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Fig. 330. P
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iz Um die Stabfpannungen mittels 249.-

; — Zeichnung (Fig. 329 u. 330) zu ermitteln, €ra?:l\lf€he
rm! € un

: fei'en die Belafiungen der einzelnen Knoten- der Stab_g

\

&

punkte I, 2, 3, 4; alsdann ergiebt fich fpannungen.

leicht, wenn aß=1, 31:2, 18:3,

5324 gemacht wird, 5C:S„ Ca=17„

T-q=S-_i‚ 71C=f!2, 88:53. 311=H3

sx=5.;, 132H4; ferner so.-:Do,

au=Hg„CÄ-7‘Aa=fifipqp.zpizlü,

&v = v-q=R„‚-uo=oii :: R4 und

a. 3 = 0 x = R5 (: Mauerringfpannung).

'
n

Je nachdem nun die Kräfte ], 2,

3, 4 die Eigengewichte oder die zufälligen

Lafl:en bedeuten, erhält man die durch die

eine oder andere Belaftung erzeugten Span-

nungen. Die Spannungen in den Diagonalen

„ :: find leicht zu confiruiren.

c) Steile Zeltdächer oder Thurmdächer.

Als lothrechte Belaf’cung iit hier nur das Eigengewicht einzuführen. Eine Be—

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

der Schnee nicht liegen bleibt. Diefe lothrechte Belaf’tung erzeugt, da die Con-

firuction genau fo, wie bei den flachen Zeltdächem, aus Sparren und Ringen zu-

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

rechnen find. Auf diefe Berechnung foll defshalb hier nicht weiter eingegangen

werden. Dagegen fpielt der Winddruck hier eine grofse Rolle, und es follen die

durch diefen erzeugten Spannungen berechnet werden. Zunächft foll die Berechnung

für ein vierfeitiges Pyramidendach gezeigt werden, für welches eine genaue Be-

rechnung möglich iii.

I) Vierfeitiges Pyramidendach.

Der Winddruck auf eine Pyramidenfeite iIt am gröfsten, wenn die Wind- 250.

richtung irn Grundrifs fenkrecht zu der betreffenden Rechteckfeite licht. Alsdann ift Belmung'

der Winddruck fiir 1qm fchräger Dachfläche (Fig. 33! u. 333) nach Gleichung 7:

v = 120 sin (a + 10°); die vom Winde getroffene fchräge Dachfläche ift

a Ä a 11

F: _2_ = 2 sin a '

mithin der Gefammtdruck gegen eine Pyramidenfeite

a 11 v
N=—2sina..........353.

Wir denken uns nun in der Symmetrie-Ebene [ 1 einen ideellen Binder A CB

(Fig. 332) und beftimmen die darin durch den \1Vinddruck entflehenden Spannungen;

wir nehmen vorläufig die Wagrechten und Diagonalen, wie in Fig. 3 3l gezeichnet,

an. Auf ein oben befindliches Kreuz wirke ein Winddruck W in der Höhe eo über
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dem Firltpunkt C; außerdem Fig-331- Fig—332-

wirken in den Knotenpunkten

C, E, F, G. . . die Kräfte No,

NI, Ne, N3 . . . fenkrecht zur

Dachfläche; die Gröfse diefer

Kräfte if’c leicht aus den auf die

bezüglichen Knotenpunkte ent—

fallenden Dachflächen zu er-

mitteln.

25'- 0.) Berechnung der
Berechnung

d‚spannunge„Spannungen im ideellen

imßä:;zgfn Binder. Um die Spanen-

fpannung 51 (Fig. 332) an der

Windi'eite zu erhalten, lege man Fig. 333.

einen beliebigen Schnitt durch

C E, etwa nach III], und be-

trachte das Bruchflück oberhalb

des Schnittes. Wählt man }'

als Momentenpunkt, fo heifst

die Gleichung der fiatifchen

Momente (Fig. 334):

0 = 51 cl sin a —- W(e*0 + el) — N() "0°
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Nun nit
;

l

"1 ”n le

63”: . und cos (180 — 2 a) = = — cos 2 a, daher '

sm a C I
_ I

—— e . 8 sin 2a— cos 2a :

110=—C3‘0052a=— ‘ (cosga—51n2a)=—l(—————). _‚L

sin a sin a

 

Man erhält hiernach

5 : W(e„ + el)

' 2 2
ZV0 el (sm at cos 0.)

1 [1 sin at + 51 sin 2a

Für irgend einen Sparren F G if’c K der Momentenpunkt, und es ergiebt lich

für 53 der Werth

 

1

53 =@ [W(e0 + el + e2) + N() (no + nl) + N1 nl] _ N2 cotg «.

2

Für irgend einen Sparren K L auf der Unterwindl'eite ift G der Momenten-

punkt und

_ 1 NÖ (e, + 22 + ‘"3) + N1 (32 + e3) + N2 %

©3__ c3 singt [W(e„+el+ez+ea)+ singt * ]

Eben fo ergeben fich leicht alle Sparrenfpannungen, fowohl auf der \Vindfeite,

wie auf der Unterwindfeite.

Die Sparren auf der Windfeite werden gezogen, diejenigen auf der Unter-

windfeite werden gedrückt.

Die Spannungen in den Wagrechten und Diagonalen werden gleiéhfalls mittels

der Momentenmethode ermittelt. Um die Spannung H3 in G L zu finden, fchneide

man fchräg nach [II III; alsdann iii C der Momentenpunkt, und es wird
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H.:— Nlel+N2(el'+e‘2)+zv3(cl+eg+e’3) + Wi},

3 (el+e2+ea) sinn €1+fg+fg '

Die Spannung Y3 endlich in der Diagonalen GK wird, da für GK wiederum

C der conjugirte Punkt ift, durch die Momentengleichung für C gefunden. Man

erhält. wenn % der Hebelsarrn von Y3 fiir den Momentenpunkt C if’c, ’

i [V] "1 + N2<"1 + 52) __ WEG

113 sm 1 _y.„

 

}‚3:

Ob die Diagonalen und Wagrechten Druck oder Zug erhalten, hängt wefent-

lich von der Gröfse des Momentes Weo ab. Ift W: O, fo werden bei der ge-

zeichneten Richtung der Diagonalen die Wagrechten gedrückt, die Diagonalen

gezogen. Bei der entgegengefetzten Windrichtung findet entgegengefetzte Bean-

fpruchung ftatt.

B) Graphifche Ermittelung der Spannungen im ideellen Binder. \Nird

zunächfl von der Kraft W abgefehen, fo ergiebt fich ohne Schwierigkeit der in

Fig. 335 gezeichnete Kräfteplan, worin alle Stabfpannungen, welche durch Wind-

druck erzeugt werden, enthalten find.

Fig. 335. Fig. 336.

 

Falls noch ein Wind-

druck IV vorhanden m, (0

empfiehlt es (ich, für die

graphifche Beflimmung der

Spannungen flatt der wirk-

lich vorhandenen Stäbe E C

und _7C zwei Stäbe EC'

und 76" einzufiihren, wo-

bei C' der Schnittpunkt der

Kraft W mit der Mittel-

Lothrechten (Fig. 336) ifl;

die Ermittelung kann dann

für den Thurm mit der Spitze E 0 C’P_‘7 nach der Cremomz‘fchen Methode erfolgen. Die Spannungen

in E C und _‘7C können mit geringem Fehler denjenigen, welche lich für E 0 und P _‘7 ergeben haben,

gleich gefetzt werden.
’

 

7) Zurückführung der Spannungen im ideellen Binder auf die

wirklichen Stabfpannungen. Die bisher berechneten Spannungen finden im

ideellen Binder A CB (Fig. 337) fiatt. jede Spannung in einem Stabe des ideellen

Binders wird nun durch zwei Stabfpannungm der beiden wirklichen Binder geleif’tet‚

deren Ebenen mit derjenigen des ideellen Binders den Winkel (90 — a) einfchliefsen.

Handbuch der Architektur. 1. z‚b. (2. Aufl‚) 16

252.

Graphifche

Ermittclung

d. Spannungen

im ideellen

Binder.

2 5 3 .

\Virkliche

Stab-

fparrnungen.
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Die Spannung 5 in irgend

einem Sparren des ideellen Bin—

ders wird durch zwei Spannungen

S' erfetzt; demnach ift

S:2S'cos(QO—ö)=25'sinö,

Fig. 338.

 

 

 

woraus

] S .

5 —m’ — - 354-

eben fo

‚_ ©

@ “m - ° 355-

Ferner wird H= 2 H’, woraus

I H .

H _ ?, . . 356.

Y: 2 Y” cos 5,

woraus '

. [ y'

Y _—m . . . . - . . . - . 357.

Auch auf graphifchem “'ege in die Zurückführung leicht. Man conßruire (Fig. 338) den Winkel

”In

(90 — 8), bezw. ;, was keine Schu'ierigkeiten macht. In { r m n = 90 —— %, fo ift ; :. si 8'

!]

 

Man trage demnach die \Verthe für —ä- und 23 auf der Linie m » ab, projicire diefe Abfchnitte auf

m r; alsdann erhält man in den Projectionen die gefuchten wirklichen Sparrenfpannungen. Eben fo ift

die Divifion durch cos ; vorzunehmen.

W'enn einfache Diagonalen angeordnet werden, fo erhält jede derfelben Zug

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

einzuführen, worüber nach Früherem (fiehe Art. 184, S. 167) nichts hinzugefügt zu

werden braucht.

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-

flächen lothrecht fiänden. Der dabei gemachte Fehler ‚ '

iPc gering. Wenn die Windrichtung im Grundrii's fenk- Flg' 339'

recht zur Seite m 11 (Fig. 339) angenommen wird, die

Seitenlänge des regelmäfsigen Achteckes an der Unter—

kante der Pyramide mit a, die Höhe der Pyramide mit

l; und der Druck für die Flächeneinheit mit }) bezeichnet

wird, fo iii: der Druck gegen die Fläche F demnach

W=P;h.......358.

 

 

Der Winddruck auf die Fläche F1 (Fig. 340) ergiebt fich unter obigen ver-

einfachenden Annahmen folgendermaßen. Die (lothrecht gedachte) Fläche fchliel'st

mit der angenommenen Windrichtung (Fig. 339) einen Winkel (90 -— 7) ein;

mithin iii der fenkrechte Winddruck auf die Fläche für die Flächeneinheit nach

Art. 27 (S. 21)
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n=psin(90—x)

 

oder '

11 = 1) cos “(,

und der Winddruck auf die ganze Fläche

? ; ” cos 7.

Diefe Kraft zerlegt flch nun in eine Seitenkraft,

welche diefelbe Richtung hat, wie W, und in eine

fenkrecht hierzu fiehende. Die erfiere ift (Fig. 339)

a [1 cos2

WI =L2_J_ . . . . 359.

Ein genau gleicher Winddruck wirkt (Fig. 340)

auf die andere Fläche Fl; mithin ii’c der gefarnmte

Winddruck auf die Pyramide

W+2 WI=Ä;—li (1 +2cosfl45ß)

_ß“/‘( 3 __ 2 1+2)_palz . . 360.

Der Angriffspunkt diefer Kraft liegt in der Höhe ——3— über der Grundfläche der Pyramide.

Für irgend einen Pyramidentheil (Fig. 341) von

der Höhe ‚2 erhält man, wenn die Seite des Acht—

eckes, welches für diefen Theil die Grundfläche bildet,

mit x und die ganze Breite der Grundfläche mit y

bezeichnet wird,

M::pr . . . . . 361.

W; greift in der Höhe % über diefer Grundfläche an.

Außer W, wirke auf das Thurmkreuz (Fig. 341)

noch ein Winddruck W in der Höhe eo über dem

Firft; alsdann ilt das Moment des Windes, bezogen

auf die wagrechte, in der Grundfläche des betreffenden

Thurmf’tückes gelegene Schwerpunktsaxe [ I des Quer-

fchnittes

 

M:M—ä—+Ii'(e„+z) . , . 362.

 

Diefes Moment mufs durch die Spannung der

Sparren an der betrachteten Stelle aufgehoben werden.

Sind die Spannungen in den vier Sparren [, 2, 5, 6, welche um —';L von der

Axe ] ] abftehen, 51, diejenigen in den vier um % von der Axe [[ abftehenden

Sparren 3, 4, 7, 8 gleich 52, fo ift, wenn mit geringem Fehler der Sparrenwinkel

gegen die wagrechte Ebene gleich an gefetzt wird, das Moment der Spanen-

25 5.

Spannungen

in den

Spuren.



256.

Spannungen

in den

Ringen.

257.

Spannungen

in den

Diagonalen.
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fpannungen für die Axe ][ gleich 2 51 )» sin a + 2 52 ;: sin or; folglich mufs

% :: (2 51 y + 2 52 x) sin a fein. Man kann 'annehmeri, dafs bei gleicher Quer-

fchnittsfläche aller Sparren fiattfindet '

{3—izä, d. h. 52: 531,4" , alfo 11L=(2 Sly+—2sjlll—fi)sin a,

2 51 M.)!

2 (x2 +y2) sin or ' 363'

Für IV!z find der Reihe nach die Werthe einzuführen, welche (ich bei den

verfchiedenen Höhen 5 ergeben. Diefe Spannung kann in jedem Sparren fowohl

als Zug, wie als Druck flattfinden, weil der Wind von allen Seiten kommen kann.

Man erhält demnach

 

M, : (y2 + x?) sin a, woraus 51 :

MZ }!

S_ i 2(x2+y2)sina°

Die genaue Berechnung der bei einfeitiger Windbelaflung in den Ringen und

in den Diagonalen entfiehendén Spannungen ift fehr fchwierig. Wir machen, um

364.

eine einfache Rechnung zu erhalten, die An- Fig. 342-

nahme, dafs, wenn der Wind die Flächen R _45_

EF, F 0 und. EL (Fig. 342) belaf’ret‚_ die _ ‘ ‚R, Fig. 343.

Punkte L und 0 als. fef’ce Stützpunkte be-

 

 

  

L „

trachtet werden können. Alsdann wirkt auf '

EF die Kraft N„ auf EL und F0_je Eva ’;

N1 coé 45° : —1—Vl—; in E und F wirken als- fl‘ “ _\{,

\/2
2

. „.

V LV . . .

dannrjelT' und _éVI—ST’ Wie in Fig. 343

gezeichnet. Die Gleichgewichtsbedingungen

für Punkt F lauten nun:

V

0 = R1 + 21V'12— sin 45° — R2 sin 45° und {):}?2 cos 45° + [gl + 2—1512_— cos 45°,

woraus

R2=—1‚06N1; . . . . . . . . . 365.

ferner _

R,:..——IV1 ...,......366.

Da der Wind von allen Seiten kommen kann, fo find alle Ringtheile für die

gröfsere Spannung R2 = — 1,06 N1 zu conftruiren.

Um die in den Dachflächen angebrachten Diagonalen zu berechnen, beflimme

man die auf die einzelnen Punkte L, bezw. 0 (Fig. 342 u. 343) wirkenden wag—

rechten Kräfte. Auf L und 0 wirkt je R2, und es zerlegt lich R2 jederfeits in eine

Seitenkraft R„ cos 45°, welche in die Linie L P, bezw. 0 T fällt, und in eine fenk—

recht dazu gerichtete Seitenkraft R2 sin 45°, welche in die Richtung L 0 fällt. Um

die beiden letzteren Seitenkräfte aufzuheben, empfiehlt fich die Anbringung der

Zugfiäbe L 0, wie in Fig. 342 punktirt; der in diefen herrfchende Zug ifl )?2 sin 45°.

Die in die Ebene L PC, bezw. 0 T C fallenden Seitenkräfte find nun durch das

in diefen angeordnete Gitterwerk auf die feften Stützpunkte der Thurmpyramide zu

übertragen. Um die Diagonalen zu berechnen, denke man wieder zunächft die beiden

Dachflächen dutch einen in der Symmetrie-Ebene liegenden, ideellen Binder erfetzt,
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ermittele die unter dem Einfluffe der Lafien R2 cos 450 in demfelben entfiehenden

Diagonalfpannungen auf bekannte Weife und aus diefen ideellen Diagonall'pannungen

die wirklichen Diagonalfpannungen genau fo, wie in Art. 253 (S. 241) angegeben

il’c. Als Belaftung der einzelnen Knotenpunkte des ideellen Binders if’t felbit-

veri‘cändlich überall 2 R2 cos 456 einzuführen.

3) Standfefiigkeit der Thurmdächer.

Durch die Windbelaftung werden die Sparren an der Windfeite auf Zug, die- v “i

jenigen an der Unterwindfeite auf Druck beanfprucht; durch das Eigengewicht er- mu rung'

halten alle Sparren Druck. Wenn der im Sparren mögliche größte Zug in

Folge des Winddruckes größer if’c, als der durch das Eigengewicht erzeugte Druck,

fo if’c Gleichgewicht nur möglich, wenn auf den Sparren Seitens des Auflagers ein

Zug ausgeübt wird, welcher wenigftens fo groß ill, wie der größte im Sparren

herrfchende Zug. Diefer Zug Seitens des Auflagers wird durch Verankerung der

Sparren mit dem Thurmmauerwerk erzeugt, und es muß das Gewicht des an den

Anker gehängten Mauerwerkes, welches als Zug auf den Sparren wirkt, we11igltens

fo groß [ein, wie der größtmögliche Zug in demfelben. Es empfiehlt fich, die Ver—

ankerung weiter hinabzuführen, etwa fo weit, daß das Mauergewicht doppelt fo

groß iPc, als der größte Zug im Sparren.
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