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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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ift zu confiraire

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
|




b
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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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




3

]

|

|

e

? L
HHHE nur je dres fammen; die
bl il em der Knotenpunkte S und £
gl i
|

|
1

¢ I 1 .
RKLED & anc 14l WiIC vor

In den Knot

| und

1 .
letner die ."“..Ill.-.l'iL||'\_

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
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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
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VOorgenominen

e ERSE a K
fuhrt 1t
Um lie Stablpannungen = mittels
u ermitteln,
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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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Berschnung
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im i
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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
I 1
|
| 0 ; p
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




|'I
_i
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, =
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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 /
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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
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Fir 4, = 0 ergiebt die Betrachtung des #-ten
Knotenpunktes der oberen Gurtung aus dem Kraftpolygon
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Somit wird die Ringfpannung durch die gemeinfame Belaftung 7y, und 7,
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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:
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*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.
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5= B, 9.5 125 167 19,z 23n 27 a1 Hes 29,
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r— (an .21 Qv 27 3.8 {28 i.as 5.5 Met,
S= 828 11138 2178 3052 4212 A616 7204 9320 11700 Kil
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fomit £y
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fir @y, woraus dann ebenfalls in
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192 2B 27 31 25,8 80 75 Met.;
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Auch diefe Werthe konnen
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3) Standfeftigkeit der Tl

laftung werden die

ienicen an der Unterwindfeite auf Druck beanfpru

- im unteriten Sparrenftiick

halten alle Sparren Druck. Wi

durch das
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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.
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