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fallspunkt zurlickriicken und den Anfallspunkt durch die Pfette, welche etwas
iiber den Binder hinaus ragt, unterstiitzen (Fig. 337).
Der Verbindungspunkt des Gratsparrens und Kehlsparrens (Punkt / in
Fig. 327, S, 127) macht besonders bei dem heute meistens ausgefiihrten Pfetten-
dache keine Schwierigkeit. Die Firstpfette wird hier sorgfiltig unterstiitzt und
nimmt die oberen Enden beider Sparren auf.
Fig. 337.

27. Kapitel.

Holzerne Sprengwerksdiacher.

Wenn die beiden Sparren eines Dachgebindes oder die beiden Streben
eines Binders sich ohne weiteres auf die Gebdudemauern setzten, so wirden sie
auf dieselben schiefe Driicke ausiiben, selbst bei nur lotrechten Belastungen. Da
diese schiefen Driicke die Seitenmauern gefdhrden, so vermeidet man sie, und
dies ist, wenigstens fiir lotrechte Belastungen, durch Anbringen von Verbindungs-
staben beider Auflager moglich!®’); dadurch erhdlt man die Balkendicher,
Allerdings erzeugen auch bei diesen die schief wirkenden Belastungen schiefe
Auflagerdriicke auf die Stiitzpunkte; diese sind unvermeidlich. Oftmals aber ist
es aus architektonischen Riicksichten wiinschenswert, die durchgehenden Verbin-
dungsstibe, d. h. die durchlaufenden Balken fortzulassen, besonders bei Uber-
dachung weit gespannter Ridume, grofser Festhallen, Kirchen u. s. w., bei denen
die Dachkonstruktion sichtbar sein und der Innenarchitektur als Grundlage
dienen soll. Alsdann verwendet man vielfach Sprengwerksdicher, die, wenn ge-
schickt entworfen, einen sehr befriedigenden Anblick gewdhren. Sprengwerks-
dicher sind Diacher, bei denen der durch die lotrechten Belastungen an den Auf-
lagern der Binder erzeugte wagrechte Schub nicht durch die Binderkonstruk-
tion aufgehoben wird.

Ob ein Dach ein Balkendach oder ein Sprengwerksdach ist, kann man nicht
immer auf den ersten Blick entscheiden; es kommt nicht allein auf die Anord-
nung der Binderstiibe an, sondern in erster Linie auf die Art der Auflagerung.
Ein Schub auf die Stiitzen findet bei lotrechten Belastungen nur dann statt, wenn
beide Auflager des Binders fest, d. h. in ihrer gegenseitigen Lage unverander-
lich sind oder wenn die gegenseitige Bewegung derselben nur in ganz geringen
Grenzen méglich ist. In Fig. 338 sei das Auflager 4 fest mit dem Mauerwerke
verbunden und 7 in der wagrechten Linie reibungslos beweglich; bei irgend
einer lotrechten Belastung des Binders kann und wird 5 nach rechts gehen, so
weit, als die elastischen Verdnderungen der Binderstibe dies bedingen. Die
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beiden Auflager sind in ihrer gegenseitigen Lage verdnderlich; der Binder in
Fig. 338 ist also, trotz der Bogenform, ein Balkendachbinder,

Man kann sich dies auch folgendermafsen klar machen: Die Last erzeugt
einen Stiitzendruck in 5, welcher nur lotrecht sein kann, weil das Auflager in
der Wagrechten reibungslos verschieblich ist. Wenn aber 2 lotrecht wirkt, so
mufs die wagrechte Seitenkraft /7 des Stiitzendruckes in 4 gleich Null sein, weil
diese die einzige auf den Triger wirkende wagrechte dufsere Kraft ist; es ist
also auch der Stiitzendruck in A lotrecht., Wenn dagegen auch /5, ebenso wie
A, fest mit dem Mauerwerk verbunden ist, so kann sich & nicht von A entfernen,
und vom Mauerwerk mufs auf den Punkt 5B des Trigers eine wagrechte Kraft
libertragen werden, grofs genug, um jede Verschiebung von 5 zu verhindern.
Eine wegen des Gleichgewichtes gleich grofse wagrechte Kraft wirkt alsdann
in A; das Dach ist also ein Sprengwerksdach.

Wiren die Auflager wie bei Fig. 338, aber eine Verbindungsstange 45 vor-
handen (Fig. 340), so kénnte sich 5 soweit bewegen, als die elastische Verldnge-
rung der Stange A5 dies zulifst. Die Seitenmauern erhalten in diesem Falle
keinen schiefen Druck, weil, wie in Fig. 338, der auf die Mauer ausgetlibte Stiitzen-

druck in 2, also auch in 4 nur lotrecht sein kann. Auf den Trager dagegen

Fig. 338.

Fig. 340.
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wirkt aufser diesen noch die wagrechte Spannung H,=1I, des Stabes A B; der
Triiger ist also wie ein Sprengwerkstriger zu berechnen und aufzufassen.

Ahnlich sind die Verhiltnisse auch bei anderen Binderformen; es kommt
demnach in erster Linie auf die Stlitzungsart an, ob ein Tréger ein Balken- oder
Sprengwerkstrager ist.

Bei den eisernen Dachbindern ist die Stutzung mittels eines beweglichen
Lagers B moglich und iiblich; die Auflager der Holzdicher sind aber nicht
derart, dafs eine vollkommene bewegliche Unterstiitzung angenommen werden
kann, Deshalb wird ein hilzerner Dachbinder viel eher wie ein Sprengwerks-
dach, als wie ein Balkendach wirken; dies wird besonders eintreten, wenn ein-
zelne Stibe des Binders sich als Streben gegen die Seitenmauern setzen, ohne
dafs an den Anschlufsstellen der Schub aufgehoben wird. Durch solche Streben
kann selbst ein sonst als Balken wirkender Binder in ein schiebendes Spreng-
werk umgewandelt und so die Konstruktion verschlechtert werden.

a) Dédcher mit Stabsprengwerken.

Jedes Sprengwerksdach iibt schiefe Driicke auf die Stiitzpunkte aus; die
stitzenden Wiande, Mauern oder Pfeiler miissen demnach in den Stand gesetzt
werden, die erwahnten Kréfte aufzunehmen und unschidlich in die Fundamente
zu leiten. Je weniger hoch iiber den Fundamenten die Ubertragung der schiefen
Driicke in die Stiitzen stattfindet, desto giinstiger ist es; man ordne deshalb die
Fufspunkte der Sprengstreben moglichst tief an, Weiter ist zu beachten, dafs




eine auf das Mauerwerk der Seitenwinde wirkende Einzelkraft sehr gefdhrlich
ist; man verteile deshalb die durch die Streben ibertragenen Einzelkrifte durch
Anordnung besonderer Holzpfosten, in welche sich die Streben setzen, auf eine
moglichst grofse Mauerfliche. Diese Pfosten sind unter Umstdnden auch als
Stiabe des zu bildenden Fachwerkes wertvoll.

Der Sprengwerks-Dachbinder mufs ein Fachwerk sein, welches unter Ein-
wirkung der Belastungen und Stiitzendriicke im Gleichgewicht bleibt und seine
Form behilt, ohne dafs unzuliissig hohe Beanspruchungen in den einzelnen Tei-
len desselben auftreten. Derselbe mufs vor allem geometrisch bestimmt sein;

- er darf nicht eine in labilem Gleichge-

Fig. 341 wicht befindliche Konstruktion bilden,
d. h. eine solche, welche bei den ver-
schiedenen Kraftwirkungen verschie-
et dene Gleichgewichtslagen hat.

Die den meisten ausgefiithrten
Sprengwerks- Dachbindern zu Grunde
gelegte Hauptkonstruktion ist das
Sprengwerk ACD B (Fig. 341), welches
die Belastungen nach den Kimpfern 4 und B iibertragen soll. Nun ist aber
die geometrische Form eines solchen Sprengwerkes nur fiir ganz bestimmte Be-
lastungen Gleichgewichtsform, Wenn bei € und D Gelenke angebracht sind,
d. h. wenn € und D nicht im stande sind, Momente aufzunehmen, so ist Gleich-
gewicht in ACD B nur méglich, falls in € und D ganz gleiche Krifte, symme-
trisch zur lotrechten Mittelachse, wirken. Sobald dies nicht der Fall ist, sobald
z. B. nur in C eine Last 2 wirkt, in 2 aber keine, so ist Gleichgewicht, Zer-
legen der Krifte nach den Stabrichtungen, micht moglich; denn die Kraft 7
welche bei der Zerlegung in den Stab €D fallen wiirde, kann bei O durch die
in BD wirkende Kraft .S, nicht aufgehoben werden, da ja beide Krifte /7 und
S, nicht in dieselbe Linie fallen und nach der Annahme weiter keine Krifte in
D wirken. Gleichgewicht findet also
bei dieser Konstruktion und un-
gleicher Belastung der Punkte ¢
und O nicht statt. Man mufs die
Punkte € und 2 ohne Gelenke her-
stellen, d. h. in den Stand setzen, Mo-
mente aufzunehmen. Sind C und 2
hierzu im stande, so wird irgend eine
Last 2 sich etwa im Punkte £ in die
Richtungen £A4 und Z 7B zerlegen
(Fig. 342) und durch die Kampfer-
driicke # und R, aufgehoben; der Punkt £ mufs auf der Kraftlinie von 2
liegen; weiter ist er zundchst nicht bestimmt. Auf € wirkt dann das Moment
Rr, auf D das Moment — #&,7;. Man kann also behaupten: Bei Verwendung
des Sprengwerkes mufs sowohl C als auch 2 Momente aufnehmen kénnen.

Bei den iiblichen Sprengwerken sind allerdings weder bei €, noch bei D
Gelenke; die gewoGhnliche Anordnung dieser Punkte ist aber trotzdem nicht
derart, dafs sie Momente sicher aufnehmen kénnen; demnach miissen besondere
Vorkehrungen getroffen werden.

Das nichstliegende Verfahren ist, die Eckpunkte C und D des Spreng-
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werkes durch eine Folge von Stiben so mit den festen Kimpferpunkten in Ver-
bindung zu bringen, dafs Dreieck sich an Dreieck reiht. In einfachster Weise
verbindet man €' mit /A und A4 mit D (Fig. 343); man erhilt so ein geometrisch
bestimmtes, jedoch wegen der unverschieblichen Kampfer 4 und £ einfach
statisch unbestimmtes Fachwerk, d. h. es ist ein uberzihliger Stab vorhanden.
(Liefse man einen Stab, etwa B, fort, so erhielte man das Stabsystem in Fig.
344, welches geometrisch und statisch

bestimmt ist; doch ist dasselbe fiir die big. 343

Ausfiilhrung nicht geeignet.)) In Fig. 343
ist die wegen der iibrigen Dachkon-
struktion erforderliche Vervollstindi-
gung des Binders angegeben. Man
konnte eine etwa verwendete Firstpfette
£ durch ein Hingewerk auf C, bezw.
D stiitzen. Vorzuziehen wire es, die
Streben AC und DB des Sprengwerkes bis zum Punkte % durchzufiihren, FEine
geringe Zahl von langen, durchlaufenden IHoélzern ist besser als eine arofse Zahl
kurzer.

Eine andere Losung deutet Fig, 345 an. Der Punkt / zwischen € und D
ist mit 4 und B verbunden; dieser Punkt kann nunmehr auch die Last der
Firstpfette £ mittels des Pfosten %/ aufnehmen. Das Fachwerk ACFD B ist
geometrisch und statisch bestimmt. Wir-
ken in € und ) gleiche Lasten, so
iibertridgt sie das Sprengwerk auf die
Kémpfer; wirkt nur in C eine Last, so
zerlegt sie sich in die Richtungen C A
und CF’; erstere geht ohne weiteres in
den Kampferpunkt 4; letztere geht bis
[, wo sie sich nach den beiden Richtungen /4 und 775 zerlegt. Etwaige Be-
lastung des Punktes # durch £Z7F wird durch die Stibe #.4 und #7 in die bei-
den Kémpfer hintibergeleitet. Das Fachwerk 4 C /72 B kann als Dreigelenk-
triger mit Mittengelenk 7 aufgefalst werden.

Nach dem in Art. 81 (S. 103) Vorgefiihrten sind hier 2.2 =4 Auflager-
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Unbekannte und 5, bezw. 6 Knotenpunkte; fiir statische und geometrische Be-
stimmtheit mufs also s = 24 — 4, d. h.
s =06, bezw. 8 sein; in der That ist
die Stabzahl 6, bezw. 8, je nachdem
man den Firstknotenpunkt Z weglifst
oder hinzunimmt. Der punktierte Stab
L F macht das Fachwerk statisch un-
bestimmt, aber nicht labil.

Werden die Streben AC und 8D
bis zum Firstpunkt £ durchgefiihrt und
wird Stab %/ hinzugefiigt, so erhilt man die einfachste Gestalt des sog. eng-
lischen Dachstuhles; alsdann hat man, wennein Auflager als beweglich zmg:c:a;f.-hcn
werden kann, ein Balkendach. Je nach der Konstruktion der Auflager ist also
der in Fig. 345 gezeichnete Dachstuhl ein Balken- oder ein Sprengwerksdach.
Ein solches Dach ist der alte Dachstuhl des Bahnhofes zu Mannheim (Fig. 3461%%)

W1y Nach: Geig
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Dachstuhl der alten Bahnsteighalle anf dem Bahnhof zu Mannheim 161,

Wegen der Wirkungen auf die
Balkendaches vorzuziehen,

Fig. 347.
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Stiitzen, bezw, Mauern ist die Anordnun

des

Die schematischen Skizzen
in Fig. 347, 348 uw 349 zeigen
einige weitere Losungen, deren
Zahl sich ohne Schwierigkeit ver-
mehren liefse und bei denen stets
das wurspriingliche Sprengwerk
durch kriftigere Linien hervor-
gehoben ist; bei allen ist die
Verwendung moglichst langer,
durchlaufender Hélzer erstrebt.
Alle diese Binder kénnen unver-
indert oder mit kleinen Ande-

rungen als Balkenbinder verwendet werden, wenn man die Auflager entsprechend

Fig. 3438.
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anordnet. Man erreicht so
die Vorteile der Spreng-
werksdacher ohne ihre
Nachteile.

Zu beachten ist, dafs
dieselben, abgesehen vom
Pfosten wunter der First-
pfette, als Balkentréger sta-
tisch bestimmt, als Spreng-
werkstrager aber statisch

; unbestimmt sind, indem sie

& einen tberzdhligen Stab ha-

' ben: auch aus diesem Grun-

de sind diese Konstruk-

L\ A tionen als Balkentrager vor-
zuziehen.
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In etwas anderer Weise ist bei den meisten der ausgefithrten Sprengwerks-
Dachbinder verfahren worden. Zu der Zeit, als man (im ersten Drittel des
XIX. Jahrhunderts) an die Konstruktion so weit gespannter Dicher herantrat,
war die Fachwerktheorie noch wenig ausgebildet, und so konnte es nicht aus-
bleiben, dafs, trotz tiichtiger und fiir die damalige Zeit sogar hervorragender
Leistungen, doch vieles Minderwertige entstand. Fiir lingere Zeit waren die
Moller'schen Konstruktionen Vorbild dieser Dicher, Moller machte die Punkte
C und D des Haupt-
sprengwerkes fiir die Fig. 349.

Momente aufnahmefd- N
hig durch Anordnung
zweier mit den beiden
Dachflichen parallel
laufender Hoélzer K L
und PN (Fig. 350), wo-
durch sich auch zwei
Punkte N und L er-
gaben, die zur Aufnah-
me von Lasten (Pfetten)

geeignet waren. KHine
weitere Sicherung der Winkel bei € und 2 suchte Moller darin, dafs er an
diese Punkte je ein Dreieck von unverinderlicher Lage anschlofs (in Fig. 350
sind diese Dreiecke schraffiert). Dieselben sind durch Verlingerung der Streben
AC, bezw, BD und des Spannriegels C D iiber die Knotenpunkte C, bezw. )
hinaus und durch Festlegen der Enden vermittels eines oberen Gurtsparrens A'Z,
bezw. B £ gebildet. Doppelzangen reichten von ' nach (), bezw. 5B' nach A.
Ts leuchtet ein, dafs diese Konstruktion nicht eine so klare Kraftverteilung
bietet, wie unsere heu-
tigen Fachwerke; als
Fachwerk  betrachtet
geniigt dieselbe nicht
den an die Standfestig-
keit zu stellenden Be-
dingungen; die Zahl der
Auflagerunbekannten
ist, wenn auch X und ~
als Auflager mit wag-
rechten Reaktionen ein-
gefiihrt werden,

n—2:2+2.1=—06;

Fig. 350.
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die Zahl der Knoten-
punkte ist &= 20; mit-
hin mufs die Stabzahl s=2:20 — 6 =134 sein, Die Stabzahl ist aber nur s, = 33;
mithin ist ein Stab zu wenig vorhanden. Nun darf man allerdings eine solche
Konstruktion nicht als Fachwerk im heutigen Sinne betrachten, weil ja die Be-
dingungen desselben keineswegs erfiillt sind. Die an den Knotenpunkten durch-
gehenden Balken (Stdibe) kénnen Momente aufnehmen. Eine einigermafsen
genaue Berechnung diirfte allerdings bedeutende Schwierigkeit bereiten,

Die vorbesprochene Konstruktion ist als Reithalle in Wiesbaden ausgefiihrt
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und in Fig. 3511%%) dargestellt. FEine verwandte, &dhnliche Anordnung zeigt
l:‘]}_.: 35210::}‘

Ein gut aussehendes Sprengwerk zeigt auch die in Fig. 353 dargestellte
Mittelhalle der im Jahre 1886 gelegentlich des Jubildums der Universitit Heidel-
berg errichteten Festhalle (Fig. 353'%. Das Hauptsprengwerk (entsprechend
ACDRB in der schematischen Skizze in Fig. 350) ist in den Punkten C und 22
durch Stibe ¢, ¢ zur Aufnahme der Momente fihig gemacht; diese Stibe bean-

Fig. 351,

Von der Reithalle zu Wiesbaden. (Von Moller162)

spruchen dann allerdings den Spannriegel CD auf Biegung, was ein Nachteil
ist. Im {ibrigen reiht sich Dreieck an Dreieck, '

Das Spfeng\\'crksdach iiber dem Turnsaal des Gymnasiums und der héheren
Biirgerschule zu Hannover (Fig. 354'%) ist offenbar ebenfalls unter dem Einflusse
der Moller'schen Konstruktion entstanden; hier sind gewissermassen zwei Spreng-
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werke ineinander geschachtelt, deren eines zwei Lastpunkte aufweist und deren
anderes einen mittleren Lastpunkt hat. Die Konstruktion ist nicht recht klar.
106, Auf Grund der vorstehenden Entwickelungen wird man leicht im stande
odere  sein, ein der gestellten Aufgabe entsprechendes Sprengwerksdach zu entwerfen,
andererseits. auch die Giite einer Konstruktion zu beurteilen. Mit besonderer

13:3:_

Fig. 352

Von der Festhalle fiir das Universitiits-Jubelfest zu Heidelberg 1886104),

Yoo We Gr.

Aufmerksamkeit sind Binder zu behandeln, welche nach dem Schema in Fig. 3551%%)
gebaut sind. Das Sechseck A CD % F A ist nur bei ganz bestimmter Belastungs-

art die Gleichgewichtsform; bei jeder anderen Belastung, also fast stets, ent-
stehen Momente in den verschiedenen Binderstellen. Um dieselben TGl D,

) Nach: WannerLev, G. Die Constructionen in Holz, Halle RIS TORE
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and 7 aufzunehmen, hat man wohl die durchgehenden Pfettentriger A'Z£' und
£'B mit den Sprengwerksstreben €/, bezw. £ F verschraubt, verzahnt oder
verdiibelt. Alsdann nimmt der Querschnitt des Pfettentrdgers die in den Eck-
punkten wirkenden Momente auf; fiir die Strecke CD, bezw. £/ wirkt der
Querschnitt der beiden miteinander verbundenen Hd&lzer den Momenten ent-
“:__:'l'!g'ei'l,

b) Dicher mit Bogensprengwerken.

Das Bestreben, dem Dachbinder eine dem Auge angenehme TForm zu
geben, fiihrte schon bei den aus einzelnen Stiben hergestellten Sprengwerks-
dichern zu einer dem Bogen angeniherten Vieleckform. Es ist nun auch mdg-
lich, fiir die tragenden Binder wirklich die Bogenform zu verwenden. IKrumm
gewachsene Holzer stehen allerdings selten zur Verfiigung; das Biegen starker
Hblzer bietet gleichfalls Schwierigkeit. Man hat deshalb die Bogen aus ein-
zelnen miteinander verbundenen Bohlen hergestellt, und zwar sind zwei ver-
schiedene Anordnungen ublich:

1) Bogen aus lotrecht gestellten Bohlen und

2) Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen,

Die Bogen aus lotrecht gestellten Bohlen sollen zuerst von FPhilibert de
& Orme 1561 ausgefiihrt sein; doch wird behauptet 1°7), dafs sie schon mehrere Jahr-
hunderte frither in Gebrauch gewesen seien. In der neuerenPraxis sind sie unter
dem Namen »de [ Orme’sche Bogendidcher¢ bekannt. Die Bogenstiicke werden
aus gentigend breiten, 4 bis 6™ star- :
ken Brettern oder Bohlen ausge- &
schnitten, wobei innere und aufsere
Krimmung dem gewihlten Halb-
messer entspricht. Von diesen Stiik-
ken werden nunmehr, je nach Stiitzweite und Kriimmung, mehr oder weniger
Lagen aufeinander gelegt und miteinander durch hélzerne, zundchst den Fugen
durch eiserne Négel verbunden, wobei die Stofsfugen der einzelnen Lagen gegenein-
ander verwechselt werden miissen. Bei drei Lagen wiirde man z. B. die Fugen
der zweiten und dritten Lage stets mit dem ersten, bezw. zweiten Drittel der
Linge der zur ersten Lage verwendeten Bohlenstiicke zusammenfallen lassen.
Die eisernen Nigel werden an der einen Seite umgeschlagen. Die Lénge der
einzelnen Bohlenstiicke richtet sich nach dem Halbmesser des Bogens und der
Breite der verfiigbaren Bretter; man schneidet aus diesen die einzelnen Stiicke
nach einer Schablone, welche man, um Holz zu sparen, abwechselnd umkehrt
(Fig. 356). Man kann auch, wenn es die Architektur des Gebidudes gestattet
die innere Begrenzung der Bohlenstiicke geradlinig lassen. Die Léinge der
einzelnen Bohlenstiicke betragt 1,25 bis 2,50™.

Ein Nachteil dieser Konstruktion ist, dafs die Lingsfasern des Holzes aufsen
und unter Umstinden auch innen durchschnitten werden; es ist vorteilhaft, wenn
moglichst viele Fasern nicht durchschnitten werden.

Die Bogen aus wagrecht gelegten Bohlen sind von Zzzy erfunden und im
Jahre 1828 bekannt gemacht. Die Bohlen werden in mehreren Lagen iiberein-
ander gelegt und in die gewiinschte Form iiber einer Lehre gebogen; dabei
werden die einzelnen Lagen durch Schraubenbolzen und Biigel miteinander zu
einem Ganzen verbunden., Als grofste Pfeilhéhe kann man bei Fichten- und

67 Siehe: LANG, G, Zur Entwickelungsgeschichte der Spannwerke des Bauweszens, Riga 18g0. 5. 18.
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Tannenholz 1[,;, bei Eichenholz 1/, der Bohlenlinge nehmen. Auch hier
nagelt man die einzelnen Bretter aufeinander und versetzt die Stéfse. Als
Vorteil dieser Konstruktion wvor der &alteren ist hervorzuheben, dafs man
keinen Verschnitt hat, dafs die Léngsfasern der Bohlen nicht durchschnitten
werden und dafs man die Bretter, bezw. Bohlen in ihrer vollen Linge wver-
wenden, ja bei voriibergehenden Bauten nach dem Abbrechen wieder zu an-
deren Zwecken gebrauchen kann. Nachteilig sind die zwischen den einzelnen
Bohlen auftretenden Schubspannungen, welche aber durch die Schraubenbolzen
und Biigel unschidlich gemacht werden konnen. {|

Man verwendet die Bohlenbogen sowohl als Sparren, so dafs also die
einzelnen Gebinde simtlich einander gleich sind und in geringen Abstianden |
stehen (0,80 bis 150™), sowie auch als Binder. Im letzteren Falle tragen die :
Bogen Pfetten und diese wieder Sparren in der sonst iiblichen Weise. |

Die Bohlenbogen sind Sprengwerke von unendlich vielen Seiten, d. h. von
kontinuierlicher Kriimmung; sie iiben, wie alle Bogen, auf die Stiitzen (auch bei
nur lotrechten Belastungen) schiefe Driicke aus, selbst wenn sie sich mit lot-
rechten Tangenten auf die Stiitzpunkte setzen. Bei der Berechnung ist dies zu
beachten; die Ansicht, dafs keine wagrechte Seitenkraft in dem auf die Seiten- i

stiitze iibertragenen Drucke vorhanden ‘
sei, ist unrichtig, es sei denn, dafs ein !
Stiitzpunkt wagrecht frei beweglich ist. ;
Die Seitenmauern miissen also zur Auf-
nahme der schiefen Krifte gentigend '
stark sein. Bei der iiblichen Konstruk-
tionsart kann man den Bogen als einen il
solchen mit zwei Kimpfergelenken be-
rechnen, Der Bogen ist statisch un-
bestimmt.

Ein Bogen bildet, wie auch ein
Sprengwerk, nur fiir eine ganz be-
stimmte Belastungsart die Gleichgewichtsform; sobald die Belastung sich irgend-
wie Andert, wird er das Bestreben haben, seine Form zu Andern, d. h. die der neuen
Belastung entsprechende Gleichgewichtsform anzunehmen. Diese Forminderung
darf nicht eintreten; der Bogen mufs auch bei geénderter Belastung seine alte
Form behalten. Um dies zu erreichen, macht man entweder den Querschnitt
des Bogens so grofs, dafs er den auf die Formidnderung hinwirkenden Momenten
ohne unzulissige Beanspruchung widerstehen kann, oder verbindet den Bogen
mit einem aus Dreiecken zusammengesetzten Fachwerk.

Die einfachste Anordnung ist in Fig. 357 angegeben: der tragende Bogen
ACB ist als steifer Bohlenbogen gedacht; nach aufsen soll das Dach ein
Satteldach sein; deshalb sind Gurtsparren angeordnet und mit dem Bohlen-
bogen durch Zangen verbunden. Wenn Bogen und Gurtsparren in sehr innige .
Verbindung gebr;),(;ht werden, so kann man den Querschnitt der Sparren fiir ii
die Berechnung des Bogens teilweise mit in Betracht ziehen, tl

Man kann auch, wie in Fig. 358 angedeutet ist, dhnlich wie bei den neueren il
Eisendiichern, ein richtiges Fachwerk herstellen, dessen innere Begrenzung die
Bogengurtung bildet und dessen obere Gurtungen parallel den Dachflachen
sind, Die Stibe der oberen Gurtung werden zweckmifsig als durchlaufende |
Hélzer, das Gitterwerk mit nach dem Bogenmittelpunkt laufenden Pfosten und
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gekreuzten Schriagstdben in jedem Felde hergestellt. Statt dieses Gitterwerkes
kann man auch Netzwerk nach Fig. 350 wihlen. Iiir sehr weit gespannte
Hallen empfiehlt es sich vielleicht, ]jogcn mit zwei gleich laufenden (}urtlmgm']
zu verwenden, welche durch Gitterwerk miteinander verbunden sind und
zweckmifsig bis zum Sockelmauerwerk herabreichen (Fig. 360). Beide Bogen
kénnen als Bohlensparren und die radialen Pfosten als Doppelzangen her-
gestellt werden. Auch ist nicht ausgeschlossen, dafs man mit Zuhilfenahme des
Eisens bei den Fufspunkten des Bo-
gens zwel Kiémpfergelenke und im
Scheitel ein drittes Gelenk anbringt,
wodurch der Bogen fiir die Ermitte-
Iung der Kdmpferdriicke statisch be-
stimmt wiirde.

Jei der Berechnung mufs der
Bohlenbogen als elastischer Bogen
angesehen und nach der Theorie der
krummen Trdger berechnet werden.
Der Querschnitt des Bogens wird auf
seine ganze Linge konstant ausge-
fithrt, und die Verhiltnisse liegen
theoretisch ebenso, wie beim freitra-
genden Wellblechdache, fiir welches
der Verfasser der vorliegenden Ka-
pitel die Berechnung durchgefiihrt
und Formeln aufgestellt hat6%). Bei
dieser Berechnung sind allerdings
Durchziige angenommen, welche die
wagrechten Krifte der beiden Stiitz-
punkte ausgleichen; man sieht aber
leicht, dafs, wenn die elastische Ver-
dnderung der Zugstange gleich Null
gesetzt wird, die dann erhaltenen For-
meln genau unserer Annahme fester
Kéampferpunkte entsprechen miissen,
Ferner trifft die dort beziiglich des
Winddruckes gemachte Annahme hier
nicht stets zu. Dort ist angenommen,
dafs das Dach nach der Cylinderfliche
geformt sei, welche dem Bogen ent-
spricht, dafs also der Winddruck auf
die Dachfliche stets radial wirke. 7
Wenn aber iiber dem Bogen Gurt- "
sparren liegen, welche mit dem Bogen durch radiale Zangen verbunden sind, so
kann man mit geniigender Genauigkeit annehmen, dafs die Winddriicke auch
hier radial wirken, und wird bei Benutzung der a, a. O. entwickelten Formeln
keinen grofsen Fehler machen. Will man jedoch auch hier genauer rechnen,
so kann man auf dem in der genannten Schrift gezeigten Wege auch diese
Rechnung ohne besondere Schwierigkeit durchfiihren.

Fig. 358.

18) Siehe: LAxpsnoere, T, Berec
als Sonderabdruck erschienen: Berlin 18g

wing freitragender Wellblechdiicher, Zeitschr, £, Bauw. 1891, 5. 381, — Auch
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Der Berechnung sind nun die folgenden Annahmen und Bezeichnungen zu
Grunde gelegt. Der Bogen ist ein Kreisbogen (Fig. 361) vom Halbmesser it
beide Auflager liegen gleich hoch und wirken wie Kéampfergelenke; der Mittel-
punktswinkel des ganzen Bogens ist 2. Das Eigengewicht ist fiir das lauf.
Meter der Grundfliche des Bogens gleich grofs eingefiihrt und fiir das Quadr.-
Meter der Grundflache mit g bezeichnet.

Die Schneelast p fiir das Quadr.-
Meter der Grundfliche ist einmal als
das ganze Dach, sodann als nur eine
Dachhilfte gleichmifsig belastend ein-
gefiihrt.

Die Windbelastung ist fir das
Quadr.-Meter schrager Dachfliche, wel-
che den Winkel o mit der Wagrechten
einschliefst, also in einem Punkte /)
sein Mittelpunktswinkel g ist,

Fig. 361,

Rom—mm—meo d oo
|
'

¥

SN s 7 n=asing.
\\// Die Stiitzweite des Bogens wird
o mit 2/ bezeichnet. Alle Formeln be-

ziehen sich auf ein Stiick Dach, wel-
ches senkrecht zur Bildfliche gemessen 1= lang ist,
Alsdann erhilt man die folgenden Rechnungsergebnisse:
1) Belastung durch das Eigengewicht. Die wagrechte Seitenkraft
des Kampferdruckes in 4, bezw. 5 ist y
H, = SR 4,
C .
Darin bedeutet A, = i sin®g — j COS of - ot coS” ot -H-;a 4
C—=u—3singcose + 2ucos? .
Im Scheitel des Bogens ist das Moment

ﬂf’__\-- e — [ SEEL D ‘(J,[I - (1 —cosa ‘ :

Iiin negativer Grofstwert des Momentes findet fiir den Mittelpunktswinkel ©,,.,
statt und hat die Gréfse :
N ey = — g R [; (;({')_ J:’ = 00S e -l -COSHVE].
[lir die verschiedenen Werte von o, also fiir die verschiedenartigen Bogen
ist die folgende Tabelle ausgerechnet; der Bogen mit o= 90 Grad wiirde z B.
dem Halbkreise entsprechen.

| Dmax
& A, | C Hy M'gma Mgma -.a'l;glcrundut
25 0,00885 0,00407 | 0,9460 000087 | —0,00070 ' 1804
30 0,00014 000996 [ 0,9382 0,00070 — 0,00260 20014*
35 | 0,01898 0,02112 | 0,8065 | 0,00236 —0,00209 260181
40 | 0,03488 0,04028 | 0,600 0,00399 —0,00490 0
45 | Oo0s88 | 0,07080 ! 0,823 0,00622 — 0007 | 339407
50 0,00278 Oumess | 0,705 0,00028 — 0,01165 37018
60 | 01935 Gemae | 0,73 0,01832 —0O02256 | 44030°
5 | 041232 0,78487 0,5615 005085 — 0,04570 55%1"
90 0,66067 157080 | 04244 0,07559 — 0,09008 st

Grad | ER A




=
b

Man sieht, die absolut genommen ungilinstigsten Momente sind die Werte
M", nar an den Stellen, welche den Mittelpunktswinkeln . entsprechen. Die
Momente werden in Kilogr.-Met. und die Werte /7, in Kilogr. erhalten.

2) Belastung durch volle Schneelast. Die Werte fir £/ und ungiin-
stigstes Moment werden aus den unter 1 entwickelten Gleichungen erhalten, in-
dem man einfach p anstatt ¢ einfiihrt.

3) Belastung durch einseitige Schneelast. Die wagrechte Seiten-
kraft Z7, der Kampferdriicke ist halb so grofs, wie bei voller Belastung. Man
erhilt daher - pRA,

4 5C

Nennt man den Grofstwert des Moments auf der belasteten Seite Mpmax,
denjenigen auf der unbelasteten Seite M's,.x, die zugehorigen Mittelpunkts-
winkel 0. Und 9%z, SO erhilt man die folgende Tabelle, in welche auch die an
den Maximalstellen der Momente wirkenden Axialkrifte 75, bezw. P auf-

£enomimen sind.

! Belastete Hilfte Unbelastete Hilfte
o Hy | = e — == e
Qmax M ax Py O mazx M pmax Py
[ [
25 0,4730 11048/ 0,0110 | 12935’ | 04846
30 0,4601 140 0,0145 | 14955 0,4856
85 0,4483 15933 00201 | 17944/ 0,4706
40 00,4330 17057 00852 (023! 0,
A5 0,4162 18020" 0,0804 | 230 | 0,4520
50 0,3977 19920/ 00,0856 2692 0,4430
60 ),350% 20030 0,0462 0,3808 51015 0,0518 0,4170
90 | 183045° 0,0778 0,2220 49040’ - 0,0780 0,3280
Grad | R P BR | p R

Bei den Bogen mit grofsen Mittelpunktswinkeln sind diese Ergebnisse nur
richtig, wenn die Dachneigung nicht dem Bogen folgt, weil sonst auf den steilen,
nahe den Kimpfern gelegenen Bogenteilen der Schnee nicht liegen bleibt. Fir
die meist iiblichen Anordnungen aber sind die Tabellenwerte richtig. Man sieht,
dafs die grofsten Momente auf der nicht belasteten Seite stattfinden. Der Vergleich
mit der Tabelle unter 1 lehrt ferner, dafs mit Ausnahme des Wertes o= go Grad
fiir alle Bogen die einseitige Schneelast ungiinstiger ist als die beiderseitige;
nur fiir den Halbkreisbogen und die diesem nahe kommenden Bogen ist volle
Schneelast die ungiinstigere.

4) Belastung durch Wind-
druck. Da beide Kédmpfer hier als fest
gelten, so ist nur der Fall in das Auge
zu fassen, welcher in der eingangs er-
wahnten Schrift zuerst behandelt ist,
dafs namlich die Belastung durch Wind
von der Seite des festen Auflagers
stattfinde. Man erhdlt fiir die Wind-
belastung der einen Seite die lotrechten
und wagrechten Seitenkrifte der Auf-
lagerdriicke (Fig. 362):
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D — Ra (2- sin®a — sin o 4 « cos :«c)
2 2 sin o :
- Ra [sina— «cosu
> 4 ( sin o :
o Ra |, :
A — Hoy = —— (& —sin« cose),
2
77 BalR
w 2 (:1 ?
in welcher Gleichung C denselben Wert hat, wie auf S. 141, und
a9 i e R 0 :
B g Sin 2o —2 +2cosu + it %?CoS ot — 5 o COSa - SIn
i3 = A =T ;
bedeutet. Abkirzungsweise werde — .~ = ¢ gesetzt; alsdann ist

Man erhidlt fiir die verschiedenen Werte « die in nachstehender Tabelle
zusammengestellten Werte.

B

o B ( | p= 5
I 9r

0,00065 0,0795

0,00189 0,050

B8 0,02112 0,1108

019 0,04025 | 01260

0,02010 0,07080 | 0,1420

(08671 0,11658 0,1574

G0 0,10219 0,27176 0,1880

900 0,86685 1,57080 0,2760

Aus dieser Tabelle konnen nun leicht die wagrechten Seitenkrifte /7, und
H'y, welche von den Bogen auf die Seitenmauern als Schub ubertragen werden,
entnommen und mit den lotrechten Seitenkriften £, und /) zusammengesetzt
werden.

Die gréfsten durch den Winddruck an den beiden Seiten erzeugten Momente
finden bezw. in den zu den Mittelpunktswinkeln @,., und ¢,,. gehodrigen Bogen-
punkten statt; dieselben haben die in nachstehender Tabelle zusammengestellten
Werte,

Windseite Vom Winde abgewendete Seite

o Dmax Moy max iz Vomax | M ymar | R

25 162 00082 0,0758 11926 l — 00,0023 l (00811
30 18040' | 0.0085 0,0878 13046 | —O00 | 0,098
35 : 21950 ! 00,0090 0,0007 166 | — (0,0058 00,1150
40 2405() 0,0185 0,1006 18°26 — O,0003 0,1330
45 27050 0,0192 0,1190 20042° — 0,0135 0,1520
50 310 0,0264 01257 2302 — 0,0186 (1710
60 | 36045¢ 0,0459 0,1320 27044 — 0,0828 | 0,2120
90 i 5307 | 0,020 00000 || 42010/ — 0,1224 0,9700

- | - i | - .
Grad | | R Ra Il | R e “Ra
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Die an den Maximalmomentstellen auftretenden Achsialkrifte 2 sind in
die umstehende Tabelle gleichfalls aufgenommen.

Fir andere Werte von «, als die in die Tabellen aufgenommenen, geniigt es,
zu interpolieren; doch macht auch eine genaue Berechnung nach den Formeln
der erwdhnten Arbeit keine Schwierigkeit.

Beispiel. Es soll ein Bogendach von 16 m Stiitzweite zwischen den Kimpfern konstruiert

1

werden; die Bogenform soll ein Halbkreis vom Halbmesser =8 m sein. Das Dach ist nach aufsen
2 h 1 . 3 .
als Satteldach ausgebildet mit der Dachneigung T das Dach ist mit Pappe gedeckt. Das
Eigengewicht auf das Quadr.-Met, Grundfliche wird zu ¢ — 60%& angenommen; ferner ist o= 90 Grad.
1) Eigengewicht fir 1 lauf, Met. Dachlinge:

Hy = 04244 ¢ R = 0,4244 - 60 -8 = o0 204 Kilogr.;

Dy= D' =18-60=480 Kilogr;

Mg max = — 0,00008 g R = — 0,00006- 60 - 64 = — 345,33 Kilogr.-Met. — — 34 583 Kilogr.-

Centim,

2) Belastung durch Schnee. Volle Schneelast erzeugt ein gréfseres Moment (— 000006 p R2),
als einseitige Schneelast (— 0,018 2°). Demnach soll erstere der Berechnung zu Grunde gelegt werden,
Man erhilt, wenn p=75#s ist,

Hp= 04 R =0,4244-75-8 =255 Kilogr.;

Dy=D"=8.7b = 600 Kilogr.;
M 'pmax = — 0,00000 p R = — 0,00006 75 - 64 = — 482,20 Kilogr.-Met. = — 43299 Kilogr.-

Centim,

3) Belastung durch Winddruck, Der Winddruck fiir das Quadr-Mel. winkelrecht getroffener
Fliche sei a= 120kg. Dann ist
Hy=pa R=0276-120-8= ~0 2656 Kilogr.;

y R ; 8-120 o ey
Hlyy = — :Tﬂ;a — sin o cos o) - Ay — — _o_l 1,57 + 2656 = — 489 Kilogr.;
H' = — 489 Kilogr.;
8:12 : -12
Dy =~— ';—0- = 480 Kilogr., und D' = 8 l 0 = 240 Kilogr.

Das grofste Moment findet auf der Windseite statl; dasselbe is positiv; da aber das durch Eigen-
gewicht und Schneedruck erzeugte Maximalmoment nahe bei dieser Stelle negativ ist, so hebt es sich
mit dem positiven Windmoment zum Teile auf, Gefihrlicher ist demnach das negative Windmoment
auf der vom Winde abgewendeten Seite, welches sich mit den negativen Momenien durch Eigengewicht
und Schnee addiert. Dasselbe ist

Mwmar = — 0,1224 R%a = — 0,1224-64-120 — — 940 Kilogr.-Met, = — 94000 Kilogr.-Centim,

4) Querschnitisbestimmung, Nimmt man nun, etwas ungiinstiger als in Wirklichkeit, an,
dafs alle Grofstmomente an demselben Bogenpunkte stattfinden, und addiert sie einfach, so erhilt man
als ungiinstigstenfalls auftretendes Grofstmoment:

: Mg ~+ My + My == — (34583 -- 43229 -} 94000) = — 171812 Kilogr.-Centim.,
also

Mimar ==— 171812 Kilogr.-Centim.
Dieses Maximalmoment kommi auf die Dachlinge von 1m, Bei einem Binderabstande ¢ entfallen auf
jeden Binder ¢ Met, Dachldnge; das von einem Binder aufzunehmende Moment ist alsdann (e in Met.
einzufiihren)

Mmar = — 171812 ¢ Kilogr.-Centim.
Ist der Binderabstand ¢ =3m, so wird (absolut genommen)

Mopar — 515436 Kilogr.-Centim.,

und ohne Riicksicht auf die Achsialkraft mufs
:7 e ﬂ‘lr;.h’{f.i

@ Ve
sein, A kann hier wegen der nur ganz ausnahmsweise gleichzeitig auftretenden ungiinstigsten Be-
lastungen ziemlich hoch angenommen werden; wir setzen & — 120 Kilogr, fiir 1 gem und nehmen den
Querschnitt rechteckig mit der Breite & und der Hohe %4 an. Dann wird
bA* 515436 515436 6 25771

ik bt o et et R LA
120 & b

B 7180




145
Ist b==20cm, so wird 95771
;2 = by l=t=t 1 A ar o0 -
S 1288 und % —385,0 = ~ 86 Centim,

= T : N e AT AN a1 e e T L . - :
Man kann also den Bogen aus g iibereinander gelegten Lagen von je dem starken und 20cm breiten

Brettern konstruieren,
5) Wirkung des Dachbinders auf die Seitenstiitzen, Die

verschiedenen Belastungen
rufen in den Kimpferpunkten Stiitzendriicke hervor, deren wagrechte, bezw.

lotrechte Seitenkrifte auf
Grund vorstehender Rechnungen in nachstehender Tabelle zusammengestellt sind, wenn ¢ den Binder-
abstand (in Met.) bezeichnet,

it Linker Ki#mpfer Rechter Kimpfer
e | e Dlias e

. === g T 2 | -

Eigengewicht ., . . 480 & 204 & 480 ¢ 204 ¢

Volle Schneelast , GO0 e 25b e 600 ¢ 255 ¢

Winddruck links. . 480 ¢ | —489 ¢ 240 & 265 &

Winddruck rechts . 240 e 266 ¢ | 480 ¢ | —489 ¢
= . -T(i]c-gr, = T

Die wagrechte Seitenkraft des bei linksseitipem Winddruck im linken Kimpfer entstehenden
Druckes ist nach aufsen gerichtet; dies Dbedeutet das Minuszeichen. Da nun, nach dem Gesetze von
Wirkung und Gegenwirkung, der vom Binder auf die Stiitze ausg

ibte Druck stets demjenigen genau
entgegengesetzt wirkt, welcher von der Stiitze aul den Binder wirkt, so erstrebt der von links kommende
Winddruck Umsturz der linksseitigen Mauer nach innen. Ungiinstigste Stiitzenbeanspruchung findet dem-
nach bei der angenommenen Belastung auf der rechten Seite statt, wo die wagrechten durch alle drei
Belastungen erzeugten Seitenkrifte in gleichem Sinne wirken, d. h. auf die Binder nach innen, auf die
Stiitzen nach aufsen, Die ungiinstigsten Werte der Seitenkrifte sind:

Z(D') = (480 - 600 - 240) e = 1320 ¢.

L (Hyechts) = (204 |- 255 - 266) e =724 .

Daraus kann nun in einem jeden Falle leicht das Umsturzmoment bestimmt und die Stabilitit des

Mauerpfeilers ermittelt werden. Nur kurz erwiihnt zu werden braucht, daf bei von rechts kommender

Windbelastung der linke Kimpfer in derselben Weise wirkt, wie oben der rechte.

Bei voller Schneebelastung, ohne Winddruck, ergiebt sich

E (H tinks) = Z (Hyechts) =459 ¢ und X (Dy)= £ (D)= 1080 .

Die gefihrlichen wagrechten Schubkrifte, soweit sie nicht von den Wind-
driicken herstammen, kann man von den Seitenstiitzen durch eiserne Durchziige
fernhalten, welche die beiden Kéampfer oder zwei iiber den Kimpfern sym-
metrisch zur lotrechten Mittelachse gelegene Bogenpunkte verbinden. Man ver-
wandelt durch diese Eisenstibe eigentlich das Sprengwerksdach in ein Balken-
dach; denn nunmehr heben sich die wagrechten Seitenkriifte der Kéampferdriicke
gegenseitigr auf, und es bleiben nur die
lotrechten Auflagerdriicke. Dennoch mufs
der Sprengwerks-, bezw. Bogenbinder wie
ein Sprengwerk, bezw. Bogen berechnet
werden; denn fiir den Dachbinder selbst
macht es keinen grundlegenden Unter-
schied, ob die schiefe Auflagerkraft &
als Mittelkraft der von der Stiitze geleisteten Seitenkrafte /7 und 2, auftritt
oder als Mittelkraft des lotrechten Stutzendruckes D,' und der Stabspannung S
(Fig. 363). Die Binder der Sprengwerksdidcher mit Durchzug konnen also eben-
falls hier mit behandelt werden.

Auf die Stiitzpunkte der Binder werden nach vorstehendem nur lotrechte
Kriafte und die durch den Winddruck erzeugten wagrechten Seitenkrifte {iber-
tragen. Dieselben werden berechnet, wie bei den Balkendidchern %) angegeben

199} Siehe “Teil T, Band 1, zweite Hilfte (Art, 436, S. 380; 2. Aufl.: Art. 205, 5. x87; 3. Aufl.: Art, 200 bis 209,
208 ff.) dieses sEHandbuchese,

Handbuch der Architektur, 1II, 2, d. (2. Aufl.) it

I13.

Durchziigen,

1.
Berechnung,
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ist. Line Ungewilsheit erhebt sich dadurch, dafs nicht, wie dort angenommen
ist, bei den Holzddachern ein Auflager als beweglich ausgefiihrt wird. Man kann
fiir iiberschlagliche Rechnungen annehmen, dafs jedes der beiden Auflager die
Hilfte der wagrechten Seitenkraft des gesamten Winddruckes libernimmt.

Was den Bogen anbelangt, so berechne man, wie bei den Bogen ohne
Durchzug gezeigt worden ist; die wagrechte Kraft /, welche am Kampfer wirkend
dort vom Seitenmauerwerk auf den Bogen iibertragen wurde, wirkt hier als
Seitenkraft der Spannung des Durchzuges. Dabei wird die elastische Form-
anderung des Durchzuges unberiicksichtigt gelassen, was meistens zuldssig
ist. Aus der Grofse des Wertes /7, der demnach als bekannt angenommen wer-
den kann, erhdlt man nun leicht die Spannung im Durchzuge,

Fiir irgend eine Belastungsart
sei (Fig. 364) R die Mittelkraft, welche Fig. 364.
von der Stiitze geleistet werden mufs,
d. h. Mittelkraft der oben mit 27,, bezw.
/A bezeichneten Seitenkrifte; alsdann
mufs & durch den lotrechten Auflager-
druck, der hier mit /0, bezeichnet
werde, und durch die Spannung .5, des
ndachsten Durchzugstabes geleistet wer-
den. Da A und D, bekannt sind, so auch
K,und man sieht leicht, dafs stattfindet:
S":c‘:i{; und Dy'=D, — Htgy,.
Fiit v, =0 wird .S, = A und D' = 7.

Die Spannungen der einzelnen Stibe des Durchzuges und der lotrechten

Héngestibe folgen leicht aus den Gleichgewichtsbedingungen an den Knoten-
punkten des Durchzuges. Es ist
: SIZ%’ D = % i=H(tgyy —tex) Va=H(tgy, —tg1).
Die vieleckige Form des Durchzuges
hat zur Folge, dafs in den Anschlufs-
punkten der Hangestdibe an den Bo-
gen auf diesen die Spannungen die-
ser Stibe als Lasten libertragen wer-
den; dadurch wird die Rechnung
verwickelter. Die Krifte I sind aber
bei geringem Pfeil des Durchzuges
so klein, dafs man dieselben fir die
Berechnung des Bogens unbeachtet lassen kann,
Fir genauere Berechnung mufs man die Forminderung des Durchzuges
beriicksichtigen, zumal wenn derselbe stark nach oben gekriimmt ist.
Wenn der Durchzug wagrecht ist, so sind .
=y =35 ....=Hund V,—=V,— 7V, ... = Null

B

Man ordne aber auch bei wagrechtem Durchzug einige Hiéngestibe an, da sonst
der Durchzug infolge seines Gewichtes durchhingt.
it R Der Durchzug wird am zweckméfsigsten nach den beiden Kimpfern, den
Konstruktionen, I U{Spunkten des Bogens gefiihrt (vergl. die schematische Darstellung in Fig. 365).
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In Fig. 366'™) und 36717 sind zwei Dachstiihle dargestellt, in denen aufser von
den Kampferpunkten aus auch noch von den hdher gelegenen Bogenpunkten €
und /) Verbindungsstibe auslaufen. Dadurch wird die Kraftwirkung unklar. Diese
Stibe €7 und /7D (Fig, 365) dienen wohl dazu, den Schub der auf die Bogen

Fig. 366.

T T T T T IALITRIRTR IR AR AU RRIE

LLARERRIRRALEARNRRRE SITERLNa1REs]

Vom Tattersall zu Mannheim?!0),

w. Gr.

Manchol.

Fig. 367.

Von der Festhalle fiir das Mittelrheinische Turnfest zu Darmstadt 1893171)

e W, Gr,

gelegten besonderen Gurtungssparren aufzuheben; man lasse sie bei C und /) um
den Bogen herumgreifen und nach C', bezw. 7' laufen. Die Spannung in A7

179, Nach freundlichen Mitteilungen des Herrn Professor Manchol in Frankfurt a, M. — Vergl, auch: Centralbl,

d. Bauverw. 1fgo, 5. 117.
17} Nach: Deutsche Bauz. 1803, S. 877
10%
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Finleitung

belastungen,

ist nach vorstehendem leicht zu finden; aus derselben ergeben sich diejenigen
in / 7/, Zu der Spannung in [/ 7/, welche hierdurch erzeugt wird, kommt noch
diejenige hinzu, welche in C*' 7 herrscht.

Die in Fig. 358, 350 u. 360 (S. 140) vorgefiihrten Bogendidcher, bei denen der
Bogen als ein Gitterwerk gebildet ist, konnen auch mit Durchziigen hergestellt
werden.

28, Kapitel,
Holzerne Turmdécher, Zelt- und Kuppeldécher.
a) Holzerne Turmdécher.
Turmdécher sind steile Zeltdicher iiber quadratischer oder achteckiger,
auch wohl kreisformiger, selten iiber einer anders geformten Grundfiiche, Die-
selben werden hauptsdchlich durch den Winddruck gefdhrdet; Schnee bleibt

wegen der Steilheit nicht liegen; das Eigengewicht erzeugt keine bedeutenden
Beanspruchungen.

Eine gute Turmdach-Konstruktion mufs folgenden Anforderungen Geniige
leisten: sie mufs standfest und fihig sein, auch bei ungiinstigster Belastung die
auf sie einwirkenden Krifte sicher und, ohne merkbare Formidnderung zu er-
leiden, in das unterstiitzende Mauerwerk zu leiten; sie mufs der Zerstérung durch
Feuchtigkeit und Faulen moglichst wenig Angriffspunkte bieten; sie mufs leichten
und sicheren Aufbau gestatten, bequemes Ausbessern und Auswechseln etwa
schadhaft gewordener Holzer ermoglichen; sie darf nicht zu viel Holz erfordern,
um nicht zu teuer zu werden.

1] Statische Verhidltnisse und theoretische Grundlagen
fiir die Konstruktion.

Die Turmdicher setzen sich stets auf hohe Mauern; fiir diese sind aber
wagrechte Krifte besonders gefihrlich; deshalb ordne man die Konstruktion
stets so an, dafs die wagrechten Krifte mdoglichst gering werden. Demgemiifs
sind Sprengwerkkonstruktionen, welche stets auch wagrechte Krifte auf die
Mauern tibertragen, hier ausgeschlossen. Die schiefen Windkrifte haben aller-
dings stets wagrechte auf die Konstruktion wirkende Seitenkrifte, die man
nicht fortschaffen kann. Man mufs aber suchen, diese gefihrlichen Seitenkrifte
und ihr Umsturzmoment so klein wie moglich zu machen; durch eine zweck-
mifsige Form des Turmdaches ist eine solche Verkleinerung wohl moglich, wie
die Uberlegung unter « zeigt.

«) Windbelastungen. Nach den Untersuchungen in Teil I, Band I, zweite
Halfte (2. Aufl, S. 23 u. 24; 3. Aufl, S. 235) dieses »Handbuches« ist der Wind-
druck gegen ein achtseitiges Prisma kleiner als derjenige gegen ein vierseitiges
Prisma; das Gleiche gilt fiir die Pyramide. Nennt man die Héhe des Turm-
daches %, den Winddruck auf das Flichenmeter senkrecht getroffener Fliche b
die Seite des Quadrates, bezw. des Grundquadrats der Grundfliche 5, nimmt
man den Winddruck als wagrecht wirkend an und berechnet (mit geringem
Fehler) so, als ob die Seitenflichen lotrecht stinden, so erhilt man als die auf
Umsturz des ganzen Turmdaches wirkende Kraft I
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