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Fig\ 18 .

fich im Gleichgewicht ; fie muffen alfo in die gerade Linie
fallen , welche durch die beiden Punkte a und b beflimmt ift .

Nun ift die Mittelkraft von und by nach Gröfse
und Richtung die Schlufslinie des Kraftpolygons 0 ' a 6*, d . h ,
0 ’ O . Die Richtungslinie der Mittelkraft ift alfo parallel zu O O,
d . h . die Linie ab ift parallel zu 0 ' 0 , zur Verbindungslinie der
beiden Pole .

Genau in derfelben Weife ift zu beweifen , dafs der
Schnittpunkt b von 5«? und mit dem Schnittpunkte c von
6*

3 und auf einer zu 0 0 ' parallelen Geraden liegt , d . h.
auf der Linie ab , da durch b zu 0 0 ' nur eine Parallele mög¬
lich ift .

2 . Kapitel .
Aeufsere Kräfte ,

Schwerpunkte , ftatifche und Trägheitsmomente .

a) Belattungen .
Als Belattungen der Conftructionen treten auf:

1 ) das Eigengewicht,
2 ) die Nutzlaft, '

3 ) die Schneelaft und
4) der Winddruck.

1 ) Eigengewicht der Conftruction .
Das Eigengewicht der Conftruction ift beim Beginne jeder Berechnung

nur angenähert bekannt. Für die gewöhnlichen Anordnungen genügt es , die aus
den vorhandenen Bauwerken ermittelten Erfahrungswerthe bei der Berechnung - ein-
zuführen . Meißens kann man das Eigengewicht mit hinreichender Genauigkeit als
gleichmäfsig über die ganze Ausdehnung (des Trägers , der Balkendecke , des
Daches etc .) vertheilt annehmen.

Nacbftehend (unter a ) find die Eigengewichte einiger wichtiger Bauftoffe und (unter ß) diejenigen
von verfchiedenen Bautheilen angegeben , und zwar hauptfächlich in der Gröfse , -wie fie vom Berliner
Polizei -Präfidium nach einer Bekanntmachung vom 21 . Februar 1887 den Berechnungen zu Grunde gelegt
werden . Die Zufammenftellung ( unter ß) »Eigengewichte und Belaftung von Bautheilen « enthält in der
letzten Spalte auch die Nutzlaft , welche erft im folgenden Artikel befprochen werden foll ; es fcheint aber
dennoch zwe '.kmäfsig , die betreffenden Angaben hier fogleich mit zu machen .

Handbuch der Architektur . I . t , b . (3. Aufl .)

21 .
Eigengewichte .

2



i8

22.
Bauftoffe .

Die Angaben der Tabellen unter a und ß genügen in fehr vielen Fällen nicht ; insbefondere find

die Angaben über Eigengewichte der Dächer nicht ausreichend . Bei denfelben ift das Eigengewicht gar
nicht von den anderen , zum Theile fchief wirkenden Lallen getrennt . Die Tabellen unter y und & geben
einige Vervollfländigungen .

a) Eigengewichte der Bauftoffe .

B a u ft 0 f f
Gewicht

für B a u fl 0 f f
Gewicht

für
1 cbm 1 cbm

Erde und Lehm . 1600 Granit und Marmor . 2700
Backfleinmauerwerk aus Kiefernholz s) . 650

vollen Steinen . 1600 Eichenholz . 800
poröfen Steinen . 1300 Eifen . 7500
Lochfteinen . 1100 Beton . 2000

Sandfteinmauerwerk . 2400
Kilogr . Kilogr .

ß) Eigengewichte und Belattung von Bautheilen 4) .

Bezeichnung der .Conflruction
Eigen¬

gewicht
für 1 qm

Eigengewicht
und Nutzlaft

für 1 qm

Balkendecke in Wohnhäufern , geftaakt und gefchalt . 250 500
» » Fabrik - und Lagergebäuden , fo wie für Tanzfäle . . . . 250 750
» » Getreidefpeichern , einfchl . der Belaflung , zum Nachweis . — 850—1000

Dachbalkenlage (unter dem Dachbodenraum ) .
Dachflächen , in der waagrechten Projection gemeffen , einfchl . Schnee - und Wind -

375 —

druck , bei Metall - oder Glasdeckung gemäfs der Neigung . . . . — 125—150
desgl . bei Schieferdeckung . — 200—240
desgl . bei Pappdeckung . — 120—130
desgl . bei Ziegeldeckung . — 250 —300
desgl . bei Holzcementdeckung . — 350

Steile Manfarden -Dächer . —- 400
Kappengewölbe aus poröfen .Steinen in Wohngebäuden . 350 600

desgl . in Fabrik - und Lagerräumen . — 850
desgl . aus vollen Steinen , in Wohngebäuden . . 500 750
desgl . für Treppen und Treppen -Ruheplätze . 500 1000
desgl . in Fabrik - und Lagerräumen . — 1000
desgl . unter Durchfahrten und befahrbaren Höfen . . . — 1250

Schmiedeeiferne Treppen , einfchl . Nutzlaft . — 600—650
Betonirtes Wellblech , für Wohnräume . 350 600

desgl . für Treppen und Treppen -Ruheplätze .
Kilogr .

850
Kilogr .

24 .
Decken

mit eifernen
Trägern .

t ) Eigengewichte der Decken mit eifernen Trägern 5) .
(Mittelwerthe .)

Bezeichnung der Conflruction Gewicht für 1 qm
Deckenfläche

Eiferne Balken , 0,9 bis 1,2 m von einander entfernt , einfchl . Dielung , Deckenputz ,
Sandausfüllung auf etwa halbe Höhe der Träger . 260

Eiferne Balken , l,o bis 1,5 m von einander entfernt , mit zwifchengefpannten Kappen¬
gewölben aus porigen Steinen . 250

Kilogr .
3) Nach genauen Ermittelungen wiegt 1 cbm Fichtenholz , lufttrocken , im Winter gefchlagen : 550 feg,

Icbm Lärchenholz , desgl . 730
(Siehe : Wochfchr . d . oft . Ing .- u . Arch .-Ver . 1887 , S . 277 .)

4) Nach : Froelich , H . Elementare Anleitung zur Anfertigung ftatifcher Berechnungen etc . 2 . Aufl . Berlin 1897 .
&) Nach : Centralbl . d . Bauverw . 1886 , S . 134 u . ff .
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Bezeichnung der Conftruction
Gewicht für 1 qm

Deckenfläche

Eiferne Balken , Abftand wie vor , mit Eifenwellblech -Ausfüllung der Zwifchenräume ,
in den Wellen Beton .

daffelbe , jedoch 8 cm hohe Sandausfüllung über dem Beton .
Eiferne Balken , Abftand wie vor , über den Zwifchenräumen Monier -Platten , je nach

der Ausfüllung der Zwifchenfache . .
Eiferne Balken , Abftand wie vor , Ausfüllung der Zwifchenräume mit Klette ''s Holz -

Afphaltdecke auf Wellblech oder Zores -Eifen , mit Fufsboden und Decken -
fchalung 6) .

Eiferne Balken , Syftem Klette , glatte Putzdecke , Dielenfufsboden , Ausfüllung auf Fehl¬
boden von Holz .

daffelbe mit Gewölben aus Loclifteinen , Dielenfufsboden , Hinterfüllung
daffelbe , Ausfüllung : Schlacken -Beton auf AfotfzVr -Platten , Cement -Eftrich , glatte

Cementbeton -Decke 7) .
daffelbe mit Ausfüllung durch Kleine ’̂ che Decke (D .R .P . 71 102 ) .

* » » » Schürmann 'fche Decke (D .R .P . 80653 )
» » » » Koenerii che Decke (Voutenplatte ) (Abftand der

Balken bis 6,0 m) .
» » » ■» Foerfier ’iche Maflivdecke .

150
300

170 - 300

170—180

310
320

880
( 220 — 350

300
200

Kilogr .

0) Eigengewichte der Dächer .
Die Eigengewichte der Dächer fetzen fich aus dem Gewichte der Dachdeckung nebft Zubehör ,

dem Gewichte der Pfetten , Sparren , des Windverbandes etc . und aus dem Gewichte der Binder zufammen .
Der erfte Theil ift beim Beginn der Berechnung für die Flächeneinheit fchräger Dachfläche ziemlich genau
bekannt und von der Weite des Daches unabhängig ; auch der zweite Theil ift , wenn die Binderentfernung
einigermafsen feft fleht , leicht zu ermitteln .

Der dritte dagegen ift vorläufig unbekannt , kann aber nach ausgeführten , ähnlichen Conftructionen
gefchätzt und demnach vorläufig angenommen werden ; derfelbe ift übrigens den beiden erften Werthen
gegenüber meiftens gering .

Für die erfte Berechnung kann man die nachfolgenden vorläufigen Annahmen über das Eigengewicht
der Dächer 8) machen ; die nachherige Gewichtsberechnung mufs ergeben , ob diefe Annahmen entfprechend
waren oder ob eine zweite Rechnung durchzuführen ift .

Eigengewichte der Dächer (für 1 qm fchräger Dachfläche ) .

Holzdächer Metalldächer

Art des Daches Mittl .
.

Art des Daches Mittl . Art des Daches Mittl .
Gewicht Gewicht Gewicht

Einfaches Ziegeldach 102 Afphaltdach mit Fliefen - Schiefer auf Winkeleifen 51
Doppel - u . Kronenziegel - 1 unterläge . 102 Ebenes Eifenblech auf

dach . . . 127 Theerpappendach . 30 Winkeleifen . . . . 25
Falzziegeldach 72 Rohr - und Strohdach ohne Eifenwellblech auf Winkel -
Gewöhnliches Schiefer - Lehm . 61 eifen . 22

dach . 76 Rohr - und Strohdach mit Zinkwellblech auf Winkel -
Holzcementdach . 135 Lehm . 76 eifen . 24
Afphaltdach mit Lehm - ' Zink - und Eifer .blechdach Gufszinkplatten auf hol -

Unterlage . . . . 61 bis 76 auf Holzfchalung 41 zernen Latten u . Sparren 70
. Glas auf Winkel - , bezw .

Sproffeneifen 35- 50
Kilogr .

1
Kilogr . Kilogr .

6) Nach : Deutfche Bauz . 1883 , S . 397 .
7) Nach : Deutfche Bauz . 1886 , S . 297 .
8) Nach : Deutfehes Bauhandbuch . Berlin 1879 . Bd . I . S . 229 . — Bd . II . S . 127 .

Heinzerling , F . Der Eifen -Hochbau der Gegenwart . Aachen 1876 —78. Heft I , S . 9.
Tetmajer , L . Die äufseren und inneren Kräfte ati ftatifch beftimmten Brücken - und Dachftuhlconftructionen

Zürich 1875 . S. 8.
MÜLLER-Breslau , H . F . B . Die graphifche Statik der Bauconftructionen . Leipzig 1887—92. S . 430 .
Landsberg , Th . Die Glas * und Wellblechdeckung der eifernen Dächer . Darmfladt 1887 .

25 .
Dächer .
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2Ö.
Nutzlaft .

Die Zahlen der vorftehenden Tabelle enthalten die Eigengewichte der Dachbinder noch nicht ,
fondern nur die Gewichte der Deckmaterialien einfchl . Hilfsmaterial , der Lattung , bezw . Schalung , der

Sparren und der Pfetten .
Für die Dachbinder können folgende Gewichtsannahmen gemacht werden :

a) Holzdächer ( für 1 qm fchräger Dachfläche) :
Dachbinder , flehende oder liegende , mit allem Zubehör an Holztheilen , bei

Spannweiten von 7,5 bis 15 m . 7 bis 18 kg

einfache Hängeböcke , desgl ., bei Spannweiten von 10 bis 18 m . 12 » 18 kg

combinirte Spreng - und Hängeböcke , desgl ., bei Spannweiten von etwa 20 m 20 » 24 kg

frei tragende Dachbinder verfchiedener Conftructionsformen , desgl . , bei 10 bis

18 nl Spannweite . 20 » 30 kg

b) Eifendächer (für 1 qm wagrechter Projection der Dachfläche ) :
bei leicht conflruirten Dachftiihlen . 14 » 20 kg

bei fchwer conflruirten Dachfltihlen . 20 » 30 kg

Da es oft bequemer ifl , die Beladungen aus der überdeckten Grundfläche flatt aus der fchrägen
Dachfläche zu ermitteln , fo find in der folgenden Tabelle die Eigengewichte der Dächer , ausfclil . des Ge¬

wichtes der Dachbinder , für 1 qm wagrechter Projection der Dachfläche , und zwar für die verfcliiedenen

vorkommenden Dachneigungen ( 4 bezeichnet die Höhe , L die Stützweite des Daches ) angegeben .

Eigengewichte der Dächer , ausfchl . des Gewichtes der Dachbinder

( für 1 qm wagrechter Projection der Dachfläche ) .

hArt des Daches : — =L
! 1

2
1
3

1
4

1
"
5

1
Ü

1
1

1
~
8

1
9

" 1
10

Ct) Holzdächer :

Einfaches Ziegeldach . 144 122 114

Doppel - und Kronenziegeldach . 180 152 142 — — — — — —

Falzziegeldach . : 102 87 81 77 76 75 74 — —

Gewöhnliches Schieferdach . . 108 91 85 82 — — — — —

Afphaltdach mit Lehmunterlage . 106 91 84 81 79 78 77 77 77
t> » Fliefenunterlage . 144 122 114 110 107 106 105 104 104

Theerpappendach . 42 36 34 32 32 31 31 31 30
Zink - und Eifenblechdach auf Holzfchalung . 58 49 46 44 43 42 42 42 42

B) Metalldächer :

Schiefer auf Winkeleifen . : 72 61 56 54 — — — — —

Ebenes Eifenblech auf Winkeleifen . . . . 35 30 28 27 26 26 26 26 26
Eifenwellblech auf Winkeleifen . i 28 24 23 22 21 21 21 21 20
Zinkwellblech auf Winkeleifen . I 34 29 27 26 26 25 25 24 24
Glas auf Winkel -, bezw . Sproffeneifen . i 71 60 56 54 — — — — —

Kilogramm .

Beim Holzcementdach hat das Dach eine fo geringe Neigung (etwa 1 : 20 ) , dafs man als Belaftung
für 1 qm wagrechter Projection der Dachfläche unbedenklich den Werth der Tabelle auf S . 19 (unter 0) ,
d . i . 185 kg annehmen kann .

2 ) Nutzlaft .
Die Nutzlaften find hauptfächlich bei den Decken-Conftructionen von Wichtig¬

keit ; fie beftehen in der Belaftung durch Menfchen , ungünftigenfalls durch Menfchen -
gedränge in öffentlichen Sälen , Theatern , Concert- und Ausftellungsfälen, Gerichts-
räumen , Schulzimmern etc . , in der Belaftung durch Waaren in Speichern , durch
Bücher in Bibliotheken u . dergl. mehr. Dabei ift für die Berechnung auf die Lage
der Nutzlaft Rückficht zu nehmen und zu beachten , dafs nicht für alle Theile der
tragenden Conftruction die Belaftung des ganzen Raumes die gefährlichfte ift , dafs
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vielmehr theilweife Belaftung für viele Theile wefentlich ungünftiger ift . Demnach
mufs bei der Berechnung für jeden Theil die gefährlichfte mögliche Belaftungsart
aufgefucht und diefe der Berechnung zu Grunde gelegt werden . Weiter ift zu be¬
achten , dafs die Belaftung mit Erfchiitterungen, felbft mit Stöfsen verbunden fein
kann . Wenn eine grofse Verfammlung fich plötzlich erhebt oder niederfetzt , wenn
beim Beginne der Schule die Säle fich fchnell füllen , wenn am Schluffe einer Vor -
ftellung der . Saal rafch entleert wird , wenn ein Tanzfaal beftimmungsgemäfs benutzt
wird ; fo treten Erfchütterungen und Stöfse auf, welche den Einflufs der Laft wefent¬
lich vergröfsern können und auf welche zweckmäfsig Rückficht genommen wird .
Es ift üblich , die ftofsweife wirkenden Belattungen mit einem Coefficienten , welcher
gröfser als 1 ift , multiplicirt in die Berechnung einzuführen . Für Hochbauten em¬
pfiehlt es fich , diefen Coefficienten mit 1,2 bis 1,5 anzunehmen .

Bezüglich der Nutzlaften können bei den Berechnungen folgende Annahmen zu Grunde gelegt 27 .
werden : Zahlenangaben .

Nutzlaft für 1 qm Grundfläche

in Wohnräumen . 150 in Haferfpeichern und Fruchtböden 9) . 480 bis 500
» Tanzfälen . 250 » Waarenfpeichern 10) . 760
» Heufpeichern 9j . 500 durch Menfchengedränge . 400

Kilogr . Kilogr .
In den Speichern wird je nach der Waare , welcher der Speicher dienen foll , die grofste Beladung

verfchieden fein , und defshalb ift zuvor über die Bedingungen , unter welchen die Waare gelagert wird
( Höhe , Breite , Gewicht etc .) , Erkundigung einzuziehen .

Für Bibliotheken kann das fpecififche Gewicht der Bücher im Mittel zu 0,6 angenommen werden ;
weiter kann der Rauminhalt der Büchergerüfte als nur zur Hälfte gefüllt berechnet werden , fo dafs 1 cbm
Rauminhalt der Büchergerüfte 300 hg- fchwer gefetzt werden kann . Auf eine ftärkere Beftellung mit
Büchern ift in deutfchen Bibliotheken nicht zu zählen 11).

Fig . 19 .

3 ) Schnee laft .
Die Schneelaft kommt nur bei den Dächern in Frage . Als gröfste Schneehöhe,

welche ungünftigftenfalls in unferem Klima fällt , ohne dafs mittlerweile eine Be -
feitigung des gefallenen Schnees möglich ift , kann man etwa
0,6 m annehmen; das fpecififche Gewicht des Schnees beträgt
etwa 0 , 125 ; mithin ift das gröfste Gewicht der Schneelaft
für lqm der wagrechten Projection (Fig . 19) 0,125 . 0,6 . 1000
= 75 kg . Diefe Zahl ift innerhalb gewiffer Grenzen von der
Dachneigung unabhängig. Handelt es fich dagegen um die
gröfste Schneebelaftung für lq m der fchrägen Dachfläche , fo
kann diefelbe wie folgt ermittelt werden.

Die Laft von 75 kg kommt auf ab Quadrat-Meter der
Dachfläche ; da ab = - 1- ift , fo kommt auf 1 qm der

70000,6 -710,1 .2j

cos a
fchrägen Dachfläche eine Schneelaft

Ps
75 = 75 cos a .

28 .
Schneelaft .

9) Siehe : Frangenheim . Der Hauptbahnhof der Kölnifchen S.trafsenbahn -Gefellfchaft zu Köln . Deutfche Bauz .
1887 , S . 421 .

19) Für den Seine -Speicher zu Paris wurden , die Nutzlaften wie folgt berechnet : im T. Obergefchofs mit 1500 kg } im
II . Obergefchofs mit 1250 kg , im III . bis V . Obergefchofs mit je 1000kg und im VI . Obergefchofs mit 800kg für- lqm Lagerung
von Mehl und Getreide . (Siehe : Centralbl . d . Bauverw . 1884 , S . 509 .)

1J) Nach : Tiedemann , v . Die Univerfitäts -Bibliothek in Halle a . S . Zeitfchr . f . Bauw . 1885 , S . 338 .
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29-
Winddruck .

Für die verfchiedenen Verhäitniffe der Firfthöhe h zur Stützweite L ergeben ficb demnach folgende

Gröfste Belaftungen ps durch Schneedruck

für 1 qm fchräger Dachfläche :

1 JL JL JL JL JL JL
3 4 5 6 7 8 9

33 °41 ' 26 ° 40 ' 21 ° 50' 18 °25' 16 ° 14° 12 ° 30 '

62 67 70 71 72 73 73

Für
h __~
L

—

a =
_12
45°

(53)

1
10

11 ° 20'
73 Kilogr.

Für 1 qm wagrechter Projection der Dachfläche beträgt die ungünftigfte Schneebelaftung 75 kg.

Wenn die Dachneigung fo fteil ift , dafs -2- ^> 7^— ift , fo bleibt der Schnee nicht mehr liegen ,
L 2 )8

gleitet vielmehr ab ; für derartige Dachneigungen braucht man alfo auf Schneelaft gar keine Rückfleht zu
■ hl

nehmen. Defshalb ift in der Tabelle der Werth von ps , welcher fleh für — = —- ergeben hat , einge-
-l-/ 2

klammert .

4) Winddruck .

Der Winddruck ift von hervorragender Bedeutung fowohl für die Dächer, wie
für hohe Mauern , Schornfteine etc . In der Technik ift vor Allem wichtig , zu wiffen,
welchen Druck der Wind auf eine Ebene EE (Fig . 20) aus¬
übt , die feinen Strom unter einem fpitzen Winkel cp fchneidet.

Diefer Druck kann nur fenkrecht zu der Ebene gerichtet fein ; denn

der Druck zwifchen zwei fleh berührenden Körpern kann höchftens um einen

Winkel von der Senkrechten zur Berührungsfläche abweichen , welcher gleich
ift dem Reibungswinkel. Zwifchen der Dachfläche und der fie umfpielenden
Luft findet keine Reibung ftatt , der Reibungswinkel ift hier alfo gleich Null ;
mithin ift der Druck zwifchen der Dachfläche und der Luft ftets fenkrecht
zur Dachfläche gerichtet.

Bis vor Kurzem wurde allgemein angenommen, der fenkrechte Druck N auf
die Ebene EE fei der zweiten Potenz von sin <p proportional ; neuere theoretifche
Unterfuchungen und praktifche Verfuche haben jedoch nachgewiefen , dafs man der
Wirklichkeit wefentlich näher kommt, wenn man einführt

Fig . 20.

E

N — P sin tp , . 1 .

in welcher Gleichung P die Gröfse des Druckes ift , welche der Wind auf eine fenk¬
recht getroffene Fläche ausübt. Man kann fetzen

mithin
g

sin cp

2 .

3 -

In diefen Gleichungen bedeutet : F den Flächeninhalt der vom Winde ge¬
troffenen Fläche , v die Gefchwindigkeit des Windes (in Met . für die Secunde) , y das
Gewicht von l ^bm Luft (in Kilogr.) und g die Befchleunigung des freien Falles
= 9,81 m •

Für 15 Grad C . und 760 mm Barometerftand ift — = 0 ,1245s , alfo rund
g

P = 0,125 Fv 2,
demnach der Winddruck für lq m fenkrecht getroffener Fläche

p = 0,1 25 v 2.
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6.

Nimmt man als gröfste Windgefchwindigkeit v — 30 m an , fo wird rund
p — 120 Kilogr. |

und n — p sin cp = 120 sin cp Kilogr. /
Es ift im Hochbau üblich , als gröfsten Winddruck p = 120 kS für lqm einzu¬

führen ; im Brückenbau rechnet man mit einem Gröfstwerth von p , welcher 250 bis
280 kg für lqm erreicht. Wenn auch bei den gewöhnlichen Dach-Conftructionen,
befonders an gefchützten Orten , der Werth 120 kg nicht zu klein ift , fo ift doch
bei Berechnung von hohen Schornfteinen und Thurmdächern, Gasbehältern u . dergl.
zu überlegen , ob nicht die Vorficht gebietet , einen gröfseren Werth als 120 kg für
lqm der Rechnung zu Grunde zu legen . Alljährlich fällt eine nicht geringe Zahl
von Thürmen und Schornfteinen den Stürmen zum Opfer . An freien Stellen und
bei den genannten hohen Bauten follte man bis p = 200 kg für lqm gehen. Für die
nachfolgenden Unterfuchungen ift

. p = 120kg für lqm
angenommen.

a) Winddruck auf Dachflächen . Die Windrichtung fchliefst nach den ge¬
machten Beobachtungen einen Winkel von nahezu 10 Grad mit der wagrechten

Ebene ein 12
) . Diefer - Winkel möge ß , der Winkel

der Dachfläche gegen die Wagrechte a genannt
werden ; dann ift nach Fig . 21 der Winkel der
Windrichtung mit der Dachfläche cp = (a -(- ß) und
demnach der auf 1 qm fchräger Dachfläche ent¬
fallende fenkrechte Winddruck

v = p sin (a | - ß ) = 120 sin (a -f- 10 °) . 7 .
Aus Gleichung 7 ergeben fleh für die ver-

fchiedenen Dachneigungen die in folgender Tabelle
angeführten Werthe für v .

Senkrechte Belattungen v durch Winddruck
für 1 qm fchräger Dachfläche .

JLjL JL
23 4 5 6789 10

45 ° 33 ° 41 ' 26 ° 40 ' 21 ° 50' 18 ° 25' 16 ° 14 ° 12 ° 30' 11 »20'
98 83 72 63 57 53 49 46 44 Kilogr.

Zerlegt man den Normaldruck v in eine lothrechte und eine
in die Richtung der Dachfläche fallende Seitenkraft (Fig . 22 ) , fo

v

Fig . 21 .

Für —— =

abgerundet

Fig . 22 .

cos a
wird die erftere für lqm der Dachfläche v =

wagrechte Projection der Dachfläche
v 120 sin (a - ) - 10 °)

t ) cos ^ a cos 11a
Die Werthe für n find in der nachftehenden Tabelle angegeben.

JLJL JL JL JLJLJLJL
23 4 5 6789

a = 45 ° 33 ° 41 ' 26 ° 40 ' 21 ° 50 ' 18 ° 25 ' 16 ° 14 ° 12 ° 30 '

0 = 196 120 90 73 64 57 52 48

Für — =

30 .
Dachflächen .

und für 1 qm

8 ,

10
11 »20'

46 Kilogr.

12) Nach neueren Verfuchen von Lilienthal hat der Wind eine unter etwa 3 Grad von unten anfteigende Richtung ;
■die Annahme wagrechter Richtung des Windes fcheint demnach als die einfachfte und mit den beiden Richtungen am heften
vereinbare empfehlenswerth zu fein .
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3*«
Mauerflächen .

ß) Winddruck gegen Mauerflächen . Bei Auffuchung des auf lothrechte
oder fchwach geneigte Mauern wirkenden Winddruckes wird zweckmäfsig der Wind¬
druck als wagrechte Kraft eingeführt.

Der fenkrechte Druck des Windes gegen eine Mauerfläche EE (Fig . 23 ) ,
welche den Winkel cp mit der Windrichtung bildet, ift für

Fig . 23 .die Flächeneinheit
n = p sin cp ;

>n=p .sin <p

Windrichtung

die Seitenkraft von n , welche in die Richtung des Windes
fällt , ift alsdann

h = n sin cp = / sin 2
cp ,

während die Seitenkraft, welche fenkrecht zur Windrich¬
tung wirkt , die Gröfse hat

t = p sin cp cos cp.
Die erftere Seitenkraft ift befonders dann wichtig , wenn es fleh um Bautheile

handelt, welche im Grundrifs nach einem Vielecke , einem Kreife , einer Ellipfe etc .
geformt find , fo bei Schornfteinen , Thürmen etc . Bei ebenen Mauern ift der Be¬
rechnung ftets als ungünftigfte Windbelaftung
diejenige zu Grunde zu legen , bei welcher Flg - 24-
der Wind die Mauer fenkrecht trifft .

^
a) Winddruck gegen eine ebc

Mauer . Wenn die getroffene Fläche F Qua
Met . enthält, fo ift

\Yl/ldpclllu?lir ''XjN = pF = 120 AKilogr .
Als Angriffspunkt der Mittelkraft kann

der Schwerpunkt der getroffenen Fläche ein-
geführt werden .

/ \ö \
b) Winddruck gegen einen Kreis - y

cylinder . Es foll der Winddruck ermittelt
werden , welcher auf die Längeneinheit der Höhe, alfo auf das fteigende Meter wirkt.
Gegen das Bogentheilchen ds , deffen Tangente mit der W- Axe den Winkel cp
(Fig . 24) bildet, wirkt der Normaldruck

dn = p . ds . sin cp = p r d <p . sin cp .
Die fenkrecht zur Windrichtung wirkende Seitenkraft von dn wird durch eine

gleich grofse , entgegengefetzt wirkende aufgehoben, welche auf den fymmetrifch
zur TJ -Axe liegenden Bogentheil wirkt ; die andere Seitenkraft ift

dh — dn sin cp = pr sin 2
cp dep .

Die gefammte Kraft , welche ein Umfturz -Moment erzeugt , ift für die Höhen¬
einheit offenbar

sin 2 cd d cd .1 t *pr sin

fonach
H — pr 9-

Wird p — 120 kS eingeführt, fo ift die Kraft H für das fteigende Meter
H = 188,4 r — ~ 190 r Kilogr. ,

worin r in Metern einzufetzen ift.
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Die Kraft H liegt in der lothrechten Ebene der Axe XX und greift in halber
Höhe des Cylinders an ,

c) Winddruck gegen ein regelmäfsiges achtfeitiges Prisma (Fig . 25 ) .
Die Breite des umfchriebenen Quadrates fei B , die Seitenlange der achteckigen
Grundfläche fei b \ dann ift b = 0 ,4 i 4 B . Der Winddruck gegen die fenkrecht ge¬

troffene Fläche ift für die Längeneinheit der Höhe
H x

~ p b ,
derjenige gegen die unter 45 Grad getroffenen
Seitenflächen je

N = pb sin 45 ° ,
und die in die Windrichtung fallende Seitenkraft
von N ift

H2 — pb sin 2 45 0 = ■
Li

Eben fo grofs ift Z/3 ; mithin wird die ge-
fammte Kraft , welche ein Umfturz -Moment er-

Fig . 25 .

H = H , -1- Ha
für das fteigende Meter fein

liegt

1 1 “ 2 1 “ 3 - 2 P b -

Die Mittelkraft aller H greift , wie oben , in halber Höhe des Prismas an und
in der durch die Axe des Prismas und H x beftimmten lothrechten Ebene.
Die bisher ganz allgemein und auch in vorftehenden Entwickelungen gemachte Annahme einer

gleichmäfsigen Vertheilung des Winddruckes über eine getroffene ebene Fläche fcheint nach den neueren

Verfuchen und theoretifchen Ermittelungen nicht ganz richtig zu fein ; demnach ift auch nicht ohne

Weiteres richtig , dafs die Mittelkraft durch den Schwerpunkt der getroffenen Fläche geht . Es fcheint ,
dafs der Druck an den Rändern am ldeinften ift und nach der Mitte der Ebene hin zunimmt . Bis über

die Gefetzmäfsigkeit genauere Angaben vorliegen , wird man jedoch für die Zwecke des Hochbaues unbe¬

denklich die vorgeführten Annahmen den Berechnungen zu Grunde legen können .

b) Schwerpunkte und ftatifche Momente .

1 ) Schwerpunkte von ebenen Figuren .
Um den Schwerpunkt einer beliebigen ebenen Figur zu finden , genügt es,

zwei Linien zu beftimmen , auf deren jeder der Schwerpunkt liegen mufs ; alsdann
ift der Schnittpunkt beider Linien der gefuchte Schwerpunkt. Werden in der Ebene,
in welcher die betreffende Figur liegt, zwei Coordinaten-Axen 0X und 0 Y beliebig
angenommen, fo erhält man die Abftände x 0 und y 0 des Schwerpunktes von den
beiden Axen 0 Y und 0 X aus den Gleichungen

x, = / xdf
F

und j 0 = / ydj
F 10 .

in denen F die ganze Querfchnittsfläche, df den Flächeninhalt eines beliebigen
Theilchens mit den Coordinaten x und y bedeutet und die Summirung über die
ganze Fläche auszudehnen ift . Die vorftehenden beiden Gleichungen können hier
als aus der Mechanik bekannt vorausgefetzt werden. Man kann flatt der unendlich
kleinen Theilchen df Flächentheile f von endlicher Gröfse einführen , alfo die obigen
Gleichungen fchreiben :

S (/ * ) und y 0 =
s (f y)

F 11

wenn x und y die Schwerpunkts-Coordinaten der Flächentheile f bedeuten.

32-
Grund¬

gleichungen ..
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