3 X (N)cosa—] X (N) cos o £ il GO
Jr' 1
ST - 203
5 ¥ (M) 3 sin o E(N)Ecosa 5
4 ot &3 - :

Wenn die {chiefen Be-

o und
E(V)Ecosm bezw. (N ysing

¥ AT E “

und X (4 £ cos

e Rech- :

nung einzufiihren.

IFiir die




ka
o
1

mittelung der fraglichen Auflagerdriicke ift die in Fi

angegebene Conftruction
s =
ift fiir die graphifche Behandlung zunachft
die Mittelkraft derfelben nach Grofse, Ric

ohne Weiteres verftindlich, und es ergiebt fich f1 :

Bei nicht parallelen Winddriicke
t

ung und L in bekannter Weife auf-

zufuchen und alsdann zu verfahren, wie in I

267 dargeftellt ift.

z, Kapitel.

Balkend&cher.

lung der Spannung ructionen 213

i I i Allgemeines.
lligen Unter[u geme

3} durch Wi

der Seite, an

ien, ferner fiir die

warden.

laftung, welche im 1
ol 1 den entgege In
z. B. Nind zwil
Fig. 268. je  zwel Knotenpunkten des
1
'\.;‘
= e i
i ¥ :
| I . .
/ y :
¥ :
it x
e i Ll

fylemes wirk

ick des Balkens A4 % nach

mngen im Hauptiyit

die Gefammtlaiten nur in de

e, i H.:|.|| knotenpunkten A, A
fen Spart
n Spannt

Bl ele,

Annahme

len han

doch br

allein auch

B

Jaiad 1
niede el

anf klich auftretenden Spannungen

T

wahnlichen 1

ZW WErdc

den

Das einfachfte Dach entfteht dadurch, dafs fich zwei Sparren 4C und BC

260). Jede Belaftung

er lehnen (1

deflelben, etwa des Sparrens 5 C, p

gegen emanc




]
o N
durch eine Laft 2, erzeugt nach Art 210 in A Fig. 269
eine Kraft &, der Richtung mit A C zufammen- -
\
fallt, in: B ei Kraft & in der Richtung 5 E. TR

Die Auflagerkriifte £ und haben die wagrechten

Seitenkrafte A und A, und da aufserdem hier .. = N
1 156 § - f

e ank ¢

keine wagrechten Ki las Syitem
fo it = FHH,. Diele Kriifte 4

Seitenmauern des Gebiudes oder von den fon

werden von den AT £ e

“hes die i\lr‘ﬁl |

ftiitzenden Conflructionen geleiftet; umgekehrt wirken S

H auf die Sei
Die Stanc

' |

den meiften Fillen wiinfchenswerth, dafs «

1 Stiitzen nach aufsen.

tenmavern des Gebdudes oder auf die fonftis

der das Dach ti len Winde, Stiitzen etc. macht es in

ben

wagrechten Krifte nicht auf d

b die beiden Punkte 4 und B durch einen

cel

iibertragen werden; man verbin
Stab oder eine Anzahl von Stangen, welche die K

H und NI nach einem

Punkte iiberts in welchem fie alsdann einander aufheben. Dadurch erhili man,

wenigltens fir lothrechte Belaftuneen des Daches, nur lothrechte Auflagerdriicke

und lothrechten Druck auf die Wiinde, Stiitzen ete. Im einfachiten Falle beflteht

die Sta indung aus einem einfachen Holz-

rnen Zugltange

o 11 e Fa e e L S
balken oder einer einfachen ei

1 Stang

ei gen A £

fen werden auch

A B
und £ 8

oben, wie nach unten von der wagrechten Linie

270} angeordnet, die fowohl nach

abweichen konnen. Alsdann ift im Eckpunkte &

ene atang

eine weitere lothrechte Stange anzuordnen. Auch eine mehrfach oehro

verbindung kann zur Verbindung der Punkte 4 und B gewihit werden. Beim

Balkendach werden demnach ftets die wagrechten Seitenkrifte der Auflagerdricke,

welche durch die lothrechten Belaftunoen entftehen, mittels der Stangenverbindung

'.ll.‘l-:_lx_'|':: ben.

o, bezw, je na

rtung, fo wie der Anordnung der zwifchen

Je nach der Anordnung der eben erwihnten Stangenverbind

der oberen und der unteren G

der T

“hitiihlen unter-

beiden gelegenen Stibe kann man folgende Hauptgattungen von D
fcheiden&4);

a) Einfaches Dreieckdach (Fig. 270). Daflelbe befteht aus zwei fich im

Firft :iifi?.tl‘.-:'g':'l ."‘:';'ILLI'E'L'H und einer die wag rechten Krifte aufhebenden Ve E}i]uh}n;_-:

in der Lothrechten des Firftes fchneiden., Diefe
Zur Ver

ren, welche den wagrechten

=

von zwel Stangen, welche

recht oder nach oben, bezw. nach unten sen

beiden Stancen find wae

T

bindung des Firftpunktes mit dem Scl nittpunkte der Stas

2 o
'-lh'.!‘.t.l.

Schub aufnehmen, ift eine lothrechte Stange CE :

ginen

b) Deutfcher Dachituhl (Fig, 271), Die obere Gurtung hat jeder
Knotenpunkt, welcher durch einen Stab mit £ verbunden ift.

Handbuchass,
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glifcher Dachftuhl (Fig. 272). Die obere Gurtung hat jederfeits eine

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

hebende Sta 1 Gitterwerk mit einander

rbindung (die untere Gurtung) find du

verbunden. Das Gitterwerk befteht aus einer Schar Pfoften und einer Schar Dia-

gonalen oder aus zwei Scharen von Diagonalen, von denen die eine vortheilhaft

fenkrecht zur Dachneicung fteht.

d) Franzéfifcher oder bel t_.' {cher Dachftuhl, Poloncean-Dachftuhl oder

Wiegmann-Dachftuhl (Fig. 273 bis 276). Er entfteht aus dem einfachen Dreieck

dach, wenn in Fig. 269 die einfachen Sparren durch Dreiecktri erfetzt werden.

Fig. 273. Fig. 274.
R
o e
= g ~
- \u -
; .
: /
>
A s 'y L
ig. 275 t =k
Ak
N
T L
i I
ot P o — -

Die Form der letzteren richtet fich nach der Anzahl von Sti

1I| ket en | Klll iten-

punkten), welche _il'lful'il.'iiﬁ néthie werden. Der wagrechte Schub wird durch eine
Stan

verbindet. In Fig. 273 bis 276 find Poloncean-Dachftiihle fir 1, 2, 3 und 4 Laft-

ge EF aufgehoben, welche die unteren Eckpunkte der beiden Dreiecktriager
punkte an jeder Seite des Firltes dargeftellt.

Man unter{cheidet:

I) d

einfachen Foloncean-Dachituhl; bei demfelben hat der Dreiecktra

n Gurtung (Fig. 273 u. 27

jederfeits nur einen Knotenpunkt in der unter

2) den zulammengeletzten Polonceaw-Dachftuhl; bei diefem find in den

:r noch weitere Stibe eingefchaltet, fo dafs der Dreiecktrager in der

Haupttrig

derfeits mehrere Knotenpunkte hat (Fig. 274 .

unteren Gurtung j
Die Anzahl der Laft

Sparren geben kann. Letztere heifse ¢; fomit ift die wagrechte |

punkte beftimmt fich nach der Tragweite, welche man den

ojection derfelben

e cos o — a, die Gefammtitiitzweite des Daches Z. Alsdann ergiebt fich die Anzahl

i L s
der Laltpunkte zu # — 1 — et g

Wi

1 der Stiarke der Sparren
rfchieden; = muls eine
Fie. 277, ganze cerade Zahl fein.

e)Sicheldach (Fi

7 ~
2277).

T ] Di¢ obere und die untere
| =
T - X T Gurtung find mnach emer

krummen Linie oder nach

o o, emem der: krummen Linie
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cingefchriebenen Vieleck ge

let; das Gitterwerk ift verfchieden. Man kann hierher

Bei den vorftehend angefiihrten Di

renommen, dals die beiden

find aber auch moglich,

r-Lothrechten

Alsdann

unverichn

allerdings unter Umftinden noch Di:
he, aus Di

Inen, damit man

cken zulamme

efetzte

ruren erhalte, Es ergeben fich
die in Fig. 278 bis 281 gezeichneten Dachformen.

a) Englifche Dachftiihle.

Die Belaftungs

etze und Spannungsermittelungen follen fiir einen Dachftuhl

wmit Ploften und nach der Mitte zu fallenden Diagonalen gezeigt werden: fiir andere
Anordnu

Berechnung

n des Gitterwerkes ergeben fich aus dem Nachiteh
irkeit

len die Aenderungen
ohne Schwie

1) Berechnung der Spannungen. @) Belaftung durch das Ei

gewicht, bezw. volle Schneebelaftung

Die Belaftung fiir den

(F
Knotenpunkt fei P die Stiitzweite L. die Entfernung

grecht

=

der Knotenpunkte, w

,,' El
i 2,
=, s
T A
i,
e+ B
. ;
3, L A

gemefien, @, Der Dachftuhl habe 2z Felder: mithin ift £ -
oberen, bezw. unteren Gurtung mit der wagrechten Linie fei
b

Zna. Die Winkel der

n o und f. Die Auf




EF der oberen Gurtung it & der Momentenpunkt,

Fiir die wi-te

alfo

N— -I"..-,. P = .(J. 13 (T (22 -

woraus

T
»

Doy |
Mt e Pura (e —1) {f

Nun ift #,. A H sin (9,
COS &

und
307.

mit den Winkelwerthen zu rechnen; dann giebt man

24 D,

Oft es unbequem,
rende Geftalt. Es it tg o R : b — . — ¢ und
£ L :

der Formel f

Cos o durch Einfetzung diefer Werthe -wird

2 X ar i\
- i N 1)
L L hr s LS 308.

it £ der Momentenpunkt,

Fiir die mete Stange G A der unte

mithin

] £ (# 1) & ~ (i —
0 =
woraus
) ’
| @ ] } - s
Pim—1)a P — 2) (2 1)

B) und AL

: P(2n—m1)
/ = T ; e el ' e Sa e
& oS b |Ig o i
| :

Da cos [ - ift und te 2, fo wie tg § die oben angegebenen Werthe haben,

fo wird auch

e Crleichun

denn die Formel if

A als ||Tt'!.]l||:'||i|

Fig. 283

1en, alfo das

n 5
Lo i (}l_';r :
Moment Null haben,

tatifchen Momente
ler Hebe

Z
E 2n D acos g (g 5 2
Derfelbe Werth ergiebt fich filr = o] h, o en zweiten 5 der unteren Gurtung.




Fir die m-te Diag fir alle Diagonalen der linken Dachhiilfee

it 4 der Momentenpunkt, mithin

] Yo Ve~ (122 1) —, woraus ¥V,

M sin y,, . , , o cos [
Da nun j = = ift, wird Y, (122 1)

plrs r
Cos 3
]

Dureh einfache Umformungen erhilt man

und durch Fortl

}" 3 8 il TP AN 3T
: e 4 (Ih ¢ i : : = N . ' 313

L

ten Pfoften £/ ift der Schnitt g zu legen; als Momenten-

der ftatifchen Momente fiir 4

A; mithin heifst die Gleichu

s v Pma 1 P (i 1)
v Vo a ], = y woraus V.. — - ettt )

ilt alfo iber-

i

315
B I £, 254
5, =L
WEr
: ;
fofo uch I =3l B Y e
5 an 111 werden. - =
Beitrachisie el rhan G Py Ak 3 = v i
Betracht der Gleichungen 307 bis 314 e I iz
glebt Folgendes:
a) Durch das Eige bezw. durcl Belaftung des ganzen

Dachbinders erhalten alle Stibe der oheren Gurtung Druck, alle Stibe der unteren
Gurtung Zug. - Wenn

bei der erwihnten Belaftung

elben

Diagonalen nach der Mitte zu fallen. erhalten di
Dr

wenn die Diagonalen nach der Mitte zu {te

k, die Pfoften Zug. Man fieht leicht, dafs,

felben bei der gleichen Belaftung

werden.

gezogen, die Pfoften gec
b) Je gréfser B wird, defto kleiner wird (te o te ) und das Product
wie 2., da die Aus

driicke, fowohl fiir X, wie fiir Z die erwihnten Werthe im Nenner haben. Fiir

werden daher fowohl X

cos i (tg o — tg B): deflo

von B, d. h. wenn die Zuggurtung nach unten von der Wagrechten

P2 )

; . P((2n 7 1)
" G - : — und # e 5

2 cos a (te o te ) 2 cos 8 (tg o

316,




ba
b

oré it genommen) die negativen Werthe von [ werden, defto
werden die Nenner in den beiden Gleichunt 316, defto kleiner alfo X,
Fiir den Materialaufwand zu den Gurtungen ift es alfo ginftig, das
B méglichft klein, das negative § moglichft grofs zu nehmen.
Fiir 8 = (), d. h. wenn die untere Gurtung eine gerade Linie bildet, ift
- P(2n — m) ; P2n—m1)
e T und) e 317
& S 2 o 1gio
D [ D ags
' A _L-,rf: ,]l ; V== mi} und Vo= P n—1) 318.
o LE o =
F) Ungiinftigfte lothrechte Belaftu q) Gurtungsftibe. Jede loth- a0
rechte Belaftung des Trigers erzeugt (nach Art. 156, 5. 150) ein pofitives Moment I:I'._‘_'I';':.::I:T:h
in allen Querfchnitten. Sind nun (Fig. 282) die in den Stiben £ F, bezw. G/ durch
eine beliebige lothrechte Belaftung erzeugten Spannungen X,,, bezw. Z, und die
Momente fiir die beziiglichen Momentenpunkte A und £ gleich M, und M, _,,
fo wird
¥ - el und 2, Mo 3
Ll 1 =3
X, und Z, erreichen ihre Grofstwerthe gleichzeitic mit M,,, bezw. M, 5,
d. h. bei voller Belaftung des Trigers. Die Belaftung des ganzen Daches durch
Schneedruck wird alfo fiir die Gurtungsftibe die ungiinftigfte fein. Die dann fich
! reebenden Spannungen folgen aus den Gleichungen 307 bis 311, indem dort {tatt
P die Knotenpunktsbelaftung durch Schnee- und Eigengewicht eingefetzt wird.
Man erhilt, wenn ¢ der Binderabftand ift und ¢’ die Bedeutung, wie in
Art. 204 (5. 206) hat,
P= G+ 85=ak(g -+ 75) Kilogr
und daraus leicht X, und Z,,.
b) Diagonalen. Wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, fo erzeugt
cine Laft P rechts von dem’ durch| dic Diagonale gelegten lothrechten Schnitte //
Fig. 2585. Fig. 250
o ; ;
: :‘ ; ; / ‘:5
7 A Fx a: 'l.l S
(Fie. 28c) in A den Auflagerdruck 2. Auf das Bruchftiick links wvom Schnitt

wirken jetzt 7, und die drei Stabfpannungen X, ¥ und £ Fir ¥ ift A der
Momentenpunkt, und die Gleichung der ftatifchen Momente fiir A4 als Drehpunkt
lautet 0 = ¥y, d. h. ¥=0.

Licgt eine Laft P links vom Schnitte /7 und betrachtet man das Bruchftiick

rechte vom Schnitte (Fig. 286), fo heifat die Gleichung der ftatifchen Momente in
Bezug auf den Punkt A als Drehpunkt
! ) 2 BN
i ¥ g ”I L. woraus }
: :




g
annungen
durch

Winddeuclk

Steigen die Diagonalen nach der Mitte zu. fo ergiebt fich, wenn die Laft
rechts vom Schnitte liegt, genau wie vorhin. dafs in den D

Null entfteht, 1

ondlen die Spannung

e Bl

Die fiir die Dia ebniffe gelten, fo lange A der Mo-
mentenpunkt der Diagonalen ift, d. h. fiir alle Diagonalen links der Mitte. Fiir die
Dia. g

gleicher Weife,

malen gefundenen

fich in

ronalen rechts der Mitte it B der Momentenpunkt, und es er

wic eben gezeigt, dafs in diefen jede Belaftung rechts vom Schnitte
durch die betreffende Diagonale eine Druck-. bezw. Zuglpannung erzeugt, je nach-

dem 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

1
1C

gelegten lothrechten Schnitte und demjenigen Auf] hes fir die Diagonale

nicht den Momentenpunkt bildet, hat auf die Spai 1 der Diagonalen gar keinen

nung

Einflufs. Jede Belaftung zwifchen dem lothrechten Schnitt und dem Auflager, welches

fir die Diagonale dén Momentenpunkt bildet, erzeugt in den nach der Mitte zu
fallenden Diagonalen Druck, in den nach der Mitte zu fleivenden Di: gonalen Zug.

Die ungiinftighten Belaftungsarten wiirden alfo diejenigen fein, bei denen die canze

=

Zug-, bezw. Druck

btheilung belaftet wire. Da aber die Belaftung des iibrigen
Tragertheiles ohne Einflufs auf die Diagonalfpannung ift, fo kann man auch fagen:
gonalen durch lothrechte Laften findet bei

Die ungiinftigfte Beanf; ruchung aller i

voller Belaftung ftatt, und zwar werden die nach der Mitte zu fteigenden Diagonalen

ezogen, die nach der Mitte zu fallenden Diagonalen gedriickt.

¢) Pfoften. Fir die ungiinftiglite Belaftung der Pfoften ergiebt fich durch die

gleiche Beweisfilhrung, wie bei den Diagonalen, wenn die Schnitte {chrig gelegt

werden: Jede Belaftung zwifchen dem durch einen Pfoften gelegten {chrigen Schnitt

und dem Auflager, welches fiir den Pfoften nicht den Momentenpunkt bildet, erzeugt
im Pfoften die Spannung Null: jede Belaftung zwifchen dem Schnitte und dem.

Jjenigen Auflager, welches den conjugirten Punkt bildet, erzeuet in den Pfoften Zug,

wenn die Diagonalen nach der Mitte zu fallen, Druck. wenn die Diagonalen nach

der Mitte zu e

en. Auch hier findet demnach grofster Druck, bezw. Zug bei
voller Belaftung des Trigers flatt,
Das hier gefundene Gefetz gilt, [o lange die geradlinigen Gurtungen fich in

den Auflager-Lothrechten {chneiden,

: i : T 13 Fig. 287

alfo auch, wie man leicht fieht, fiir die !

Anordnung von zwei Scharen Diago- 1
T

il " o Pk . e | / \.‘H

nalen nach Fig. 287 A -

Demnach kann fiir alle Stibe des s N NE - L
lifchen Dachftuhles die wvolle Be- }j

laftung durch Schnee und Eigengewicht

nitigite lothrechte Belaftung der Berechnung zu Grunde

Die bezuglichen Grafstwerthe find in Aft. 217 bis 219 entwickelt.
1) Belaftung durch Winddruck. Die fimmtlichen Stabfpannungen find
fowohl fiir den Fall zu ermitteln, dafs der Winddruck Jene Seite belaftet, an welcher

das bewegliche Auflager liegt, als dafls er diejenige Seite belaftet, an welcher fich

das fefte Auflager befindet.




b
L)

o

sarten fiir jeden Stab den Momenten-

Man ermittelt bei diefen beiden Belaftw
punkt, das Biegungsmoment der &dufseren Krifte fiir diefen Punkt und daraus in

nnter Weife die Stabfpannungen. Es empfiehlt fich dabei, fur die Auffuchung

Biegungsmomentes jede Knotenpunktsbelaftung in eine wagrechte und eine

lothrechte Seitenkraft zu zerlegen; die Ermittelung der Hebelsarme wird dadurch

rechten und lothrechten

vefentlich vereinfacht. In Fig. 204 u. 206 find die w:

der Winddriicke fowohl fiir d Fall, dafs der Wind von der Seite des

n

beweglichen Auflagers, als auch fiir den Fall, dafs er von der Seite des feften Auf-

lagers kommt, angegeben.
2) Graphifche Ermittelung der Spannungen., Hier empfichlt fich

die Cremona'fche Methode am meilten, weil fiir die Spannungen aller Stibe die

gleichen Belaftungsarten zu Grunde gelegt werden.

2) Belaftung durch das Eigengewicht und Schneedruck. Man

nimmt entweder die fammtlichen Eigenlaften in den oberen Knotenpunkten vereinigt
an oder berechnet die Eigengewichte, welche in den Knotenpunkten der unteren

angreifen, befonders. In beiden Fillen #t das Verf

Gurtung ihren genau wie im

Kapitel »Triager: (Art. 176, S. 172) gezeigt ift.

Annahme gemacht worden; die
g

graphifchen Ermittelung in Fig. 288 u. 289 ift die zweite

Bei der
Eigengewichie, welche anf die Auflagerpunkte 4 und & kommen,
i Syftem mnicht

fortgelaflfen, weil fie unmittelbar

belaften. Alsdann find die am

werden, demnach

Yon A !5 Tn aunfgFenomm

Syftem wirkenden infse in der Reihenfolge der Knotenpunkte £ 1: zuerit die Laften der
. Gurtung r, 2, 3 ... 7; an den Endpunkt von 7 ift Dy getragen; letzte fillt mit der Kraft-
Y 7 zufamir wie {iberhaupt alle i fseren Kri hier in diefelbe Kraftlinie fallen. Der

ren Deutlichkeit halber find aber die Laften x bis 7, fy, ferner die Laften der unteren Gurtung




je etwas feit

u fillt demnach eizen

true

Kriifte die

Der K

mée en nothig

Die Conftruction der Spannungen durch vol

Schneebelaftung ift in

Weile vorzune

nen; dabei find natiirlich die Belaftung

gleich Null.
f) Belaftung durch Winddruck. In Fio 200 w292 find die Krift

ie' fiir den von der Se

pline fowohl fiir den von der Seite des beweglichen, w

feflen Auflagers kommenden Winde

ruck conftruirt. Auf den Auflagerpunkt und

a0
200,
N Aa s
ST N e
4 F 3
o AT
(e 3 Vo't
i & 4 el
. ¥
) SN 5
? ¢ =
A . ¥
. G e
A
l¥
T
i
e
'{'/5.3
£ -
TP .
& - -
! . .
. ] J

den Firftpunkt kommen bei gleicher Entfernun aller Knot

ipunkte die Hilften der

auf die anderen Knotenpunkte entfallenden Belaftungen; bei ande

ren Entfernungen
der Knotenpunkte find di

Belaftus

gen diefer Punkte aus den auf fie kommenden
] rmitteln.

& rleichfal
1en gleichfalls le

Dachflic

_prt - A = Tt . By
wie n- Art. 208 (5.:208)

igt, conflr

In Fig. 290 find die Zuf:

iten Dach

{ammtliche

gleiche Span-

lenen zwei in

gerade
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L - 156 . & 5, worans o
[£] 156 . I cos &, w
i

man wieder das

fo heifst die Momente

ol *E.

unteren Guor

zi beftimmen, find die Heb

-her fiir alle [Magonalen 1

Man

A, welc

10men-

und

ben fich aus den Momenter

EETY  EFL

yme  der lothrechten

woraus by

Art, 222,

o von de des feften A

der einzelnen Kl!uhnp“.llk'.-_' der rechien Hilfte find eben fo gt

Wir erhalten

= 2 156) 2

- 8nA8h) 8 1790 ke .

L

Werth e \'ll' Weiters ift

0 T o e H6 . 2,6, woraus
{i o == El'”i — 313) 6 = () — 156} 2.626. 8, wor Xp=—23845ke;
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a Gurtung
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In der unt
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b) Deutiche Dachitiihle.

als: el

Der deutfche Dachftuhl kann Dachituhl mit nur einem 224

Dachh 207); man wird demnach

2¢ ifelben durch
g
¥

1le X P englifch
| I I ¥ -
[ o [ & b D Fiit
3 ] ] X A
' f . A " 7
: i 2; alsdann
F

300, Dezw. 310 Iur die u

=

fir an 1 {fiche Art. 2 S.219). Fiir wm=2 und 2n |

]

Gleichung 315 anzuwenden, und es e

= — =212 .,.._”L,:,I == 5

4 / - A

2| Fg 70 : .
¥ i
X b pr f
. o L r
a : L
r g 30 & S r :
L4 Fq Py 4 y -
-, ¥ e ¥ - & o
£ . ’ |'-l 3
A 3 = A e -~ W
i o | ["
- i S ..
Al X - i
. - I}
ko 7 . |
Fig. 300. e
| 301,
V=228,
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i el
Ls = ¢ ;
A SN 4
2. \, S|
‘ Bl
4 3 a
11 YA




225,
Ermittelung
der

Spannungen.

Amen-
geletzter

Fode,

Dac

durch Winddrucle

Fiir fchi

beim englifchen Dach-

{ind die Spannun

ftuhl gezeigt, zu ermitteln, S

Die graphifche Ermittelung der Spannungen

- 1 - ’ 1 . 1 " SV,

im deutfchen Dachftuhl fiir die Belaftuncen £ LA,

durch Eigengewicht und Winddruck von der [¢ =7 '
FH A sy,

einen, bezw. der anderen Seite zeigen Fig
bis 302z, " |l
c) Dreieckdicher.

gen fiir die einzelnen Knotenpunkte

Werthe der Stablpannungen.

Dy + X sin o 4+ Zsin WOraus
i 13,
] 323
3 J
P '.' r
2 cos Bt o — to §) Qe : \ 4

Sowohl X, wie Z nehmen mit wachfendem ¢ ¢ ; >
?\Ei]"" - =

lverbrauch it alfo ein

ab; fir
lichft g
Ferner ift

Mses ¢ gunitg.

te it
o - f :
[ = - - - 324.
for o0 — tor 3 /e & :

ift auch V7

. /
So lange d. h. £ tiber der Wagrechten 4 5 li

fiir #. = 0 it auch 7 0, d. h. wenn AX 5 eine gerade Linie

]ml]li\', d.
£ unter der

iit, hat die

: £ff keine Spannung; wird /4, necativ, d. h,
Linie 4 J"'-'I. fo ift I© necativ., d. h. Druck

ituhl

englifchen Da

Die Spannungen durch Windbelaftune find, wie
! E: 3

Aufftellung der Gleich-

gezeigt, vermitt der Rifter'{fchen Methode, bezw. ¢

fe Belaftungsart,

gew bedingungen zu ermitteln. Bequemer ift, befonders fiir di

die graphifche Ermittelung

d) Franzoéfilche, foloncea- oder Wiepmann-Dachitihle.

Die Berechnung und die Conftruction der Stabfpannungen ift hier nach Er-

fammtlicher dulserer Krifte fiir hiedenen Belaftungsarten in der

en Weife (fiehe Art. 170, S. 16g) vorzui

mittelung

4

2hmen; die Berechnung

gemeln gezel

che Er-

gefchieht meiftens bequem vermittels der Momentenmethode, die grapl

‘N werden

mittelung nach Cremona. Die Formeln fiir die einzelnen Stabfpannt

ch, fo dafs von der Aufftellung von Formeln hier abgefehen werden foll.

nicht

Ueber den einfachen Pelonceau-Dachituhl braucht demnach hier nichts weiter
gefagt zu werden. DBefondere Aufmerkfamkeit dagegen erfordert der zufammen-
gefetzte Polonceau-Dachftuhl (fiehe Art. 215, S. 217). Bei demfelben ift es nimlich

hnitte fo zu legen, dafs nur drei

fiir eine Anzahl von Staben nicht moglich, die
ltte getroffen werden: beim graphifchen Verfahren ftellt fich eine

stiibe vom Scl

ent{prechende Schwierigkeit heraus. Wir werden uns defshalb hier nur mit dem

zufammengeletzten Polonceaun-Dachftuhl befchaftigen.



1} Berechnung der Spannungen. Bei der Momentenmethode ift der
Mom

itenpunkt fo zu wihlen, dafs fiir denfelben alle unbekannten Kri

fte. mit Aus-
nahme einer einzigen das Moment Null haben, mithin nur eine Unbekannte in der
(.Illf 11
lich, den Schnitt fo zu le
dafs mit At

ng verbleibt. Ift es mog-

ren,

snahme einer ein-

zigen fammtliche Stabrichtungen
fich in einem Punkte {chneiden,
o it diefer Punkt als Momen
tenpunkt fiir die Ermittelung

der Spannungen in demjenigen

Stabe zu wihlen, der nicht durch
diefen Punkt geht. Trifft aber

hnitt vier oder mehr Stibe, von welchen fich nicht alle mit Ausnahme eines

igen in einem Punkte fchneiden, fo mufs man eine Reihe von Stabipannungen
vorher beftimmen, um diefe nicht mehr als Unbekannte in der Momentengleichung zu

haben. Man ermittele alfo zundchft die Spannungen jener Stabe, bei denen Schnitte

h find, die nur drei Stibe treffen; diefe Spannungen werden dann als Be-

kannte eingefithrt, und in den Momentengleichungen bleiben nur noch die gefuchten
Unbekannten. Um z. B. die Spannungen in GV, GR, KE und EF, welche Stibe

durch den Schnitt /7 /] getroffen werde 1

en, zu finden, ermittele man zundchft die-
in ZF Man fchneide nach ZI7 JI7; alsdann ift fir £F der Firftpunkt C

ler Momentenpunkt und demnach die Spannung / in £/ leicht zu hinden. Es ift

9

K J_j , wenn A4 das Bi

gungsmoment der dufseren Krifte fiir € ift. Nun find fiir
den Schnitt /7 /7 nur noch drei Unbekannte vorhanden. Um die Spannung X in
o
G N zu beftimmen, dient die Momentengleichung fiir Punkt &, in welcher nur X" als
g g
Unbekannte verbleibt: fiir die Spannung in GR ift €, fir diejenige in RE ift (&
ite 71

nur noch die Spannung in G/ unbekannt, da auch diejenige in A£ leicht ge-

der conjugirte Punkt. Nachdem diefe Spannungen ermittelt find, ift fir Scl

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

von G Z liecenden Punkt als Momentenpunkt annehmen.
Es empfiehlt fich, ftets zuerlt die Spannung /7 im Stabe £ 5 zu ermitteln und
dann diefen Stab durch die beiden #dufseren Krifte / in £ und / (nach Fig. 305)
zu erfetzen. Natiirlich find fiir

- ' | = 1 = AR b 1 -
jede geinderte Belaltung andere

Werthe fur /& auszurechnen und

einzufiihren; alsdann werden

nur noch drei Stabe mit unbe-

ik kannten Spannungen getroffen,
: M [ fo dafs fich die Momentenpunkte
leicht ergeben. Die Schnitte

konnen beliebig krumm fein:
das alloemeine Gefetz (vergl. Art. 4, S. 6) bleibt dabei giltig und damit auch das

Verfahren.

Die vorltehenden Entwickelungen gelten fowohl fir lothrechte, wie fiir {chiefe

Belaftungen.




Bei lothrechten

allerdings in

ganzen Binders »

demfelben Sinne,

1 bl
voller W

Diagonalen die Spannung Nul

aber hier, um den verfligbaren Raum

}

Cremona fchen K eplanes

rechnung. Wenn man n: Aneinanderrei

ten Spannungen: das Ve

fahren ift alfo nicht oline

25 anwendbar, Die

t, dals man zuerit

Spannung

EF bef

/. wirkende Hufsere Kraft einfiihit,

Hmmt  und

erreicht man auch. d: die Stdbe zwilchen # und €. {o wie zwilchen ¢

und /& zu Randf&ben werden. wor demnach fiir den zufammengefetzten 2
Dachftuhl de
erfolgt entweder auf dem Wege der Rechnung, wie foebe; gezelgt, ods

1'\I"L|: WErae

mitteln.

Krifteplan gezeichnet werden kann. ift /# zu

auch, wenn doch alles Uebrige conftruirt wird. mittels Zeichnung.

sarten

fiir die verfchiedenen Belaftunc

=

fallen, weil der

fehr weit fe

auch durch Hilfsconfiructionen helfen kann, {o diirfte

306} ift bei vol



- : :
egebenen Verfahren in I

nur der einen Dacl - mit Schnee i wie oben gez

rzelchnen.

Verfahren mit

nn das

Die Kraft A Summe

ngen f

Man
Ff

len.

volle Belaft

. Die

g werden.

ung von

des beweglichen Auflager Die Erm

elung der Auf

gezeigt, der Kraft & (im

n Seite des Schn







lun

e) Sicheldicher.

Die Gurtungen kénnen bei den Siche

. ~1 oals
rn nacn bpel

‘bigen krummen Linien
Gurtungen Vielecke, welche Parabeln oder

Die Beftimmung der Auflagerdriicke ift im Vorher- Dachbinder.

gehenden gezeigt worden; die Stabfpannungen ergeben fich durch Rechnung oder

Conftruction ohne Schwierigkeit. 1

geformt fein; gewohnlich find beide

Kreifen eingelchrieben {ind.

lier foll nur die Gefetzmilsigkeit der Spannungs-

anderunoer i
31 anderungen  fiir

C das parabolifche

Sicheldach und
3 fiir lothrechte Be-

laftungen gezeigt

werden,

s Die  Glei-
chungen der bei-
den Curven heifsen, wenn die Pfeilhéhen % und 4, find, nach Art. 189 (S. 191)
fiir A als Anfangspunkt der Coordinaten (Fig. 311)

| ' L .u:.
P < 3 e L 9
¥ e (L —xf) mnd’ = L (Lx— 2% 205

1) Stabfpannungen bei lothrechter Belaftung.

(Fig. 311) «

¢) Fir den Stab EF 21y

nittelung

oberen Gurtung ift & der Momentenpunkt, und wenn das
Bicocungsmoment fiir diefen Punkt mit M, bezeichnet wird, it X » - A, 0,

e "IJl,'. aur
woraus A — — -

der

Nunift # =(y— ) cosa r — +2) cos g —f (L —x%) cos a:
=R alfo
..-"Iq'- - ,"?'F‘. ,J, L
P it s - —— 126,
Sir Lf(Lx— 2%
=E > ¥

Fir den Stab ¢ der unteren

tung (F

Gur-

fa g

. 312) it £ der Momentenpunkt, und

wenn das Biecungsmoment

diefen Punkt

M.

mit s bezeichnet wird, fo it 2

Nun it
| : '
o |'.f‘ --.fl_l CO5 G ‘H'-"'l [f,,_ o JE 0 1 |
d. h
Zcoss -3 327

Aus den Gleichungen 326 u.

i/

a) Fiir volle, gleichmiifsig iiber die wagrechte Projection vertheilte Belaftung

3 Vi
7 i
auf die Liangeneinheit ift A7, J (Lx—x% und Me= S (LE— alfo
; L2 . s L2
X coss P T hak e T 4 Y. e e
8/ 3 7 :

d. h. die wagrechten Seitenkrafte der Gurtungsfpannungen find bei der angegebenen
Belaftungsart in beiden Gurtungen conftant, und zwar gleich dem Gréfstmomente,




T o T T

Mittenhéhe der Sie 313
|I \:;.‘"'I!—'!_':'], welche be de
cos o' nahezu conftant. 2, =
{timmt dem in Art. 1go (5. 191) fiic die
ermittelten {iberein. wech  Aufftellung der X 4 g
1
il L1 L (4| y
i :
) {,, COS G X, cos Y . cos
1. h
r L h L : -
| = : i Y } () 32
ol Lol '
gebene Belaftung bei den parabol 1 Sicheldich:

Null.
Momenten;

ngen fAimmtlicl

#u den Gurtungs

den lothrechten Linien der

die ngsmomente bei lothrechter Belaftung pofitiv (fiel
erzeugt _"!.'ah: lothrechte Be laftung in den S ler

in jenigen der unteren Gurtung Zug. Grofster D b

Bel wird demnach in all Stiben bei v Belafty

binders ftattfinden.

g) Fir die Spannung nach demfel

P e | T 1~} 1 . M I Ry pron— S =t
Verfahren, welches in Art. 101 Beanfpruchunosart

1 L
des Parabelt

Jede Belaltung

fchen dem durch

chem

eine Diagonale gelegten lothrechten Schnitte und jenem Auflager, n:
die Diag 1 zu fallt, erze Z in derfelben:

Belaftung zwilchen dem

Schnitte und demjenigen Aufl: nach welchem

erzeugt in

derfelben Druck. Groéfster Druck, bezw. Lug (tatt, wenn nur die
Druck-, bez r der betreffenden 1 1alen belaftet ift. Es ift nicht

- ;
nothig, bei

meiften Diagonalen

iiberhaupt wohl nicht vorkommen chnung zu Grunde zu

eme Belaftung Schnee als un-

emzufu

€

ite Belaftung Die hierbei fich ergebenden Spannungen

“fchen Methode leicht zu fi

bezw. Zug findet in ei
n Di:

dem Pfoften in einem Knotenpi

bei der Belaftung flatt,

4

t, die mit

in derjenig

sonalen den gréfsten Zug, bezw. Druck e

der nicht belafteten Gurtung zufammentrifft,

Auch hier geniigt es, als lothrechte Belaftunzen

nur die Belaftung des ganzen Daches und die; der ei

Dachhalfte anzunchmen,

Bei Belaftung des ganzen Dachbinders mit der gleich- =

vertheilten Belaftung p

mifsig tber die wagrechte
' r Pfoften durch Aufitellung

fich die Spannung

der Gleichgewichtsbedingung fiir einen Knotenpunkt der unteren Gurtung. Es ift

(Fig. 314), da die Spannung in der Diagonalen alsdann gleich Null ift

0 P, Z S0 gy — 2 ! _j'_.:-

=

sin a7, und ) P




Curve

werden




Schneebelaftung des ganzen Dac en

der beztiglicl

die einzelnen

3} Stabfpannungen bei Belaftung durch Win uclk. Die durch
find fowohl £

Windbelaftung e
Spannungen Wind von der Seite des beweglichen Auflagers kommt, wie fiir den Fall zu er-

titehenden Stabipannu den Fall, dafs der

der Wind von der Seite kommt. an welcher das fefte Aufl

mitteln, dafs r liegt.

Die Berechnung ift nach Fritherem leicht durchzufiihren,

4) Gegendiagonalen. Aus dem Belaftungseefetz fiir die Diaconalen geht
I' o ] ¥ Fa Fo

Ge

diawonalen, hervor, dafs jede Diagonale fowohl Zug, wie Druck erhalten kann; will man dies
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fir a =, 1 16 i) 1
. - 5 0 i
P b i 4. 07 L
¥ 7] 0 1
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f) Pultdicher.

34 Die Pultdicher {ind Balkendicher, welche

SPRINIALE:

bezw. Tonnendachern dadurch entftanden de

Seite der lothrechten Mittelaxe fortgelaffen

der Auflagerdriicke und der inneren Spannungen, fei es

fei es auf dem der Conftruction, ift in de

genau

orzunehmen,

1 r
Cen v

ftehenden Artikeln geze wefshalb ein-

darauf

werden braucht.

rangen zu

3. Kapitel.

Sprengwerksdécher.

Entiprechend den Bemerkungen in Art. 208 (S. 207)

follen als

lothrechte

Belaftungen nur die Schneebelaftung des ganzen Daches und di

Berechnung zu Grunde ge

5 =

einer Dachhallte der ept werden, ferner die



Windbelaftung als ungiinftigfte fchiefe Belaftung. Bei der Schneebelaftung ift fodann

fiir jeden Stab zu unterfuchen, ob die Belaftung des ganzen Daches oder diejenige

der einen oder der anderen Halfte die ungiinfticere ift. Zu diefem Zwecke niigt
e | R T e e A = 3 > B L. 5 o imia ot
nach Art. 230 (S. 237) die Beftimmung des Stablpannungen bei einfeitizer Schnee-
belaftung.

Aus der Grifse und Art der Beanfpruchungen fimmtlicher Stibe bei diefer

Belaftung find alsdann, wie dort gezeigt ift, die unginftigiten lothrechten Belaftungen,

fo wie die Grofsen der ungiinftigiten Spannungen leicht zu ermitteln.
s:chnung der Spannungen erfolgt, wenn die Auflagerkr:

[.-}E_Lf HL_::'
1

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

ermittelf

ng

der

fich fiir eine beliebige lothrechte Belaftung (Fig. 320) um die Spannungen JX, ¥, 7 Spannungen.

; e
=
h —
Vs
P
-
"
[ R )
ol

in den Stiben E£F, £K, GK. Fiir £F it KX der Momentenpunkt, und fiir das
dgerftiick zwifchen A und dem Schnitte 7 7 wird

() I x Hau J‘”, [z —,) = X,

wordus

: I .
A =— (Ve — Hu— P, (x — 1))
7

Fir G K ift £ der Momentenpunkt, und es wird

i ; : ] = :
(1] V! Ho — Zg, woraus 2 (Fa' — Hwo).

Endlich ift ¥ der Momentenpunkt fiir £K, und es wird
; Vg et :
) — ¥y, woraus ¥V [Pw — Hd — P (w—7

0= Vw — Hd — P, (w — 1,

Man kann auch, was oft einfacher ift, die Gleichgewichtsbedingung fiir das
Tragerftiick zwilfchen € und dem Schnitte /7 aufftellen; felbftverftindlich ergeben
fich diefelben Refultate.

Fiir fchiefe Belaftungen ift das Verfahren genau das gleiche.

Sollen die Spannungen auf graphifchem Wege ermittelt werden, fo wird, #37.

: : £ ‘ : it . Graphifche
nachdem fiir die angenommenen Belaftungen die Lagerkrifte der Punkte A und B g iune
ermittelt find, fur jede Halfte der Krifteplan nach Cremona in mehrfach erirterter der

R . L : 5 s S = g Spanntngen
Weile conftruirt. In Fig. 321, 322 u. 323 find diefe Kriftepline fiir Belaftung

Schneelaft und Winddruck conftruirt.

durch Eigengewicht,

Handbuch der Architektur. I. 1, b, (3. Aufl.)
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Linkes Flaifte. Rechie Hilfte.

4. [{ﬂ]}!tt‘.].
Ausleger- oder Kragdéacher.

Die Ausleger- oder Kragdicher find Dacher, welche, wie dic Ausleger- oder

Kragtrager (fiche Art. 158 bis 161, S, 151 bis 154), an ihrem einen Ende unterftiitzt

find, am anderen Ende frei fchweben. Demnach mufs auch hier, falls Gleichgewicht
ftattfinden foll, Seitens der Wand, an welcher das Auslegerdach befeftigt ift, ein
Auflagerdruck und ein Moment geleiftet werden.

1) Auflagerdriicke. Fiir lothrechte Belaftungen ift der Auflager-

druck im Punkte A (Fig. 324)

b =% (F) RO TR b e 1 £
Das Seitens der Wand zu leiftende Moment mufs dem refultirenden Momente

der #ufseren Kriifte, d. h. demjenigen von X (P) und A genau gleich fein und ent-

gegengefletzte Drehrichtung haben. Da D, =X (F) iit und beide Krifte einander
parallel {ind, fo bilden fie ein Kriftepaar mit dem Momente M, = » X (F). Die-

{elbe Griofse hat alfo das von der Mauer zu leiftende Moment. Wir denken uns




T =

e T

244
diefes Moment durch zwei gleiche, parallele und entgeg r
fann it Ak =M, — », £ (F) und daraus
LN ."'] 2

ichtete Krifte

H in den Punkten A4 und B gebildet; al

L%

e d

fagt zu werden, Um &

U die Ermittelung von [, n Wege braucht nicht

fuche man die Mittelkr: 1f sdann wirken
T (P, Dy i im Punkte 4 und A im Punkte 5.
reht die Mittelkraft von & und Dy durch 4, d

von % GF und der in & wirkenden Kraft /4 rch 2; beide halten das Dach im Gleichy

E L von .-"'I, 3 .'"':\-_..

z0 conftruiren
von diefen

auf das Dach 4 Kri affen wir |

vier Kriiften zn einer Mittelkraft zufammen, fo jenige

ithre

Linie a4, Man trage fonach die L
ziehe durch e« eine Lini¢ parallel zur Richtung von &, rch
(& £, Um nun das Kraftpolygon der #ufseren Kriifte

rade Linie, in die

Richtungen fallen alfo in eine g

¢ eine Linie parallel

an einander Zu

zor Richtung von & el =H m

zu vervollftindigen, trage man an ¢ die Ki D= & s und an | das in 4 angreifende & = e,
Damit {chliefst fich das !\.—:a1||-:1|_'.'5;t.'.|_
3ei der Belaftung durch Winddruck (Fig. 325) entfteht im Punkte 4 ein

{chiefer Stiitzendruck, welcher in eine lothrechte Seitenkraft 2, und eine wagrechte

S
-~
L2 )
i vy n
i ! '
e e
i oy -

e
VAT

Seitenkraft A, zerlegt werden kann. Aufserdem mufs von der Wand ein Moment
o auf A4 als Momentenpunkt demjenigen der
Windlaften gleich, der Drehrichtung nach entgegen;
zu erzeugen, bringen wir in B eine Kraft A an, welche fich aus der Bedingung

beftimmt

geleiftet werden, welches in Bezug
etzt it. Um diefes Moment

- - e . s
0= Hi—X(N)r, woraus H —~ X (V).
e
Ferner wird 333.

o Y (V) cose und H, HEE(NN)ysing =X (V) {



Die Conftruction der Kedfte A, £y und A erfolgt in Hhnlicher Weife, wie bel lothrechter Be-
laftung. Man vereinigt £ (&) und die in 2 angreifende Kraft & zu einer Mittelkraft, welche durch &

geht, und .".."l mil .".31 #u einer zweiten Mittel

raft, welche durch A4 geht. Beide Krifte halten das Dach

im Glei cht, haben allo die Richtung &4, bezw, A5

: : - o B . 1o
fo ziehe man durch § eine Parallele zur l{::.':.'..:n;_; von /&, durch o cine Parallele

tung von F°; man erl

als Schnittpunkt &,

und es ift 4 = &, e = . Nun zerlege man s o

in Dy und &, o wird =4 Dy o= Ay
2) Stab{pannungen. Um die 230
: o . -~ g . Stab
2. »ipannungen zu ermitteln, find hier

fpannungen.

nur Belaftung durch das Ei agewicht,

durch volle Schnee- und wvolle Wind
belattung in das Auge zu faffen.

Die Berechnung fir die ver

fchiedenen méglichen Formen it nach
der Momentenmethode ohne Schwierig-
keit durchzufithren, und zwar fowohl
wenn die Laften lothrecht, als wenn fie

{enkrecht zur Dachflache gerichtet find:

es braucht darauf hier nicht weiter ein-
gegangen zu werden,

Das graphifche Verfahren ift in Fig, 326

u. 327 fiir einen Aus :gt—l'-[i;ichl'li:hl. und zwar

Belaftung durch Eigengewicht und durch Wind-

druck, durchgefiihrt. Zuerflt find die Huflseren

Korif wie oben g

zeigt, ermittelt, in der Reihen-

folgze punkie an eipander getragen,

und dann ift der Kriifteplan verzei :t, der ohne

rerftindlich ift.
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5. Kapitel.

Kuppel-, Zelt- und Thurmdicher.

a) Kuppeldicher.
Die Kuppelfliche entfteht durch Drehung einer Curve um eine lothrechte
Mittelaxe ; fie ilt allo eine Umdrehungsfliche.

geftellter

K

Waihrend man frither die Kuppelddacher aus einer Anzahl radial

Binder conftruirte, find bei den neueren, von Schwwedler erfundenen und vielfach mit
beftem Erfolg ausge-
fithrten Kuppeldachern

{fammtliche Confiruc

tionstheile in die ].\'I,I|1

pelfliche verlegt, Eine
Anzahl wvon Sparren

wird in der Richtung

der Meridiane der Kup-
pelflache  angeordnet
und in verfchiedenen Hohen durch wagrechte Ringe
mit einander verbunden; letztere {ind den Parallel-
kreifen der Kuppelflaiche eingelchricbene Vielecke.
In den fo entftehenden Vierecken find alsdann,

wegen der ungleichmafsigcen Belaftung, noch Dia

gonalen angeordnet, und zwar meiltens gekreuzte

Zugdiagonalen, Gewohnlich ift eine Belaltung der

Kuppelmitte durch eine fog. Laterne vorhanden.

Die ganze Conftruction bildet demnach ein der

Kuppelfliche eingefchriebenes Polyeder; in Fig. 328

It

find Anficht und Grundrifs derfelben dargeftel
(letzterer nur fiir ein Viertel der Kuppel). Man nennt folche Kuppeln Sclhzoedier' {che
oder Flechtwerkkuppeln.

Die von Schwedler 3% angegebene Berechnungsweife diefer Kuppeln kann nur

als eine Annaherungsrechnung betrachtet werden: fie legt nur lothrechte Laften und
der Hauptiache nach gleichformig vertheilte Belaftung ganzer oder halber Ringzonen

zu Grunde. Bei diefen Annahmen wird die Berechnung fehr einfach, fuhrt aber

trotzdem zu Ergebniffen, welche fich in einer grofsen Zahl ausgefithrter Conftructionen
feit einer lingeren Reihe von Jahren vollauf bewihrt und allen Krifteangriffen ge-

igt haben. Defshalb foll diefe Berechnungsweife, welche in den aller-

cre

wachfen o
meiften Fillen fiir die Praxis geniigt, nachftehend vorgefiihrt werden (Art. 241
bis 245).

ne neuere, auf der Theorie des Raumfachwerkes beruhende Berechnungs-

uction der Kuppeldiacher, Zeitfchr. f. Bauw., 1866, 5. 7




weife der Flechtwerkkuppeln, und zwar fiir ganz beliebige Belaftungen, ift von
Miiller- Bresiau 3%) aufgelftellt worden.

Nach Vorfilhrung der Schwedler'{chen Berechnungsweife follen in Art. 246

bis 249 die Grundlagen derjenigen von Miiller-Breslan angegeben werden,

1) Berechnungsweife von Schwedler.

w) Belaftungen und Auflagerdriicke.

Die hier zu betrachtenden Kuppeln find fo flach, dafs der Winddruck nur von o
geringer Bedeutung ift; derfelbe foll defshalb, unter Zugrundelegung einer mittleren b
Dachneigung, in allen Theilen der Kuppel conftant angenommen werden. Hier
wird nur die lothrechte Seitenkraft v (vergl. Art. 30, 5. 23) des Winddruckes beriick-
fichtigt; die in die Dachfiiche fallende Seitenkraft kann vernachlaffigt werden.
Endlich ift es empfehlenswerth, alle Belaftungen auf das Quadr.-Meter der Grund-
fliche, alfo der wagrechten Projection des Daches, zu beziehen

Die Laften greifen in den Knotenpunkten der Conftruction an; demnach find
die auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden Flichen zu berechnen und mit
diefen die Belaftungen fiir die Einheit der Grundfliche zu multipliciren.

Wiren keine Ringe angeordnet, fo wiirden die einzelnen Sparren [chiefe el
Driicke auf die Auflager ausiiben und von diefen erleideny durch einen Ring, gegen T

welchen fich fammtliche Sparrenfiifse fetzen, den
Fig. 329. - bl cx :
Sha Mauerring oder Fufsring, werden die wag-

G, rechten Seitenkrifte der in den unterften Sparren-
£ ftaben (5, in Fig. 320) vorhandenen Spannungen
}..F.

aufgehoben, {o dafs bei den angenommenen Be-

G, % laftuneen als Auflagerdriicke nur lothrechte Krifte

12 1 wirken. Entfprechend den im folgenden Artikel

n §; ‘: 7 vorzufithrenden Annahmen braucht die Berechnung

4 der Auflagerdrucke nur fur Belaftungen vorge-

T 5 nommen zu werden, bei welchen ganze Ringzonen
A > H ”

belaftet find. Wenn der Grundrifs der Kuppel
ein regelmifsiges #-Eck ift, und demnach z Sparren vorhanden find, {fo kann an-
genommen werden, dafs bei den erwihnten Belaftungen alle Sparren gleiche Laften
tragen. Die Kuppel trage eine Laterne, deren Gewicht im Eigengewicht der erften
Ringzone mit enthalten fei. Die Eigengewichte der ganzen Ringzonen feien bezw.
(Fig. 329) G, G,, G, G, ... und die zufilligen Laften der ganzen Ringzonen Pk
P,, P, ...; alsdann ift, wenn der Stiitzendruck auf jeden Sparren [, betrigt, fur
volle Belaftung der ganzen Dachfliche
nDy =G -G+ G +G +. ...+ P +EB+EP+F 4. . =5(6) -+ X (F)
Wenn etwa nur die drei oberften Zonen voll belaftet find, fo wird

vy =G+ G+ 6G+6G64...+ P+ R
fein. Auf diefe Art find die Auflagerdriicke leicht zu ermitteln.

%) In: Beirag zur Theorie des rin

. auch:

lichen Fachwerks. Centralbl. d. Bauverw. 13g2; 3.2o1. {Auch =als Sonder-

ck erfchicnen.) — Verg

Ko L. Beitrag zur Theorie der Kuppeldicher. hr. d. Ver. tich. In 5. tz34; 8ol 5 73,
Hil Bemerkungen fiber das raumliche Fich endaf. 18597
Mi Breslaw, H, Beitrag zur Theorie der K - und Thurmdiiche 1858, 8; 1305, 1233




8) Stablpan

) Ungiinftig Bean{pruchus

=

Pare acr ci Il'.’.l_'l]‘.L‘I'I otiabe. [<g |.i.Ji]L.'E]. nach

der St Schawvedler, fiir die Grenzen der Spannungen die folgenden vereinfachenden A

ii ipannungen.  pahmen gemacht werden;

!

! a) die Sparren erhalten den gréfsten Druck, wenn die ganze Kuppel voll be
! laftet ift; ‘

i b) ein Ring erhilt feinen gréfsten Zug, wenn der innerhalb deffelben befind
i liche Kuppeltheil voll belaftet, der Ring {elbft mit feiner Zone aber unbelaftet ift:
! bei der entgegengefetzten Belaftunesart treten die entgegengeletzten Grenzen ein:
I ¢) die Diagonalen zwilchen zwei Sparren erhalten ihren grofsten Zug, wenn
i die halbe Kuppel auf einer Seite des durch die Mitte der Diagonalen gehenden
| Durchmelfers voll, die andere halbe K ppel nur durch das Eigensewicht |:JLI1|IIL|i.l'| ift.
(il H) H]?:II'.!]L]II_:’_:'UF! in den Sparren. Wir betrachten nur zwe Belaitungs-
il arten, namlich die Belaftung der sanzen Kuppel durch zufillice Laft und die ]é.\:.
|I laftung der Kuppel durch Eigengewicht, Die zweite Belaftunosart ergiebt die
:': Minimalfpannungen. Die Maximalfpannungen der Sparren find :-’-urnn:\.-‘n der bei
ill den beiden angefiihrten Belaftungsarten fich ergebenden S ngen. Die Formeln
il fir beide Belaftungs-
i arten unterfcheiden fich Fig. 330. Fig-3a31.

nur durch die Grofse

der Laften.
Was zunichit die

zufdallice Belaftung
1 E = - i
betrifit, fo find im § o
> 1 I.‘)
mi-ten Knotenpunkte Z
7 L
{vom Laternenringe an pll
gerechnet) in £ (Fig. R
330 u. 331 ﬂJ|H’t_:I!l]’.'
Krifte im Gleichgewicht: die Spannungen der Sparren S,,_, und S,,, die Laft I o
72 3
endlich die beiden Ringlpannungen R,. Letztere find einander, der Symmetrie

_ wegen, gleich und haben in der wagrechten Ebene des m-ten Ringes die Mittel
I kraft A,,. Die algebraifche Summe der lothrechten Krifte fiir den Punkt £ ift

gleich Null; mithin

e S Gy — Spe 3 8I0 Oy g

WOTraus

R 1 A D | e

sin o, %2 Sin oy,
Fiir den erften Knotenpunkt, den Knotenpunkt am Laternenringe, fiir ¥ ift
I S, —1= 0; mithin folgt der Reihe nach fiir m =1, 2, 8,
1 yal y | P osin o 1 e
— 5, : - : o

®: o sinTas E 17 Sl o 8in o, 7 sin o, 7 sin o,
_ P LB e e 1 E i PP

| S B 2 : e L = Wi
' 7 Sin o, sifoa 7 sin g, i 5N o,




oder allgemein
l o

T e e RN

7 SNty 3

Eben fo ergiebt fich die Spannung in den Sparren fiir eine Belaftung durch

gengewicht zu

& ; G G
B o -

5t . : :
2 Sin o ' 2 Sin o, 2SN oy,

r
43
(#1]
1

€) Spannungen in den Ringen. Die Gleichgewichtsbedingung, nach
welcher die algebraifche Summe der

ift, lautet (Fig. 331

orechten Krifte im Punkte & gleich Null

i

D=H,+ 8, _jcosa, i—S,cos¢,, woraus H,,= 5,,€05 0, — Sy

Da A, die Mittelkraft der beiden Ringfpannungen £, ift, fo
L He j i X!
H.—= 2R, sin f, woraus K&, e o NnA (B agahins
25k CRatr } Ll s = S5 O ..
2 sin 5 *-'
=T
" e i S A P
fonach &, —. Wird in diefe Gleichung der

2 sin
fir A, gefundene Werth eingefetzt, fo folgt

S GO By =S I COR D I

I #
e
Ly, —

2 5in
7

Wir beftimmen nach Gleichung 336 die Rin;_gl';'mﬂ

nung durch das

ewicht und die Maximal- und Minimal-Ringfpannung durch
zutillige Belaftung.

Durch das Eigengewicht wird
1

e
¥ l;{r';- COS S 1
1

Mt
Y (&) cos t,.
1

i sin o,  Giob s s

E - — S

n "
L (G) cotg o, — & (G)cotg e o
3 i

2 sin
n

Man erh:

S : =, cotg o,
fiir den Laternenring (i 3 -
2 7 8in

M

) cotg &, — G, cotg o,

fir den Ring 2 (m = 2); R{

G
i)
Cad

2 sin

fiir den Ring 8 (m = 3): K = — —_

2 a2 sln

etc:




Fiir den Mauerring ift S,,, alfo das erfte Glied im Zihler gleich Null; mithin,
wenn fiir den Auflagerpunkt s oo ift,

G —1
Y (G)cotg o (r, + '!":'__, fai o I'J':, —1)cotgos
- 1
f\",‘r = — = - : - 339.
2 - . i in
27 sin 2 i s
M f

>N ermitteln,

Es foll & (£)

E 1

ichen zufal

fetzen wir in die Gleichung 336 die Werthe fiir

n Laften bezeichnen,

die zwifchen den Knotenpunkten 1 und s befind]

wobel & ausdriickt, dafs nicht alle Knotenpunkte 1 — m belaftet zu {ein brauchen: im

Gegenfatz dazu foll ¥ () andeuten, dafs alle Knotenpunkte von 1 bis m belaftet

find. Man erhalt demnach allsemein fiir zufdllige Belaftung aus Gleichung 336

e i s B — . r
52 \_:L I'(”I Ci I-I'd‘—: o :\3; | £ il L""‘L;:—:.. Fone 1 - .
e - = = — % 340,
. ’ "
& s
7

!

Diefe Glei ermoglicht die Feftitellung der fiir die einzelnen Ringe un-

ginftigften Belaftungen (unter Vorausfetzung der Belaftung

i

ganzer Zonen) und die

[pannungen in den Ringen. Der grifste

Ermittelung der orofsten Druck- und Zug
Dr lichft grofs, das zweite

Glied moglichft klein ift. Jede Belaftung eines der Knotenpunkte 1 bis (s — 1) hat

clk wird ftattfinden, wenn im Zihler ¢ erfte Glied mi

fowohl ein Wachfen des erften, wie des zweiten Gliedes zur Folge; da aber

%, —1 ftets grofser ift, als cotg a,,, fo wichst das zweite Glied mehr. als das

L

=

erfte, d. h. jede Belaftung des Knotenpunktes 1 bis (m — 1) verringert den Druck,

vergrofsert alio den Zug., Die Belaftung des Knotenpunktes vergrofsert nur das

erfte Glied, alfo den Druck. Die Belaftung der aufserhalb des me-ten Ringes liegenden

Ringe ift nach der Gleichung ohne Einflufs auf die Spannung im #-ten Ringe,

Daraus folgt, dafs in den Stidben eines Ringes (des m-ten) der grofste Druck ftatt-
findet, wenn die Knotenpunkte 1 bis (# — 1) unbelaftet, die zum Ringe gehérigen

Knotenpunkte dagegen belaftet find, Da die Belaftung der &ufseren Ringe ohne

¥
=

Einflufs ift, fo kann man fagen: Gréfster Druck findet ftatt, wenn der innere

Kuppeltheil unbelaftet, der dufsere Kuppeltheil, einfchliefslich des betrachteten Ringes,
belaftet ift. Daraus folgt dann weiter, dafs grofster Zug in den Stiaben des mzten

Ringes auftritt, wenn nur der innere Kuppeltheil, ausfchlie

slich der Zone, zu welcher
der m-te Ring gehort, belaftet it. Die hier gefundenen Ergebniffe ftimmen dem-
nach mit den in Art. 243 (S. 248) gemachten Annahmen iiber die ungiinftigften
Belaftungen tiberein.

Man erhilt

21

g1
g
e E(P) (cotg a1 — cotg 2.,.)
. cote a,, kg ;
e R ST R e S R e — 3
= o = —- — o AT
2 sin 2 sin
7 a”

Es ergiebt fich



251
3 TR
. P i 3 [’ COter 4. .
fiir den Laternenring (m = 1): Rwinv—= — 2 S 21 und K 0
2 7 51N
, £, cofy o ey
fiir = o = = und folmax
S 242
Z» S0 3472
7
; P cotg a, (P~
fiir me =3 = —. und e
& e
27 510 -
. a2
etc
i X p ]
0 i { i B [P f S AL Fa i) COLE S
fiir den Mauerring : t —( und K} -1 = - =R e R VP
D m sin —

@) Spannungen in den Diagonalen Neben dem Durchmeffer, welcher

Ee

fiir die unginfticfte Diagonalenbelaftung die belaftete und unbelaftete Kuppelhalfte

'

trennt, liegt ein belafteter und ein unbelafteter Sparren. Nehmen wir nun an, dafs

die Spannung im erfteren fo orofs ift, als wenn die ganze Kuppel voll belaftet

wire. im zweiten fo grofs, als wenn die ganze Kuppel nur durch das Eigengewicht
belaftet wire, und machen wir die im Knotenpunkte anfchliefsende Diagonale ftark

zu ubertragen, fo wird diefelbe jeden-

genug, um den ganzen Spannungsunterf

falls zu ftark, ift alfo als ausreichend zu betrachten.
find die grofsten und kleinften Druckfpannungen bezw.

Im oberften Sparrenftii

; P 1 G il G
S5 LI und S, e
7SI oy 2 51 oy
; =
Die Differenz beider Spannungen ift A, — - ! . Diefelbe foll durch
. 7 sin o
1

die Diagonale iibertragen werden. Bezeichnet man die wirkliche Linge der Diagonale

und des Sparrens bezw. mit @ und 5, fo ift allgemein

7
r s
¥ - A
7
mithin
5] : L ;
o jl “J|_ = j'J : ji “[:
: 7 sin o, G L wsina, S, :

344
PP ep S y _BtA+H P i

7 sin o, 5, ; # SIn o, S

244
Graphifche

Auf graphifchem Wege laffen fich die Spannungen in den einzelnen Stiben

einer Kuppel in folgender Weife ermitteln.

durch das Eigengewicht. Die Laften in den einzelnen Knoten-

al Sparrenfpannungen

einander.

punkten feien 7, 2, . man trage diefelben zu einem

Yy i 2

ler Ringfpannungen ]"\;.

Im Knotenpunkte ¥ wirken 7, die Sparrenfpannung Sy und die Mittelkra
g

der Kraft r nach den beiden Richtungen von o) rd

_;,m ST ‘Hi

Die Zerlegun

und /#y; bekannt find jetzt man erhilt v = S,

. nan 2, 9,

Am Knotenpunkt & wirke

Eben fo ergeben fich die tibrigen Sparren{pannung

'p]i'.] = J'r.'l:‘!_

b) Spannungen in den Sparren durch zufillige Belaftung. Die Coniftruction ift in

dem die in einzelnen Knotenpunkten wirkenden zu-

gleicher Weile, wie unter g vorzunehmen, nach

und behandelt find.

fElligen Laften genau wie oben aufgetr

{pansungen.

TR e ks e i

==




R e e

il
i
|

Lov
Ln
58]

¢) Ringfpannungen durch

ligengewicht. DHe Zerle

ergiebt ohne Schwierigkeit die Wert

fundenen Werthe von

12

zeichnet, Die die vorliegende Ermitt

fiiche fallen. So it £y Fig. 333 im finff;
ftruiren.

um ."u'l Zu

b) I~‘ing|'pr:|.|:'-.1|:gc-:| durch zufillige ung im Ringe /7 findet

Ringzone [ belaftet ift, Es

tatt, wenn nur ¢

; alsdann wird 57 s

= f].

Im I\:J:ult':lplsnlct i \-53,:.‘ fimd Sy, 'S4

Funkt 7 wird bg#. Darin it ), = g7 und

edreieck filr

Im A it Maxim

anoung, wenn die Lonen zu den Ringen / und /7 belaftet

find ;

& die Kriifte S5 Jb 2=be= 2. S und ffy'. Man erhilt leicht A5
" 3 ¥

?

So' =ch  In E find dann S5y, 5

3

ewicht und Hy = Wors

us 4"\‘:"; A = —

- r . ra
Eben fo wird X ez = o =mo elc

Mi

allpannung im Ringe / findet bei voller

tung fatt; alsdann wirkt in 7 die

Kraft 7 =—%, und es
nH

Ringlpannungen ift dann in gleicher Weife wie
bei einer I

1, wenn

ad =7 ift, ia= 4. Die Zerlegung in die beiden

0 vorzunehmen, Fir Ei M

nalfpannung
h Null (fiehe

] fy. Eben fo wird weiter fiir die Minimalbelaftungen

g der Zonen Jf, JIF SV ftatt; 7 ift unhelaftet: mithin i 8
3 : Vs : ’
Gleichung 334). It ée= 2% 2, fo wird

w

der einzeluen Ringe Hy = ke, Hy—md, My — ne.
& 4 v

¢) Die Confiruction der Spannungen in den Diagonalen it fo eir

s diefelbe nicht

gezeigt zu werden braucht.
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245,
Durchmeffer ¢

les zu igen Raumes 17 Drurchmeile dem Eeifpiel.
Mauerring umfchriebenen Parallelkr £ 48m: Scheitelhdhe der Kuppel & =8m; es find & Ringe

mit den Halbmeflfern 4, 8, 12, 16,

94m und » = 32 Sparren anzuordnen. Das Eigengewicht it

A Q
m TOkg fir 1qm Grundfiiche anzunehmen; als mittlere Dachneigung ; i 18 r|; einzufiihren,
und es ergiebt fich hieraus n £ als Belaftung durch Schoee fiir 1am Grundfliche
75ke, als Belaftung durch Wind-
6 druck (fiehe Art. 3o, S, 23) fiir 1am
A Grandfiiche v = fdke, fo d die
e ! gl z = gefammte  zufilli Belaftung fiir
| : m Grundfliche abgerundet 140 ke
die Laterne wi 2000 ke.

= HEeeE o

Die Kuppelflic

Umdrehung einer ¢

der Gleichung

&

i ]
I I
i i | enttanden.
o 1]
| fehiede >
p ; o i T e T 3 *  pafchriebenen Eckpunkte ]
eckes (Fig. j.-‘.(:
=t < 12 16 20 24 m
1 004 Uuan 1,00 T 25
at 1 5 Tai iRt Ti00 B8 B (]
Ferner ift
Ai=pm—m fg— Yo — ¥ Oz m; Ag =¥y — 13 lasm; &y - -
A =3q — 1 F,a0 M
‘
1




_ ] 1, Ay s tohE = Dyza W

: zin ] f it = 0 Lo sin s b4

}

| cotg (T I 2.0 cotg %4 1,10.
= ool 1 1 7
~ sin 5987 3¢ = = 0.
5

Die Eigengewicl

1 bexw. 2ufilligen Belaftungen

| Laternenring: &y = 2000 - §2=.70 140 = 15828 ke

o w. 70 6% = . 140 = 98122 ke;
(14* —10%) = . 140
(18*% 14%) = . 140 = 56243 ke :
*— 18% . 140 = 70304 kg,

ol ]{:::1;:_- ra (10 — B .70

4. Ring: Gy = (18! 70 = 28133 ke,

|; 3- Ring: Gy = (14% — 102 = 70 = 21 100

5. Ring:

| Die Spannung

tervorgebracht werden, find nach

chung 33

r

: = 4766 ke
1

! 54 — 4341

|

|

4402 kg -

4651 ke

.
58
1l = 7
I Die durc
i
il 5 — TH0R ke
|
| 3 o T 43942
o | L7 4o Y48 - ¥
: 5 = 1966 ke ;
510 ks Sl T
|
' o i e et o 56 130 "
| N z - R4 ke
| . i 8In oy 10,24
o 2 2t
. 2 : i T
5 — — 9045
{ -Jlu_'!r -~
i + A ala i 3 =
. 5 - —  — — 10319k,
| d 2”,.:
f
| T £ = ¥ 7 - |
Die l~3|n;1-1|n..-:1;'11|:|-::'e- ht hervorgerufen werden, nach Gleichung 338:
i b
| Laternenri RS 9918 . 15,38 - Qs — 24 596 ke ;
% : 2 — [ 23980 . 5,7 .
I : Bt
il =¥ = — | 45080 . 2.4
. y i - .
| 4. Ring: R% = (78918 . 13;
Il
| | 5. Ring: ¥ = _ (108881 . 115 — 73919 . 177} Oh - Y8k,
1 Mauerring: : 108 381 20656 ks,
e Maximal- und Minimalfpannu en Ringen erzeugt , betragen
1 8 £
- 158 Ly
| 28122, 5;7. Qe
i 15826 (1538 — 5:7). 00
[
[ q
1
|
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e
U

Fig: 337 3 49182 .20 . 000 = — 19572 kg,
— 4 = 43948 .25 . 0us = |- 19689 ke;
/-”'- 4 — 56243 . Lz - Ope = — 15 926
e | e 86130 . 1as. 000 = - 15589

70804 Lo < 0yt - 13386ke,

O.se .08 L 15212ks;

E\T_ :
S

40494 ke

212677 - 1aa .« Dy

t nur die am ftirkften be-

Mauerring

ronalen betriff

a T weil felbft diefe noch feh wird, Gewdhnlich macht
Mt
Jie Jaftung erzeugte Sparrenfpannung ift durch die Di:
g £ E I g 8
wgen (liehe Att. 243, 5. 251); 1 elbe 1t 5 = 10319 %e, und eine Diagonale hat demy
s Kraft aufzunehmen. Die Spannung in den Diagonalen wird daher

AR
0319
Ve = = 13877 ke
H,2n
fein,
Man kiéinnte noc der oberen Dhiagonalen die auffuchen, was nach dem

kann nun, wie bei den

Vorftehenden keine 5c¢

.ren Beifpielen, cine °

— = — ——
Bezeichnung
SR £y Py i By
des Slabes 3
; = Z — I =T % I
Sparren: |
pa L I |
| o932 | 0
_ | 24514
§ 8400 £ = 19689
5 | — 9045 Ry = . 15589
5 58 | —10819 | 98 | 18212
; | |
Diagonalen: || ‘ Mg ‘| -1 20630 40494 | 0
} | 0 | 13877 |
| Kilogramm ‘ Kilogramm
I

2 Verfahren von Miller-Bresfan.

In jedem durch zwei Sparren- und zwei Ringftibe gebildeten Trapez des
Kuppelflechtwerkes fei nur eine Diagonale vorhanden, welche fowohl Zug wie Druck

kreuzten IJi;:;'f.;Llaa'stll.

aufnehmen kann. Handelt es fich um eine Conftruction mit g
deren jede nur Zug aufnehmen kann, fo nimmt man genatu, wie in Art. 186 (5. 187)
ezeigt 1t ?ulv"Lc]nﬂ nur eine, die bei der

bei den Trigern mit Ge gendiagonalen g
betreffenden Belaftung auf Zug beanfpruchte, Di: igonale als vorhanden an.  Erg

fich durch die Berechnung, dafs diefe Diagonale Druck erhilt, fo tritt an ihre Stell

iebt

die Gegendiagonale, und das Ergebnifs kann durch eine Verbeflerungsrechnung 1uir:ht
Fig. 338. richtic geftellt werden.

2 Yoy 3 Die in der Diagonale a¢ auftretende Spannung ¥
}'!'W 3 (Fig. 338) wird in der Ebene dcs betreffenden Feldes in
= b, jedem der beiden Knoten jpunkte in zwei Seitenkrifte zer-
lest, welche bezw. in die Richtung des anfchliefsenden

il Ringitabes und diejenige des anfchliefsenden Sparrenftabes

[ .
WY fallen. Diefe Seitenkrifte ftehen in ganz beftimmtem,

240
Vor-

bemerkungen.

o e, e
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Ermittelung
der Stab.
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256

durch die Form de apezes vorgelchriebenem Verhil

ifs zu ¥. Im oberen Knoten-

punkte a zerlegt ¥ in die Seitenkrifte:

o, ¥, welche in die Richtung des Ringftabes aé. und
+, Y, welch

e in die Richtung des Sparrenftabes ad

fallt. Eben {0 bezeichnen wir die Seitenkrifte von ¥ am unteren Knotenpunkte ¢
V.

Verfdhrt man in di

mit w,V, bezw. A\

]

mit jeder Diagonale und addirt die erhaltenen

Seitenkrifte zu den in
Ry B ..., 5, S,..., fo hat man bei den Unterfuchungen, zuniichft WelLig
. 4 e
nur mit Krifte

bezw. S nitiben wirkenden Spannungen

it den Ring- und Sparrenftaben zu

fchaltet. Die

thun; die Diagonalen {ind vorlaufig ausg

Summenfpannungen in den Sparrenftiben follen mit

digjenigen in den Ringftiben mit 9 beze
wobei die Zeiger die

ichinet wer

gleichen find, wie bei den mit
lateinifchen Buchftaben bezeichneten Spannungen. Dem.
nach ift (Fi

g Mty
ST 5 SR e L Gl
i 2T 345
i, w, ¥,
- R+ oV, + wf VS

Die Werthe von w und ). kann man leicht durch Rechnung oc

r Zeichnung

finden ; graphifch, indem man das Trapezfeld in wahrer Grifse aufzeichnet, auf der
g i .

Diagonale eine beliebige Linge fiir ¥ abtrigt (etwa « / in Fig. 340) und das dem

I‘elde dhnliche Trapez ad’fé' mit af als Diagonale

conftruirt; alsdann find feine Seite

n: Fiz. 340.

ad' =w,Y, [fd=oY da=)Y g — Sy
und =Y : N
w und & haben in ‘eldern der verfchiedenen i _ \ \\‘
Zonen und allgemein auch in den Feldern derfelben : \\\\ £
Zone verfchiedene Werthe; diefem Umftande ift jn -&—————————A[
Gleichung 345 durch die Zeiger Rechnung
Im Knotenpunkte £ (Fig. 341) wirke eine aufsere Kraft 2 in beliebiger

Richtung. Man zerlegt P in eine Seitenkraft, welche in die lothrechte Ebene des

betrachteten S

irrenzuges D EF . .. fillt, die Kraft 2 und in eine zu diefet Ebene

fenkrechte Seitenkraft P (in Fig. 341 im Grundrifs angegeben). Fig. 341 zeiot den

Sparrenzug D F im Grundrifs und Aufrifs. Die Aufrifsebene ift durch D EF oelegt,

Auch weiterhin, insbefondere bei der Berechnung des Beifpieles in Art, 248, foll
jeder Sparrenzug vor der graphifchen Zerl gung der Krifte in die Zeichenebene
gedreht werden, wodurch fich die Arbeit wefer

tlich vereinfacht. Im Punkte £ halten
P und A im Gleichgewicht: A ift die Mittel-
kraft der im Punkte & wirkenden Ringftabfpannungen R, und M, _; und der Seiten

¢

einander nunmehr die Krifte &, &'

kraft P”; diefe drei Krifte wirken in einer wagrechten. d
&=

E gehenden Ebene,
alfo auch ihre Mittelkraft /7 Diefe Mittelkraft & mufs aber auch in die Ebene des
Sparrenzuges D EF fallen: denn die fimmtlichen aufserdem noch vorhandenen
Krifte &, & und P fallen in diefe Ebene: das Gleichgewicht verlangt alfo. dafs
auch die letzte Kraft 7 in diefe Ebene falle. Geht man nun vom Laternenringe aus,
fo ift fiir den oberften Punkt & gleich Null; mithin find aus der bekannten Kraft 27



leicht durch Zerle finden Im

ing A und & zu

Grundrifs kennt man jetzt /A und FP”; daher konnen

auch hier die beiden fehlenden Krifte (R, und R,.-1)
; 1

:h Conftruction eines Kraftpolygons gefunden wer-

Bei den weiter unten folgenden Knotenpunkten

ilt aber &

Vorftehendem bereits ermittelt, und

man hat wiederum fir jedes Kraftpolygon nur zwei
Unbekannte.

In Fig, 341 it ef=& und By =F durch

vorherige Conftruction

funden, bezw. gegeben; die

Z1 und A gezogenen Parallelen wvervollftindigen
das Kraftpolygon. Es ift 7@ & und fa = H.
An & it nunmehr in § die Kraft #"—= d¢ gelegt und

da die Mittelkraft von A und P¥ gleich derjenigen

von P, und Ri, ift,

en die durch = und =

zogenen Parallelen zu 3, _, und N, _:.'

und M,_; =75« Das Kraftpolygon afeda

Grundrifs; man kann aber beide Kraftpolygone, wie

in Fig. 341 gefchehen ift, vereinen, wobei man das

eine um die Linie #¢ in die Ebene des anderen gedreht denkt.

Aus den Werthen &, R, A und o konnen nun die Werthe S, £ und } ermittelt

erden, indem man zunichft fir die Knotenpunkte ohne Diagonalen die Werthe
fiir .5 und & auffucht und fo eine Reihe

von bekannten Grofsen erhilt, durch deren

Einfithrung in die Gleichungen 345 alle
Unbekannten beftimmbar werden.

Das vorgefiihrte Verfahren foll an

einem Beilpiele gezeigt werden.

Die in - Fig 248.

Beilpiel.

flellte l\'|||13n'l ither

meller des

bei  welcher der Da

o Kreifes 20 m fei links: der

lothrechten Schnittebene 1 Eigen-

| belaftet,

farnmit

1500 ke;
Ga - Py = 2500 k.

lothre ANgFenoms-

ent |||T. chenden

unteren 1"{"'..{.'?

wy = Oina, Ly = U8,

e (39, b e,

iy’ LT k! L
0,57, o Oys.

der oberen Felder. In den

Knotenpunkten 7, Z&f, V, FII des Laternenringes
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? L
HHHE nur je dres fammen; die
bl il em der Knotenpunkte S und £
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|
1
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RKLED & anc 14l WiIC vor

In den Knot

| und

1 .
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e

bt wie oben

von Gy in Sy, Ny und HNy

S 1050
i W Hy = —

| | w, } ¥ {
i iy, ¥a S [}
L G B

L L
e

achtung des Knotenpunktes VI:

1 1 0 und 5; 3150 ke.

1 : G -+ 1500ke; demnach
' ll &= ST — B1h0%s,
41 i Ry ";'I.'. i i - 8700k
| WL
| R ¥ 700k,

I 00N b B 5 . s el | -
Ay 1230kg und A — 2T kg

Oben war ge ; demna

W 3 J — 2500 = 3700 (0,
|
¥ ()
w, ¥ — 3700 - 12380 = 2470 ke,
(] i)
s 24 22T ke

Knotenpunkt VIII. Knotenpunkt

— 3700%g; daher wird

- 2470 kg,

2470

V= -+ 2687kg;

S — 1050 0,8

|

! : iy J — 1230 -}- 1280 = 0,
| :

I

{

1

|

i

i

(]




Ohen wat

Demnach ift in

3
!I] aen

aen

Knotenpr

Knote

Knotenpunkt

Knotenpu

YINKIEN mik

. 2627 ks ;

1kt VIEY: 5

=]

o aE =
."\.- - |.'|. i I Mg
L) L 1050 ke F T3 =
b =4 — 1UoURE,; iy £y a2l Eg
g
VI 5

— ho0 kg

5 — J050ke,. ¥y =, g =10
7y S00 kg ;
g o ] F,

; =k 1700 ke,
My =T : — 150ke

— 150kgE,

- 1350 kg : demnach ift

Vi = — 150 - 150 = 0

TR iy
¥y ; 1560 ke ;
U.sa
f = — 1700 =4 e . 1560 = — T60ke;
} {= und ¥ 1560 ke,

8 = — 3150ke, try -+ P 2500 kg

Ye=¥i=0
=i 3

a5 ke,




wy Ty 550 4 1950 = -~ 1400 ke,

1400 ;
} ! L 1460ks:

5050 0,6, 1460

Enotenpunkt III': Eg — 1050 —

1
e £ iF]

ey e e e

V! -I-_-.,- - 4510 ke;

Sy’ - 0,6. 15660 = 0,6 . 4510 = — 2R00 ke

Sy — Bd10ke.

i | gy J 0,30 . 2627
| ! 1
| I' | Oben war gefanden: Ay Ly
| I I wy' 1y
il I | 1] nel
\ S0
E' 1 3 ; 1560 ke
i | 2 O3
E 1 TR - T850 . - 1950 4~ 1025 = _: 4395 kg
'F.: |
il |
I.
!

| Knotenpunkt VII: ¥}, =0 Vo = 2027 ke

2627 — 1050ke,

TS — 1950 - 550 — 1400 ke

400 _
G : — 14650 e

1950 ks,

PE e — 4510ks;

IDie Spannungen in den unteren Feldern

.'l'|' 0,

Sqf = — 1700ke, ¥y - 1560ks
S —  G410ks,
54 = - qa20 ke,

] — 4510 ks

!-'_].‘ = - 1460 ks

. = 0,

Se''= — 5050k, Vol = — 1460ks,
S=f = —  300kg, U 4510k,
Sef = — 2800ks, Vo' = —  1560%e.




Die Spannungen im Fuf:

Werthen
es Auflager zu

Wenn kein Knotenpunkt ohne Diagonalen vorhanden ift, wenn z. B. die An-

Gen

wird empfohlen, von den § Aufla ; um das andere al

L_-.]'L[]lu}];_l‘ nach ]||: 343 \'IJ!']Et‘:E_{t_‘ {o ift die ]'-.]'111ii[::]iJI!:__L' der l_:';.i'lL“l'JﬂﬁILUl‘rH'J.'l]'l]'l.'.ll]_‘."L."['I

auf gleichem We vicht durchfiihrbar.

Man zerlece die Knotenlaft im Knoten-
[ in die Stabkrifte

punkte
R K, 4wV,
&= LAY und ks
r die im Knotenpunkte 7/ wirkende
aftung in die Stabkrifte

S,k Y. und K,
Man kennt alfo %, aus der Zerlegung
am Knotenpunkt 7/, &, aus der Zer
1

man ¥, aus der Gleichung

W, ¥ i %

Ul 5 | Eheti

1 kann

sung am Knotenpunkte J; mi

oleicher Weife ergeben fich

3) Erzeugende Kuppelcurve,

Die erzeugende Curve ift in den meiften Fallen eine Parabel (Fig. 344) der

i

Gleichung y = — ., bei welcher der Anfan

punkt der Coordinaten im Scheitel €

liegt, die halbe Spannweite gleich », die PfeilhShe

gleich % gefetzt ift, oder eine cubifche Parabel der

£ M s Bt % - :
= Gleichung y = ——. Letztere Curvenform hat den
I i T re
o~ 4 Vortheil, dafs in den Zwifchenringen bei gleichmilsig
e . vertheilter Belaftung die Spannung Null herrfcht und
s o |, dafs die Spannungen in den Sparren nahezu conftant
’ # ;

find, was fich folgendermafsen ergiebt.

345) ‘it durch Bet

Die

Scheitel € uwnd dem

htung des Theiles zwifchen dem

: Summe

gten Schnitte S/ zu ermitteln. Die algebra

der auf diefes Stick wirken ten K e ift gleich Null, daher, wenn die belaftende Grund-

7. Nuon ift

fiiche mit /) und die Bel 1 der Grundfliche mit ¢ bezeichnet wird,

Seina=g

. ATTE v

.-‘-I = mithin =

ig: 345, -
Wird 1

flatt  des
— der Berechnung zu

= 5 cos o bt o

te E;‘ !_-:L‘.:Cl'\'_'lnﬁlil.‘ Curve

I 1 a3 8 A& xt
Sy und ; :
7 [P o !

mithin

. 8 4t g - y I
S 005 ———— = , Woraus S cos @ - : g A

y3 7 anh

d. h. S cosa ift conflant. Da aber WegZen der flachen .\-Ei;'_:"ll!'l_::‘.'

Kuppel der Winkel o« fehr klein ift, fo idndert fich
:

cos o fehr wenig; die Spannung ift daher im ganizen

nahezu con

240-
Andere

Anardnung

Viagonalen,

Parabel-

Kuppel,




i i und | lie algebraifche Summe der in thm
I
| e 8 gy =— Sy —1 CO5 O —1 = 0
¥
| I i |
[ q H
HIEHE > R
i £ = B L1 347

|

| 2 sin

| #

en find damit bewiefen.
I bem: werden, dafls der theoretifche Materialanfwand Jel einer nach der
5';'.'.5.|u-: nur %5 Materialanfwandes betrigt, der fich bei einer nach der

il 4) Winddruck auf die Kuppel s
il e Be

:]._:' T

fteilen Kuppeln ift es nicht an-

nur die lothrechte Componente p

des Winddruckes (vergl. Art. 30, S. 23)

5

T

S

A zu beriickfichtigen; man mufs in fol-

chen F

allen die wirklich auf die Kuppel
iibertragenen Windkrafte kennen,

Der Winddruck gesen eine be

liebige Ebene (Tangentenebene an die
Kuppel) ergiebt fich folgendermafsen
(Fig. 349). Durch einen Punkt 4 im
Raume werden drei Coordinatenaxen

gelegt, welche fenkrecht zu einander

ftehen; die AX-Axe fel wagrecht und

parallel zu der gleichfalls wagrecht an-

rt, Im

genommenen Windrichtung geles

Punkte 7 der Ebene wird die Normale
PN errichtet, an

i.
H

fserdem die Linie P/ p

I parallel zur Windrichtung gezogen. Die N/

- | /
il durch PN und P W ael Ebene i d / ,f;
.]f | fchneide die gegebene Ebene in der i s "rf‘{
,ii.’; Linie 77 der Winkel WPT werde o sl 0 DF v |
I': , genannt. Alsdann ift nach Art. 29 (5. 22) e e _-,_[_]__<_£
q1 | der Winddruck auf die Fliacheneinheit BT i1a

der Ebene | : T i
! | 7= p sin o = p cos 4; I i i

_I i # ift normal zur Ebene gerichtet. [

Die Coordinaten eines beliebigen i lbs

i Punktes P der Kuppelflache {eien z, 7, =

Fig. 347); die X-Axe liege parallel zur [

I

I T - P - | B

[ Windrichtung, Der Normalfchnitt mit |z A
i der Flache, welcher im Punkte £ durch B

1l die Normale PN und PW geht, habe | P e 0
den Krimmungshalbmeffer p und den Sl o
Krimmungsmittelpunkt @ mit den Coor- ) P

i dinaten 2, #, ¢. IDie Coordinaten des Y




Punktes 2 bezogen auf den Punkt O, feien &, 7, C; endlich bilde die Normale und

O F mit den Coordinaten-Axen die Winkel bezw. =, B, 7

der Krimmung

Ay i
Alsdann ift nach Fig. 347
3 E
§ - ( :
oSt —=—/ cos f3 L COS § —
4 ¢ 4
ferner ¢ = g, alfo hier

2— P oS =

Zerlezt man # nach den Richtungen der Coordinaten-Axen, fo erhilt man als

Seitenkrifte von

e HCOS o — g
P
adf
n #2 cos o s 348
f’—
k
2 #Hocos g—p
und, da E—— e b und B 5 — ik,

P — | ajye
o?
,."h
., —(x —a)ly— & e R e e S e i
/- :"_ - . -
i
x
n — (& a) (5 (
p*

Die Gleichungen 348 u. 349 geben die Seitenkrifte des Winddruckes an einem
beliebigen Punkte 2 der Kuppel

fliche, bezogen auf die Flacheneinheit, ausgedriickt

in den Coordinaten des Punktes £ und des Krimmungsi

ittelpunktes des in Betracht
kommenden Normalfchnittes, fo wie dem betreffen-

den Kriimmungshalbmeffer p. Durch Integration
konnen die auoftretenden Winddriicke ermittelt
werden.

Um den auf einen Knotenpunkt des Kuppel

l.# fachwerkes entfallenden Winddruck zu ermitteln,
gl o \ niigt es, die G  deffelben f{ur die Flichen-
,'I | = e \ einheit im Knotenpunkte felbft zu ermitteln und
" r diefes 2 mit dem Inhalt der Kuppelfliche zu
] multipliciren, welche diefem Knotenpunkte zuge-
/ wiefen ift. IRt die Abfciffe des betreffenden Knoten
7 punktes , fo ift
; ke &
i 7
e [

i

Fiir die Kugelkuppel (I

348) find alle

Normalfchnitte grisfste Kreise der Ku ich dem Kugelhalbmefler #.

valle p find gl

Wihlt man den Mittelpunlkt der Kuppel als Anfangspunkt der Coordinatenaxen, [0

werden @ = § —=c—= 0, und es werden
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Danach kann man leicht die auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden, fenk-

recht zur Kuppeloberfliche gerichteten Winddriicke berechnen. Niher ift auf diefen

(e

renftand in der unten genannten Abhandlung des Verf#7) eing

b) Flache Zeltdicher.

cher bilden Pyramiden, in den meiften Fallen regelmifsige Pyramiden.

Man kann fie aus einer Anzahl radial (tellter Binder, welche unter die fog. Grate

kommen, conftruiren; alsdann wird die Berechnunge eir jeden Binders unter Zu-

der auf ithn entfallenden Belaftun

reenpommen, wie bei den

ift. Neuerdings lest man auch beil den Zeltdichern — zumal

ftructionstheile in die Dachflichen, wie bei den Schwedler {chen

cine entlprechende Conftruction ergiebt. In diefem Falle

(Fig. 350) werden eine Anzahl Binder-
% (parten AC, A C, 4, C.BC, BC8B, C...
- seordnet ; zwifchen denfelben befin-
v 2 2 S fich wagrechte Ringe E, E, £,
N in den viereckicen Feldern
f ' N\ der Dachflichen, wegen der ungleich-
7% NA AN T N7 mifsigen Belaftungen, Diagonalen. Auch
SN[ —= N hier wird oft in der hmitte eine
i = Laterne angeordnet, welche fich auf
¢ = einen Laternenring ftitzt, gegen den
B SR N AT N fich die oberen Sparrenenden lehnen.
' . I 2 Wir werden hier nur die der Kuppel-
! confiruction entfprechende Anordnung

e

betrachten. Obgleich die grifsere oder
geringere. Neigung der Dachflichen
keinen grundlegenden Unterfchied be-

3

Zeltdacher eingetheilt

dingt, follen die Zeltddcher dennoch in flache und ft

werden, weil bei den erfteren die Belaftung durch Schnee, bei den letzteren diejenige

durch Wind die mafsgebende zufallige Belaftung ift.

und Theaterdiicher, die Dicher dber Panoramen,

lie Thur

Locomotivic

Die flachen Zeltdicher der vorbefprochenen Anordnung find weiter nichts, als
Kuppeldicher mit gleichem Neigungswinkel o in der ganzen Dachfliche. Man erhilt
alfo unter denfelben Vorausfetzungen fiir die Belaftungen, wie in Art. 243 (S. 248)
die hier geltenden Stabkrifte, indem man in die dort gefundenen Werthe ftatt der
verinderlichen Winkelwerthe o1, %y, Guw+1 ... den conftanten Winkelwerth a
einfetzt.

Spannungen in den Sparren. Wiederum mogen (

e R
die Eigengewichte der ganzen Ringzonen, 7, F, ... F, ... die zufilligen Belaftungen
derfelben fein: alsdann find, falls # Sparren vorhanden find, die Belaftungen der
G G, (3 faml s e

- g i iy 1 2
einzelnen Knotenpunkte bezw. = iy e s g : :
i a 7 7 1 7 7E




II :l

! I )

i 1 - Allgemein wirke in einem Knotenpunkte 351)
il | _,-;f'// die Laft (. ; alsdann wird allgemein

& o A Vg q.."_'." il 2

(o
=
3

351,

Sin £

Die Sparrenfpannungen durch das ht werden erhalten, indem der

Reihe nach fir @., Q. O, . ... begw, —1 & =3 . cingefetst wird, Man

il erhalt

| & |

= 15

G : G, + G, + G,

L, a

72 5in o,

i
|
|

‘ I s 2 sin o
|
i

Aus der G oiebt fich, dafs die Sparrenfpannungen d

fallige Laft am

Belaftung find, und zwar wird

¥ (P

i i

| ’ 3 g : . - - . . 354
| 7 SN o :
i‘ and fiir m =1, 2, 3.
11 3 , )

| .llr ; 2 ),1 |. f“_. ’ y, )I | ."r::, | fi.

[ — b A — =] & Rl - —— ete. 355

7 sin o 72 sin B 7SN o

Gleichungen 351 bis 354 eben-

handen

Falls keine Laterne vor gelten d

» Summen auch (@, aufzunehmen, d. h. der Theil der

falls; nur ift iberall in

dies nur -fiir an-

en entfillt. (Allerdings

Firftbelaftung, welcher den 5p:

i gendherte Berechnur

Summe der in &

in den Ringen, Die aleebraiflc
g g

il Spannung

) wirkenden wagrechten Krifte ift gleich Null; bezeichnet /77, die Mittel

{pannungen A,

{o it

der beiden R

WOraus

= (8 =15 AN e — — COS o —- " cotg a.




A
(9]
=Ly

Nun ift /7, = 2R, sin B und, da nach Art. 243 (S. 249) 8 ift

s O cOtZ 0

I == — - = 356. ||
Disiny 2 sin |
7 i :
1e Beaelaftune durel A: Er e 5= £ ; :
Die Belaftung durch das Eigengewicht erzeugt demnach eine Spannung
(7, cotg a.
S 357

% 2 sin

Falls ein Laternenring

fo gilt die Gleichung 357 auch fiir
e nr
diefen. Fiir denfelben ift sz = 1 und 0, fo wie £ (0)= @,. Wir erhalten

demnach firrm =1, 2. 3.

= G, cotg o (-, cote o s
f\ 2 Fas — etc: 158
3 21 5in — 27 =

n SR

Die Gleichungen 357 u, dafs in

Ammtlichen Ringen durch
das Eigengev (sl

Mauerri

S,y mithin it 5, _jcosa-+ A,.=10, woraus #, S, _qcosa. Ferner ift

ht Druck erzeugt aber nicht fiir den
wirken die b= (D), . und

o n 1-4 1
g. Am Knotenpunkt A

Der Mauerring erhilt a
Das Ei

o Zug.
engewicht erzeugt in demfelben die Spannung |

St St A el €l e ol

b
-~
|
a3
—~
bt

2 1 sIn
i
Die

rofste durch zufillige Belaftung erzeugte Spannung findet in einem Ringe
nach Gleichung 356 ftatt, wenn (J,, feinen grifsten Werth hat. Da ¢, aufser beim

Mauerring, nie negativ wird, fo ift die Ringfpannung durch zufdllige Belaftu ab-
oefehen vom Mauerring, ftets Druck. Demnach wird
f"l cotg a P, cotg o
2 2 sin — 9 7 sin —
b s
allocemein
7>
i . cote o b
KL e — g S AR L TR e R T




268
te Druckipannung in einem
it; die Be-

Zone belal

Weiters ift Rfmer — Rfmar — R7
[ ftatt, wenn nur die betreffende
ohne Einflufs. Man kann dem
en Ringen bei zufilliger Be-

Ringe findet alfo {chon
ei voller

laftune der iibricen Zonen
dafs die grofste Ringlpannui
tung

Zul

11
ittfindet.

durch

Tk
i

Jaches

nach au

nzen

laftung des ga
Im DMauerring findet der ¢
ftatt: derfelbe ift

/ —qlcotg

Belaftung

(fungsart, welche

ruck findet in demfelben nicht ftatt
in den Diage Fiir diefelbe Bel
1 der -L:‘i?C=_i121'.II"'"*I.!IliL’!'l:-.']'liLJL] n

ftungs

Spannungen
el den |\-1|'|J|.-L-§r‘| zu (GGrunde

A 1
HSII

Diagonalen,

Spannu

untl
"

msing S
bezw, s die Lingen der Diagonale und des Sparrens be

in welchem Ausdruck 4,
wird
/ i fir i,
= -~ 2L,
&,

men. Demnach

Zelc
b
no.SIng

7 \ ,"I 7\ I,
/ [

Die Berechnung kann auch
Miiller

Verfahren von

nach dem
Breslon werden,
welches in Art. 246 bis 240 (5. .
fiir die Kl:]!=[JL:]EI-_'c‘.hI.'L\'v:_'r!-;u vorge-
f
\ |

VOorgenominen

e ERSE a K
fuhrt 1t
Um lie Stablpannungen = mittels
u ermitteln,
T
En Anoicn- \ \
\ bo
\R iy
LT, f
L B
.|
¥

Zeichnung

fich

(pannungen;




hier nur ihren. FEine Be-

laftung durch Schnee findet nicht ftatt, weil wegen der grofsen Steilheit des Daches

bleibt. Diefe lot

der Schnee nicht liezen

wrechte Belaftung erzeugt, da die Con

firuction eben fo, wie bei den flachen Zeltddchern, aus Sparren und Ringen zu-

fammengefetzt wird, Spannungen, welche genau, wie dort gezeigt wurde, zu be-

rechnen find. Auf diefe foll defshalb hier nic

weiter eingegangen

werden. Dagegen fpielt der Winddruck hier eine fse Rolle;, und die durch

diefen erzeugten Spannungen follen berechnet werden. Zunichft foll die Berechnung

fiir ein vierfeitives Pyramidendach, alsdann fiir

achtfeitices Pyramidendach g

zeiet werden.

1) Vierfeitiges Pyramidendach.

Der Winddruck
richtung im Grundri

der Winddruck fiir 1 9m

aul eine Pyramidenfeite ift am sten, wenn die Wind-
i {teht. Alsdann it

ager Dachfliche (Fig. 355 u. 356) nach Gleichung 7:

zur betreffenden Rechtec

y=120 sin (ot 10%): e
Fi Fig. 350. vom Winde getrofiene {chrage
- ; : e Dachflache ift
/ ~2 7 @ h a
—4 2 2 sin o
At mithin der Gefammtdruck
i : gen eine Pyramidenfeite
.," | g ! % E a3 g @ fv
& 2 sin o

: Wir denken wuns nun
in der Symmetrie-Ebene [/

einen ideellen Binder A 5 C

e (Fig. 355) und beftimmen die

darin durch den Winddruck

entfichenden  Spannungen;
i : \ B wir nehmen vorliufigz die

v | i T E .
e A i b

wie in Fig. 356 g

echten und Di:

conalen,

eichnet,

iches Kreuz wirke ein Wind-

v Vi S an. Auf ein oben befind
] ! P . 4t - 1 -
/ R druck I in der Hohe ¢, iiber dem Firltpunkt € aufser-
U . A———— - 4 I
dem wirken in den Knotenpunkten C, E, £, G ... die

Krafte N,, N, N, N, ... fenkrecht zur Dachfliche: die Grofse diefer Krifte

ift leicht aus den auf die beziiglichen Knotenpunkte entfallenden Dachflichen zu

ermitteln.
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o) Berechnung der Spannungenimideellen Binder, Fig. 358.

Um die Sparrenfpannung 5, (Fig. 356) an der Windfeite zu erhal- ——li”

ten, lege man einen beliebigen Schnitt durch ¢ £, etwa nach f7 7/, |

halb des Schnittes. Wahlt man ¥
leichung der ftatifchen Momente

N
(Fig 3580

o oI
0 S ¢osmoa — W e ) — N, 2
Nun ift
"‘II . n 5 il
C und eos (180 2 o) — o5 2.0, daher
SN o [
+ £y 2
ey L Fcos 2o - [COS= o — Sin- &)
sin o sin o

Man erhilt hiernach

Wie, -+ &) N,y e

¢, Sin o : £, sIn# g
-

Fir irgend einen Sparren /& ift X der Momentenpunkt, und fir §, ergiebt

{ich der Werth

: 1 : ; ! ;
&z Wie, e L) LN (g Lny--N n | =, cotg ¢
] - o vk 1 2 L u I 1 1 1 '3 L=

Fiir

punkt und

".l fe. - g | > Y-l _'\" £ | & 1 [
E. = et ] i:”’ (&5 = .r'l P S e S 1 H] ! 1 g ::I __"f {:'J-
4 & 18 i ] 3

Ly sin S ot
ler Windleite,
Windfeit

id einen Sparren KL auf der Unterwindfeite ift & der Momenten-

Eben fo ergeben fich leicht alle Sparrenfpannungen, fowohl auf ¢

wie auf der Unterwind{eite.

igen auf der Unter-

auf der Windleite werden gezogen; dieje

Die Sparn

gedriickt.

-hten und Diagonalen werden gleichfalls mittels

Die Spannung

o

en in den Wagi
L
nach [T JIT; alsdann it € der Momentenpunkt, und es wird
N e

s L e Y o T e e
e, 4 ) sin o £, e, e

der Momentenmethode ermittelt. m die Spannung &, in G L zu finden, fchneide

man fchri

ronalen G X wird, da fir G A wiederum

Die Spannung ¥, endlich in der D

€ der conjugirte Punkt ift, durch die Momentengleichung fiir € gefunden. Man
erhalt, wenn y, der Hebelsarm von ¥, fiir den Momentenpunkt C ift,
y 1 N oe L Nfe) e) 1 e

5 sin o Py
Ob die Diagonalen und Wagrechten Druck oder Zug erhalten, hingt wefent
lich von der Grofse des Moments He, ab. It W 0, fo werden bei der ge-

zeichneten Richtung der Diagonalen die Wagrechten pgedriickt, die Diagonalen

Bei der entgegengefletzten Windrichtung findet entgegengeletzte Bean-

(tatt.

f) Graphifche Ermittelung der Spannungen im ideellen Binder.
W

»t fich ohne Schwie

Wird zunichit von der Kraft igkeit der

=

abgefehen, fo ergiel
in Fig. 350 gezeichnete Krifteplan, worin alle Stabfpannungen, welche durch Wind:

druck erzeugt werden, enthalten find.
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ideellen Binde

woraus

wird

») Zuriickfithrung der S

wirklichen Stabfpannu

i

ift; die Ermittelung kar

2

Die Spannunge

sreeben haben,

noch ein Wind-

rhanden ift; fo
i fich, fiir die

der wirk

VOr !.'_I'_'E'.'I'.{_'l-l

FC Zwel

| nun durch zwei Stal

Binders w

{1 der beiden wirkliche

ANNuUNgen

Binder deren Ebenen m

des ideellen Binder

[ser

chli

(GO0 — o) €

Die Spannung S in irgen

immung der

neten Spannungen finden 1m

¢ Spannung in einem Stabe des ideellen

3
n
it
-
1

d

cinem Sparren des ideellen Binders

wird durch zwei Spannungen .
ift

erfetzt; demna

woraus

eben {o

";'

5=25 cos (90— 8)=2 S5 sin 8§,
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Rl fche i Zu firuire (Fig. 3
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il (90 — %), 1 g I a0 i ra l
2l N 5 v
i o o - ;
B il | f Lini 1 BT in den Pro
b 5]
! o Ty e e e KL 3 -
ki tionen di eN W en fo ift die Divifion durch cos & vorzonehmen.

Wenn die Diag
bl fchiedene Richtung haben, [o nehme man nichtsdeftoweniger zunachft an, d:
361. Darauf

-h im Felde vorhandene.

reniiber liegenden Seitenfeldern ver-

. beiden Feldern gleich gerichtete Diago n feien, genau wie in

| erfetze man die nur vorl ch die wirl

In der vorlaufiz angenommenen I nale &4 (Fig. 3) fei die Spannung zu
i It V* ermittelt; foll die D

werden konnen, fo mufs die Spannu

n a ¢ erletzt

laffen und durch die Dia

ronale b i

-

b gleich Null fein; in der Diagonale a ¢

mufs allo eine Kraft Z herrichen, e in 6d die Zufatzfpannung von gleicher

pom

] 'II | i 1 L
il - R
i X

rengefetztem Sinne mit der bereits in ¢ & herrfchenden Span

man in a und ¢ je die Kraft Z=wm»n an (Fig. 364), fo

erhilt man die Grofse der in den Staben des Trapezes enden Spannungen aus

on, O=meo, U #p und K= pm, und wegen der

dem Kr:

ymmen). Erfetzt

pezes ift £ V' (abfolut

ronale & & mit der berechneten Spann

¥ durch die Diagon

Die durch die Krifte 2 in den Stiben

che Zi

1 Fachwerkes hervorgerufenen Spannungen addiren

in letzterer der

des Trapezes und des iibrig
fich zu den bereits in denfelben vorhandenen und durch die Berechnung ermittelten.

1 Diefe Zufatzfpannungen find fiir die Stibe des betreffenden Feldes im Krafteplan

der Fig. 364 verzeichnet, fiir alle iibrigen Stibe des Fachwerkes find fie gleich
Stibe it der Einfluls beider Krifte # zu be-
-ich Null, alfo auch ihr Einflufs
1,

Null. Denn fiir jeden diefer iibrige:

1 riickiichti Die Refultirende beider £ ift aber gl

auf die Stabfpannungen aufserhalb des Feldes, in welchem fie wirke:

[ Das vorltehend angegebene Verfahren, mit Hilfe des ideellen Binders die Stab-

[ {pannungen zu ermitteln, ift alfo auch anwendbar, wenn die Diagonalen zweier

gegenitber liegender Felder entgegengefletzte Richtung haben.

Wenn einfache Diagonalen angeordnet werden, fo erhalt jede derfelben Zi

; und Druck; will man nur gezogene Diagonalen haben, fo find Gegendiagonalen

'i | anzuordnen, woriiber das Erforderliche bereits mehrfach gefagt ift

2) Achtfeitiges Pyramidendach.

=

Wir nehmen hier die Windrichtung, der einfachen Rechnung halber, wagrecht

an und berechnen aus demfelben Grunde den Winddruck fo, als wenn die Seiten-

flichen lothrecht ftinden. Der dabei gemachte Fehler ift gering. Wenn die Wind-

e

———————re—
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Fig. 365. richtung im Grundrifs fenkrecht zur Seite m n (Fig. 365)

ZeNominen '.‘.']I'-il, cire

i an

. 5 regelmil
Achteckes an der Unterkante der Pyramide mit @, die

nit £ und der | k fur die Fliachen-

Hohe der Pyramid

emnelt mit P bezeichnet wira, 1o clk geoon

die Fliche /& demnach

7 { 14 266,
5 3046

h unter obigen ver-

Der Winddruck auf die Flache &, | 366) ergiebt flic

einfachenden Annahmen fo idermafsen. Die (lothrecht

redachte) Fliche fchlieflst

neenommenen Windrichtung (Fig. 365) einen Winkel (90 —

mit der

T} ein:

mithin it der fenkrechte Winddruck auf die Flache

I 156 = " . -
SIE 350 fiir die Flacheneinheit nach Art. 31 (S. 24)
: # = psin (90 — 1)
J"-. ULEI.'S'
| M 2 cosT,
\ und der Winddruck auf die ganze Flache
Ul i ).
1 A cOs 9.
et 52
i zerlegt fich nun in eine Seitenkraft,
welche diefelbe Richtung hat, wie W und in eine
f I 1 i 4 Bor - i & -
e | \ fenkrecht hierzu ftehende. erftere ift (Fig 3635)
" .r"; a A oS~ . 5
M o o 5 il
/
3 "
uf

paik | 2
— @ L 3 i e ~ } foa .'J,: 5 j,":'
Der Angriffspunkt diefer Kraft liegt in der
—_r

A
Hohe —- iiber
3

ler Grundfliche der Pyramide.

Fiir irgend einen Pyramidentheil (Fig. 36;

die Seite des Achteckes, welches fiir diefen Theil die Grundfliche bildet, mit + und

7) von der Hohe s erhilt man, wenn

die ganze Breite der Grundfliche mit ¢ bezeichnet wird,

M= e i ROV : 373,

%

W. oreift in der Héhe —— iiber diefer Grundfliche an.

| £ 5~ [ 3
Nun ifl — . allex g und

W =gl T o vy SRR g

Te
Der Zuwachs der Kraft ”'-\._, welcher aul einen Streifen von der Hohe &z
entfillt, it demnach d W, = 2p p sdz, und die Windbelaftung fir die Hohen-
i
einheit wird

Handbuch der Architektur, L 1, b. (3. Aufi]




a2ho,
Thurm
Fachwerk

afi1.
Spannungén
in den

Sparren.

d W. ; a _
r.ell _ o J "Cl o r ‘ . . . + ¥ + 3 r.' .

Daraus dafs die Laftvertheilung nach dem Gefetze des Dreieckes von

der Spitze bis zur Bafis des Thurmes {tattfindet.

Das achtfeitige Pyramidendach mit 8 Sparren auf 8 Fufspunkten ift ein

ftatiflch vnbefbimmtes Fachwerk. Kénnte man c

e Hpii'?.:: fortlaffen, fo wire es
ftatifch beftimmt; die Berechnung wiirde dann genau fo vorgenommen, wie dies in

Art. 246 bis 248 (5. 255 bis | fiir die Kuppel gezeigt ift. Durch das Auf

bringen der Spitze mit 8 Sparren wird das Fachwerk fiinffach ftatifch unbeflimmt
(es erhilt 5 iiberziihlise Unbekannte), Diefe vielfache ftatifche Unbeftimmtheit kann

man dadurch vermindern, dafs man die-Spitze nur aus 4 Sparren conftruirt, indem

man alfo im oberf Theile des Thurme

s nur immer einen um den anderen H]m;n'rl;n

bis zur Spitze reichen ldfit. Der oberfte Theil des Thurmfachwerkes bildet dann

(!i['i_‘_{t_! P_\':'.‘Lm‘::it:. Die fiir die

eine vi Aufsere F':i'ﬂ‘.]k!ir1l||"[ erforderliche ;|_¢_"|]t[';:i',i5_:¢:

Pyramide auch in dem ob

ften Theile des Thurmes wird dann durch Anbring

1

entfprechend geformter Holzfutter auf die Ringe der vierfeitizen Pyramide erreicht.

Eine folche Conftruction it bei den Thiirmen des Domes zu Halberftadt (conftruirt

von Cramer) ausgefiihrt und in Theil 1T, Band 2, Heft 4: Dachituhl-Conftructionen

(Art. 234, 5. 315) diefes sHandbuches« zu finden. Die in der vierleitigen Pyramide

= -

wirkenden Spannungen kinnen dann mit geniigender Genauigkeit berechnet werden,

wie in Art. 255 bis 258 (5. 269 bis 271) fiir das vierfeitige Pyramidendach gezeigt
ift: die >

belaftende Krifte eingefiihrt.

annungen werden darauf als dufsere, das achtfeitice Pyramidendach

Die in nachifichenden Artikeln vorgefiihrte Berechnungsweife der achtleitigen
Thurmpyramide nimmt auf die ftatifche Unbeftimmtheit keine Riickficht, Die
Sparrenberechnung ift mdglich, wenn man annimmt, dafs

in einem wagrecht genommenen Querfchnitt durch den Fig. 367.
Thurm (Fig. 367) in den einzelnen Querfchnittspunkten LTI
die Spannungen auf die Flacheneinheit fich wverhalten,
wie die Abftinde der betreffenden Querfchnittspunkte f_" =
von der Null-Linie des Querfchnittes. Da die Quer- i
{chnittsfldchen aller 8 Sparren naturgemifs gleich grofs

gemacht werden, fo kann man auch fagen: Es wird die W =
Annahme gemacht, dafs die Sparrenfpannungen f{ich ver- -

halten, wie die Abftinde der Schwerpunkte der Sparren-
querfchnitte von der Null-Linie des ganzen Thurmquer-
fchnittes

Stabfpannungen. Aufser W, wirke auf das

Thurmkreuz (Fig. 367) noch ein Winddruck W in der

Hohe &, uber der Spitze; alsdann ift das Moment des

Windes, bezogen auf die wagrechte, in der Grundfliche © b,
des betreffenden Thurmftiickes gelegene Schwerpunkts- \g &
5 - . c ) - CEr J %
axe [/ des Querfchnittes (in der Héhe & unter der Spitze)
: A . e
M =W, —+ Wi, +2) . . . 375,
(2

Diefes Moment mufs durch die Spannung der Sparren an der betrachteten
Stelle aufgehoben werden.




Sind die Spannungen in den vier Sparren r, 2, 5, 6, welche um "j von der

Axe /7 abftehen, S., diejenigen in den vier um von der Axe [/ abftehenden

Sparren 5,, lo ift, wenn mit geringem Fehler der Sparren-

winkel gegen die waprechte Ebene gleich a gefetzt wird, das Moment der

Fiige
(R81)

Sparren{panuung Axe 77 (die Null-Linie des Gefammtguer{chnittes)
25, psina--28, xsina. Demnach mufs
M, =25 ysno-+28, vsineg

B 9

fein. Nach Art. 2€0 wird angenommen, dafs ftattfindet:

%
S 5 t '
= - s L h ‘“.\_J )
; 7 7 2 ¥
-
daher wird
A 2 5. sin g
M. =235 sing |y : (e 1)
[ . S
(ein, woraus folgt:
'.lll."
M. 4
= . 376.
(x® 4+ 92} sin o
£ x
o
5‘_ .-E l"‘J i ¥ $ » d ] . [- -] 'l .l'll'

il
fchiedenen Hohen s ergeben. Diefe Spannung kann in jedem Sparren fowohl als

Zug, wie als Druck flattfinden, da der Wind von al

Fiir £ find der Reihe nach die Werthe einz wen, welche fich bei den ver-

n Seiten kommen kann. S, ift

ftets grofser als S, Die grifste Spannung, welche durch Winddruck in allen

Sparren erzeugt wird, hat alfo den Werth

S M,
i S 2 (x| Y sina

Ll
~1
)

Wenn die Pyramide tiber einem regelméfsigen Achteck errichtet ift, fo ift
L2 recosd5® =2 . 2,414, und es wird dann
M 0157

& sin o

8
-

Simari=2k

bezw. et ke Al g e e by (O
M, . 0,427
« - grsin g
Auf einen beliebigen Theil der vom Winde wvoll getroffenen Pyramidenfeite
0B'C* (Fig. 3684) entfalle der Winddruck #; auf die entfprechenden Theile der
angrenzenden Seitenfliche 04’ B’ und O C’ D" entfalle je der Winddruck N’. Nach
{ b : 4

Fritherem ift N = N cos 45%= ——. In B wirkt dann ——, bezw. ——, wie in

Fig. 3684 gezeichnet ift; ult:sqiuiuiﬁ;n in C,
T I
Die Laften \ und —— zerlegen fich in B, bezw. in C in Seitenkréfte, welche
in die Ebenen (B5‘A4, U;’a” C’ und QC*0F fallen. Aus Fig. 368¢ ergiebt fich im
T I
Punkte /&, wenn #f = Y und @8 —_'?'-;- ift, die Grofse der Seitenkrifte 7. bezw.

Syl

1

fagonalen
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il

o e

S T e R

e

b ; 2 2 cosdn 2 2 AV
: \ A N Vs 2 T
3t e ."u
: i = 2 ) cos 45 2 L P
: ) hilt . 130
Fiir Punkt A erhilt man: bl
T
!
Irie=tg = L - - = \
" .| 5 2 \/5
‘f“ >~ -'."-{ ‘l' "ll . .\'-.
B 2 cos 4 [5) ; 51
2 cos 49 2

fen wird, find die

In der Seitenfliche O B, welche vom Winde voll getrof]

sich 7. Die Grofse von ¥ hingt

Spannungen der Ringftabe von £ und € aus je

von der Grifse der Kraft N, d. h. von der Grifse d

er auf den betreffenden Stab
entfallenden, vom Winde
getroffenen Fliache ab.
Die Diagonalen in diefer
Seitenfliche werden bei
diefer Belaftung nicht be-

anfprucht.

In der Seitentl
OA° B wirkt von der
Seite des Grates 05’
(des Windgrates) aus die

Belaftung 7,°, wvon der

Seite des Grates (0 A" (des

Unterwindgrates) aus die

negative Belaftung 7' auf

or
=

das Fachwerk. Diefe Be

laftungen miiffen  durch

das in der Seitenfliche
0B A’ liegende Fachwerk auf die feften Auflagerpunkte A‘/5* gebracht werden.
Das F (fiche Art. 158,

S. 151%8), Die Belaftungen, fowohl von der Seite des Grates O B’ (des Windgra

achwerk diefer Seitenfliche wirkt daber wie ein Freitra

wie des Grates O A4’ (des Unterwindgrates), nehmen von der Spitze nach dem _\1LI?;L;gL.-:'

entfprechend dem Gefetze des Dreieckes (linear) zu (fiche Art. 259, 5. 273). Der
Winddruck gegen die Fliche 7 von der Spitze bis zu einer Héhe o unter derfelben
- . . . . : o X a8 = i e
ift mit den Bezeichnungen in Fig. 367: M. =p ——und,da r = - z iff,
" A ]
IV _f‘I . 2
i

Sonach ift die pofitive Belaftung des Fachwerkes in der Seitenfliche /7, bezw
F1Ii auf die Hohe z unter der Spitze mit Riickficht auf Gleichung 380
pa

fd

riumlichen Fachwerks.




v ]
s |

die negative Belaftung deffelben
Fachwerkes

ol 1)854 -j-a = g . 382

In Fig. 369 ift das Fachwerk
der Seitenflache F/AII (O €09

des leichteren Verftindniffes

halber mit wagrechter Axe als

Freitrager gezeichnet. Die Be-

laftungen find nach Grifse und

Vertheilung dariiber, bezw. dar

unter angegeben; dabei ift die

auf die Einheit der fchraffirten

Flichen entfallende Belaftung

14» bezw. 1.) To gewihlt, dafs die

Abmeffungen & der Be-

laftungsdreiecke diefelben find,
wie 1'l.‘.l:’,'.§::]

icen des Freitragers.

Die gefammte Belaltung von der
g

Seite des Windgrates folgt aus
L ) y ra it e i
Gleichung 381 fiir 1,00 Die Einheitsbelaftung «, folgt

o 5 : §
dann aus der Bedingung
’.I"l-,r.-
3G )

T e dainsaesie hatt = i i B e e o s
eben fo ergiebt fich die Einheitsbelaftung der unteren Flache zu
e e IS e PR MR R S e
Das Gleichgewicht am a-ten Knotenpunkte der oberen Gurtung bedingt:
j/'J COS .:’ { JIM. 41 COS i", —_ 'L]n,. cOs r‘I

Bedeuten 44, bezw. M,,_, die Momente der dufseren Krifte fiir die Knoten-
punkte e, bezw. m — 1, fo ift nach Fig. 369

(e COS I': — = und t,, cos IS = I
one / 1
mithin
W, i
L. COS o, — —_e

oy

o

Bezeichnet «,, die Linge der Diag o die Hohe des betreffenden Feldes
r
in der Dachichrige gemelien, lo ift cos w,, $ allo
: i L
: J_.'... _|.'r i
D, = | L B
o iy & 1
Ferner ift
el k W, =




T e e e e R Ay Ty

S —— =

und eben fo

& el
mithin 7, {7 T) und, da p & £ HE
;
e
';,'J.' ;.'.' 1) L Tuid
L= — 4,
2 3
. '-:- '!:H .
Mit &, - wird
3 'rlJ.'.' "'fu.'
2 - Cta — Hacd s ) . 3B
(3 ]

Vorftehende Entwickelung gilt fiir jede Seitenfliche; nur find fiir 7, und 7, die

O

beziiglichen Werthe einzufetzen. Fiir die voll vom Winde getroffene Seitenfiiche /

ift 1, — v, = Null, alfo alle 2 = 0; fir die Seitenwand 7/, bezw. V7II ift
(o — )= Qiz0e £ . sin a;
alfo
J'Ul,.. Wyro6 2 .
Setzt man £, - , o wil
sin o
Uorog g, A »
D= — bt ) : 380.
L

n (d. h. die Spannungen der Pfoften

Um die !{in:_

. 360) zu beftim

Ringfpannun

et der :n, ermittelt man zweckmilsig getrennt die

welche durch die Belaftungen y, und diejenigen, welche durch die

Laften g, erzeugt werden. Fiir 1, =0 fei im m-ten Ring-
ftabe die Spannung &, das Gleichgewicht am an-ten Fies o

Knotenpunkte der unte

= e ¥ < £ e L 1 2 .
in Fie. 3706, Es ergiebt fich - Nach
g 3 b 73
L 41
Gleichung 385 ift fiir 1. =0: £, = |
4
allo R Ea

Fir 4, = 0 ergiebt die Betrachtung des #-ten
Knotenpunktes der oberen Gurtung aus dem Kraftpolygon

r i

i}
iy

in Fig. 3704 T - =", Nach Gleichung 385 ift

PR B T T

51

Somit wird die Ringfpannung durch die gemeinfame Belaftung 7y, und 7,

1
2 S - - &
AH.‘ 0 w-1 o110 i Vape— 1 T . . . » 2 \'7'"'.)?-
3

Da der Wind von allen S zu unterfuchen, in welcher

en kommen kann, o

Seitenflaiche die Diagonal- und Ringfpannungen am grofsten werden konnen; die
erhaltenen Werthe find der Conftruction der Diagonalen und Ringftibe in allen

Seitenfl:

="

*hen zu Grunde zu legen.
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Zu den vorftehend ermittelten,
durch den Wind hervorgerufenen Stab-
[pannungen kommen noch diejenigen

durch das Eigengewicht; diefe find

nach Art. 253 w 254 (5. 263) leicht

zu finden.

o371 im
¢r einem
49 m:
Grundfliche it
ar
Wind-

. :\-"_ll.': !IIJ'._'IIc'll

der Sparren, der

o) aparrenipannung

e Jap Spite mandh
von  der opitze nach

cinzelnen Feldern

zur Mitte der Hihe des

rechnet, b Gleichung 375 die

ts, welches die Sparren-

Winddruck

= 250 kg und

e 2 e, . Alsdann ift
M £ T L 1000 250 2
) 3 .
5 N 154} 0.8
und mit =—— - - 152
3k A 42 2

1000) kgm,

iebit folgende Tabelle*
5= B, 9.5 125 167 19,z 23n 27 a1 Hes 29,
M, =4140 8100 14900 26300 45500 74800 116400 173200
r— (an .21 Qv 27 3.8 {28 i.as 5.5 Met,
S= 828 11138 2178 3052 4212 A616 7204 9320 11700 Kil

Diefe Werthe kinnen fHmmtlich fowohl Zne wie Druck bedeuten.

y 5 Met,;
251 Tu0 357620 Ki

ronalen. Gréfste Beanlpruchung der Dia alen findet in den Seitenflic

att. Nach Gleichung 336 1ft

hen S5 and AT

(Fig. 3¢

(708 £ : Oyren . 120 .

Ty Tp sy -
i e

"Il'l-','l

fomit £y

chnen der Seitenfliche ergab

fir @y, woraus dann ebenfalls in

der Tahe chneten Wert D fich ergaben:
192 2B 27 31 25,8 80 75 Met.;
- 96 fi,2 T Met.;

1815 2610 3240 4180 8200 6170

0 il

Auch diefe Werthe konnen

-ll‘:_'._."'k".ll'f!l find, K'-I;: und Drock bedeutsn,
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Verankert

250

In der it =, | o, {hasq 0 s, 1 un .
I | ! in o Sin o
alfo 4
i s { L. 1 5 1
31
flir die we re -l en Za

= 1 2 5 4 ]
1 9 [2:3 15 19 ] Met
w41 1, la Al 2 33 Met

3) Standfeftigkeit der Tl

laftung werden die

ienicen an der Unterwindfeite auf Druck beanfpru

- im unteriten Sparrenftiick

halten alle Sparren Druck. Wi

durch das

ISET ML, dis d

i]‘ ]'.:l]'_'.:: l:-,_'--' "\\\.i‘.]l;.':h'i_ll_'l*;'._"' 2

wenn auf den S

fo it Gleichzewic

1, welcher wenigflens fo orol  1m Sparren her

ausgeub
Zug. Dic
dem Thurmmauerwerk erzeugt, und das Gew
Mauer auf den Sparren wirkt, mufs wenigfte
{ein, wie der grofstmi

weiter hinabzufiihren, etwa fo weit, dafs das Mauergewicht doppelt fo grofs ift, als

Zug Seitens des Auflagers wird durch Veranke

des an «

fo er

o
=1

'L_']'|\{‘,—'~, welches :L!m ¥
iche Zug in demfelben. Es empfichlt fich, die Verankerung

I

ofste Zug im Sparren.

Unwin, W,

CorpIER, E.
ermes ef anlres




	Seite 205
	Seite 206
	1. Kap. Belastungen und Auflagerdrücke
	a) Belastungen
	Seite 206
	Seite 207
	Seite 208

	b) Auflagerdrücke bei Balkendächern
	Seite 208
	Seite 209
	Seite 210
	Seite 211

	c) Auflagerdrücke bei Sprengwerksdächern
	Seite 211
	Seite 212
	Seite 213
	Seite 214
	Seite 215


	2. Kap. Balkendächer
	Seite 215
	Seite 216
	Seite 217
	Seite 218
	a) Englische Dachstühle
	Seite 218
	Seite 219
	Seite 220
	Seite 221
	Seite 222
	Seite 223
	Seite 224
	Seite 225
	Seite 226
	Seite 227
	Seite 228

	b) Deutsche Dachstühle
	Seite 229
	Seite 230

	c) Dreieckdächer
	Seite 230

	d) Französische, Polonceau- oder Wiegmann-Dachstühle
	Seite 230
	Seite 231
	Seite 232
	Seite 233
	Seite 234

	e) Sicheldächer
	Seite 235
	Seite 236
	Seite 237
	Seite 238
	Seite 239

	f) Pultdächer
	Seite 240


	3. Kap. Sprengwerksdächer
	Seite 240
	Seite 241
	Seite 242
	Seite 243

	4. Kap. Ausleger- und Kragdächer
	Seite 243
	Seite 244
	Seite 245

	5. Kap. Kuppel-, Zelt- und Thurmdächer
	a) Kuppeldächer
	Seite 246
	Seite 247
	1) Berechnungsweise von Schwedler
	α) Belastungen und Auflagerdrücke
	Seite 247

	β) Stabspannungen
	Seite 248
	Seite 249
	Seite 250
	Seite 251
	Seite 252
	Seite 253
	Seite 254
	Seite 255


	2) Verfahren von Müller-Breslau
	Seite 255
	Seite 256
	Seite 257
	Seite 258
	Seite 259
	Seite 260
	Seite 261

	3) Erzeugende Kuppelcurve
	Seite 261
	Seite 262

	4) Winddruck auf die Kuppel
	Seite 262
	Seite 263
	Seite 264
	Seite 265


	b) Flache Zeltdächer
	Seite 265
	Seite 266
	Seite 267
	Seite 268
	Seite 269

	c) Steile Zeltdächer oder Thurmdächer
	1) Vierseitiges Pyramidendach
	Seite 269
	Seite 270
	Seite 271
	Seite 272

	3) Standfestigkeit der Thurmdächer
	Seite 272
	Seite 273
	Seite 274
	Seite 275
	Seite 276
	Seite 277
	Seite 278
	Seite 279
	Seite 280



	Literatur: Bücher über »Statik der Dachstühle«
	Seite 280


