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Man rechne als getroffene Fläche bei runden Stangen das Doppelte der vom
Winde getroffenen Abwickelungsfläche , bei der Bekrönung die geradlinig um¬
schriebene Figur der getroffenen Fläche , also beim Kreuz das Viereck , welches
durch die vier Kreuzenden bestimmt ist . Für diese Teile setze man / = 300 kg

für 1 .
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. ß ) Standsicherheit des Turmhelms . Für die Standsicherheit mufs
des

r 61
zunächst verlangt werden , dafs nicht das Turmdach als Ganzes seitlich verschoben

Turmheims. ocjer um gekantet werden könne . Der ersteren Bewegung wirkt der Reibungs¬
widerstand an den Auflagern entgegen , der Drehung um eine Kante das Sta¬
bilitätsmoment . Nennt man die ganze ungünstigstenfalls auf das Turmdach
wirkende Windkraft W , die Höhe des Angriffspunktes dieser Kraft über der

Das Stabilitätsmoment

Grundfläche p , den auf das Turmkreuz wirkenden Winddruck
Höhe über der Turmspitze <?0 , so ist das Umsturzmoment
(Fig *. 370)

AdUmsturz ~-j“ fF ^ {Jl ~j" ^ q) |

p ist meistens nahezu gleich o
ist , wenn man das Gewicht des Turmdaches mit G und die
Breite der Grundfläche mit B bezeichnet ,

Mstai = -"TT ~ ■

Damit stets ausreichende Sicherheit gegen Umkanten vor¬
handen sei , mache man das Stabilitätsmoment wenigstens
zweimal so grofs , als das Umsturzmoment jemals werden
kann .

Der ungünstigste Fall tritt unmittelbar vor der Fertig¬
stellung des Turmes ein , wenn die Dachdeckung noch nicht
aufgebracht , das Turmgewicht folglich verhältnismäfsig klein
ist . Falls auch die Verschalung - noch fehlt , kann der Wind
im Zimmerwerk , in den Balkenlagen und ihren Abdeckungen
unter Umständen gröfsere Angriffsflächen finden , als nach¬
her ; jedenfalls berechne man den Turm wenigstens so , dafs
er ohne Dachdeckung , aber mit Lattung oder Schalung aus¬
reichende Sicherheit gegen Umsturz und Verschieben bietet .

Soll ein frei auf das Turmmauerwerk gesetztes Turm¬
dach nicht seitlich verschoben werden , so mufs die gröfste
wagrechte Windkraft kleiner sein , als der Reibungswider¬
stand an den Auflagern . Der Reibungskoeffizient kann zu
0,5 bis 0,6 angenommen werden ; demnach mufs

W0 und seine

Fig - 3/0 .

W + W0 < 0,5 G
sein .

Wenn das Eigengewicht des Turmes die verlangte Standsicherheit nicht
liefert , so bleibt nichts übrig , als das Turmdach mit dem Turmmauerwerk zu
verankern .

Verankerung
Die Frage , ob eine Verankerung notwendig oder auch nur zulässig sei ,

des
° wird verschieden beantwortet . Früher galt es als ausgemacht , dafs man eine

Turmheims . Verankerung des Turmhelms im Mauerwerk vermeiden müsse , weil durch
eine solche das Mauerwerk gezwungen würde , an den Bewegungen des Turm¬
daches teilzunehmen , was dem Mauerwerk über kurz oder lang schädlich werden



müsse . Auch verwies man auf die aus alter Zeit stammenden , nicht verankerten

Türme , welche sich gut gehalten haben . Möller schreibt bestimmt vor 114), dafs

das Zimmerwerk der Turmspitze unmittelbar auf den oberen Teil der Mauer

gesetzt werden solle , so dafs die Holzkonstruktion ganz für sich bestehe und

das Mauerwerk keine weitere Verbindung mit ersterer habe , als dafs es derselben

zur Unterlage diene . Das Eigengewicht der Dachkonstruktion mufs alsdann

genügen , um das Kanten zu verhüten .
Andererseits mufs aber doch verlangt werden , dafs das Bauwerk unter allen

Umständen standfest sei . Genügt hierzu das Eigengewicht nicht , so verankere

man oder vermindere die Höhe so weit , bis das Gewicht für die Standfestigkeit
ausreicht . Letzteres ist vielfach nicht möglich ; folglich bleibt nur dieVerankerung

übrig . Es fragt sich nun , ob denn wirklich die gegen die Verankerung in das

Feld geführten Bedenken so schwerwiegend sind . Die gefürchtete Bewegung

der Füfse des Turmhelms kann dann nicht eintreten , wenn man dieselben fest

und genügend tief mit dem Mauerwerk verankert ; es kann sich stets nur um

Verringerung des Auflagerdruckes handeln , der auch negativ werden kann und

dann durch das Gewicht des an die Anker gehängten Mauerwerkes aufgehoben
wird . So lange Gleichgewicht vorhanden ist , werden keine oder höchstens durch

die Elastizität bedingte , sehr geringfügige Bewegungen eintreten , welche dem

Mauerwerk nicht schaden . Aber auch die Erfahrung spricht nicht gegen die

Verankerung . Otzen verankert seine hölzernen Turmhelme ohne nachteilige

Ergebnisse ; nach Mitteilung ' von Mohr mann ™ ) hat auch der Altmeister der

Gotik , Haase , unbedenklich zur Verankerung hölzerner Turmdächer gegriffen .

Endlich ist auch nicht einzusehen , warum es zulässig sein soll , eiserne Türme

zu verankern , ohne für das Mauerwerk schlimme Folgen zu befürchten , während

dies für Holztürme unzulässig sei . Auch kann man auf die hohen eisernen

Viaduktpfeiler hinweisen , welche stets verankert werden , ohne dafs man Be¬

fürchtungen für das Mauerwerk des Unterbaues hegt . Wenn aber auf die alten

Türme hingewiesen wird , welche unverankert Stand gehalten haben , so ist zu

bemerken , dafs diese ein nicht unbedeutend gröfseres Eigengewicht hatten ; sie

enthielten teilweise mehr Holz und vor allem schwereres Holz , da sie meist aus

Eichenholz hergestellt wurden , während heute das leichtere Tannenholz die

Regel bildet .
Nach dem Vorstehenden kann der Verfasser sich nur für die Verankerung

der hölzernen Turmhelme aussprechen ; dieselbe mufs im stände sein , auch bei

ungünstigsten Kräftewirkungen die Standsicherheit zu erhalten .

Bereits oben ist bemerkt , dafs man den Winddruck zu 200 kg (bezw . 250 k®)

für 1 im senkrecht getroffenen Fläche setzen soll , dafs ferner der Zustand des

noch nicht gedeckten , aber bereits verschalten oder verlatteten Turmes der

Rechnung zu Grunde zu legen ist . Man bestimme nun die Verankerung so ,

dafs das Stabilitätsmoment , einschliefslich des Moments des an den Ankern

hängenden Mauergewichtes , wenigstens doppelt so grofs ist als das Umsturz¬

moment 116) .
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Von grofser Bedeutung für die Standsicherheit ist das Verhältnis der Pyra¬midenhöhe h zur Breite B der Grundfläche (die Bezeichnungen entsprechen den¬
jenigen in Fig . 370, S . 150) . Dasselbe ist in erster Linie von architektonischen Er¬
wägungen abhängig ; doch dürfte es sich empfehlen , auch die statischen Verhält¬
nisse in Betracht zu ziehen und allzugrofse Höhen zu vermeiden . Die Ausführungen

hzeigen die Verhältnisse = 3 bis 4y2 , ausnahmsweise auch wohl bis ^ = 5.
121.

Turm¬
fachwerk .

y) Turmfachwerk ; allgemeines . Es genügt nicht , dafs die Turm¬
pyramide , als Ganzes betrachtet , stabil sei ; auch die einzelnen Teile derselben
müssen ein unverrückbares Fachwerk bilden , welches die an beliebigen Stellen
aufgenommenen belastenden Kräfte sicher und , ohne merkliche Formänderungenzu erleiden , in den Unterbau befördert ; sie mufs ein geometrisch bestimmtes , wo
möglich auch ein statisch bestimmtes Fach werk sein . Um Klarheit über den
Aufbau zu bekommen , sind einige allgemeine Untersuchungen über das räum¬
liche Fachwerk hier vorzunehmen , welche sowohl für die Holztürme , wie für die
Eisentürme Geltung haben .

Die Voraussetzungen , welche hier gemacht werden , sind allerdings bei den
Holztürmen nicht ganz erfüllt ; insbesondere ist die Annahme der gelenkig 'en
Knotenverbindung der Fachwerkstäbe nicht genau . Dennoch sind die nach¬
folgenden Untersuchungen auch für die Holztürme nicht wertlos . Wenn sich
ergiebt , dafs (für unsere Voraussetzungen ) das Turmfachwerk bei der einen An¬
ordnung der Stäbe labil , bei einer etwas geänderten Stabanordnung aber stabilsein würde , so wird man zweckmäfsig die zweite Anordnung vorziehen . Dennes ist stets mifslich , sich auf die unbekannten Hilfskräfte zu verlassen , welcheauftreten , weil die Voraussetzungen nicht genau erfüllt sind , zumal wenn , wiehier , die rechnerische Ermittelung dieser Hilfskräfte eine äufserst umständlicheund schwierige Arbeit ist . Da nun die folgenden Untersuchungen weg 'en dereisernen Türme u . s. w. ohnehin vorgenommen werden müssen und auf die üblichenTurmfachwerke klares Licht werfen , so dürfte für dieselben hier die geeigneteStelle sein .

Die Turmhelme sind Raumfachwerke . Die einfachste Stützung eines Raum¬fachwerkes ist diejenige vermittels dreier Fufspunkte . Die Zahl der in den Auf¬
lagerdrücken enthaltenen Unbekannten darf nicht gröfser als 6 sein , wenn die all¬
gemeinen Gleichgewichtsbedingungen starrer Körper zu ihrer Ermittelung aus¬reichen sollen . Man mufs nun , um sowohl eine wagrechte Verschiebung der ganzenKonstruktion , als auch eine Drehung derselben um eine lotrechte Achse zu ver¬hüten , ein Auflager fest , ein zweites in einer geraden Linie verschiebbar machen ,während das dritte in der Stützungsebene frei beweglich sein kann . Der Auf¬
lagerdruck des festen Auflagers kann eine ganz beliebige Richtung annehmen ,enthält also drei Unbekannte , als welche man zweckmäfsig die drei Seitenkräfteeinführt , welche sich bei rechtwinkeliger Zerlegung des Auflagerdruckes nachdrei Achsen ergeben . Der Auflagerdruck des in einer Geraden verschiebbaren
Lagers mufs senkrecht zu der Geraden — der sog . Auflagerbahn — gerichtet sein ,weil die in die Richtung dieser Linie fallende Seitenkraft , der Beweglichkeit wegen ,stets Null ist ; dieser Auflagerdruck ‘ enthält also nur zwei Unbekannte , nämlichdie beiden Seitenkräfte in der zur Auflagerbahn senkrecht gerichteten Ebene .Im Auflagerdruck des dritten , in einer Ebene beweglichen Auflagers ist nureine Unbekannte , die Gröfse der Kraft , enthalten ; denn die Richtung ist diesem

¥


	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152

