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•pr ] = f] £ = 0 ■9' = 5g , fl17] = A3 , e v. = , 7. ff — / /,j ; ferner s a = Z?0 , a * = / Tg, £ ), = -. X a = / \’j ,
7] p. = p. C = &2’ & v = v ■*] = Aj 1 * 0 = 0 9 = -Äj und a a = a 7. = i?g ( = Mauerringfpannung ) .

Je nachdem nun die Kräfte 1 , 2 , j , 4 die Eigengewichte oder die zufälligen Laflen bedeuten ,
erhält man die durch die eine oder andere Belaftung erzeugten Spannungen . Die Spannungen in den

Diagonalen find leicht zu conftruiren .

c) Steile Zeltdächer oder Thurmdächer .

Als lothrechte Belaftung ' ift hier nur das Eigengewicht einzuführen . Eine Be¬
laftung durch Schnee findet nicht ftatt , weil wegen der grofsen Steilheit des Daches
der Schnee nicht liegen bleibt. Diefe lothrechte Belaftung erzeugt , da die Con-
ftruction eben fo , wie bei den flachen Zeltdächern, 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 die durch
diefen erzeugten Spannungen follen berechnet werden . Zunächft foll die Berechnung
für ein vierfeitiges Pyramidendach, alsdann für ein achtfeitiges Pyramidendach ge¬
zeigt werden .

1 ) Vierfeitiges Pyramidendach .

Der Winddruck auf eine Pyramidenfeite ift am gröfsten, wenn die Wind¬
richtung im Grundrifs fenkrecht zur betreffenden Rechteckfeite fleht. Alsdann ift
der Winddruck für 1 qm fchräger Dachfläche (Fig . 355 u . 356) nach Gleichung 7 :

v = 120 sin (a -f 10 °) ; die
Flff - 355 - Fig . 356 . vom Winde getroffene fchräge

in der Symmetrie -Ebene II
einen ideellen Binder ABC

darin durch den Winddruck

an . Auf ein oben befindliches Kreuz wirke ein Wind¬
druck W in der Höhe e0 über dem Firftpunkt C \ aufser-
dem wirken in den Knotenpunkten C , E , F , G . . . die

Kräfte 7V0 , Nlt N2 , Ns . . . fenkrecht zur Dachfläche ; die Grofse diefer Kräfte
ift leicht aus den auf die bezüglichen Knotenpunkte entfallenden Dachflächen zu
ermitteln.

255-
Belaftung.
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256 .
Berechnung

der
Spannungen
im ideellen

Binder .

257 .
Graphische
Ermittelung

der
Spannungen
im ideellen

Binder .

a) Berechnung der Spannungen im ideellen Binder .
Um die Sparrenfpannung Sj (Fig . 356) an der Windfeite zu erhal¬
ten , lege man einen beliebigen Schnitt durch CE , etwa nach//// ,
und betrachte das Bruchftück oberhalb des Schnittes. Wählt man J
als Momentenpunkt, fo heifst die Gleichung der ftatifchen Momente
(Fig . 358) :

F <g - 358 .

0 Sj cx sin a. ^ (G + G) N0 nü

CJ

Nun ift
e.

sin a und cos (180 — 2 a)
CJ

— cos 2 a , daher

— C J cos 2a = —
sin a (cos 2 a — sin 2 a) (sin 2

sin a
Man erhält hiernach

W (e0 -)- e^) N 0 ex (sin 2 a — cos 2 a)S , =1 c x sin a ' c 1 sin 2 a

Für irgend einen Sparren F G ift K der Momentenpunkt, und für S3 ergiebt
fich der Werth

s| n a [ W {e0 + ex + <?2) + N0 («„ + »J + Ni « ! ] - cotg a .
Für irgend einen Sparren KL auf der Unterwindfeite ift G der Momenten¬

punkt und

6 S = - ?— ■ [ lV (e0 + e1 + ea + et ) +
N° ^ + + ^ + ^ (^2 + ^ + ^ -§1 .6

CjSina [ v 1 2 3. 1 sm a j
Eben fo ergeben fich leicht alle Sparrenfpannungen, fowohl auf der Windfeite,

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 gleichfalls mittels

der Momentenmethode ermittelt. Um die Spannung H% in G L zu finden , fchneide
man fchräg nach IIIIII ; alsdann ift C der Momentenpunkt, und es wird

_ _ -A^i ex
-)- N% (ex

-)- f2) 4 (G ~j ~ G G ) ._ W eo
3 ”

(G + G + G) sin “ G + G + G
Die Spannung Y% endlich in der Diagonalen G K wird , da für G K wiederum

C der conjugirte Punkt ift , durch die Momentengleichung für C gefunden . Man
erhält, wenn y3 der Hebelsarm von Ys für den Momentenpunkt C ift ,

Y _ _J_ ^ 1 G ~1~ (G ~f~ G ) _ ^ G
3 y » sin « y -i

Ob die Diagonalen und Wagrechten Druck oder Zug erhalten , hängt wefent -
lich von der Gröfse des Moments W e0 ab . Ilt W == 0 , fo werden bei der ge¬
zeichneten Richtung der Diagonalen die Wagrechten gedrückt , die Diagonalen
gezogen. Bei der entgegengefetzten Windrichtung findet entgegengefetzte Bean -
fpruchung ftatt.

ß ) Graphifche Ermittelung der Spannungen im ideellen Binder .
Wird zunächft von der Kraft W abgefehen , fo ergiebt fich ohne Schwierigkeit der
in Fig . 359 gezeichnete Kräfteplan, worin alle Stabfpannungen, welche durch Wind¬
druck erzeugt werden , enthalten find.



ri g- 359-
Nn° C

mZ .

Falls noch ein Wind¬

druck W vorhanden ifl , fo

empfiehlt es fich , für die

graphifche Beftimmung der

Spannungen ftatt der wirk¬

lich vorhandenen Stäbe E C

und J C zwei Stäbe E C '

und y C‘ eiUzuführen , wo¬
bei C‘ der Schnittpunkt der

Kraft W mit der Mittel -

Lothrechten (Fig . 360 ) ift ; die Ermittelung kann dann für den Thurm mit der Spitze E O C‘ P J nach der

Cremond fchen Methode erfolgen . Die Spannungen in EC und J C können mit geringem Fehler den¬

jenigen , welche fich für E O und P y 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 . 361 ) ftatt . Jede Spannung in einem Stabe des ideellen

„ . . . Binders wird nun durch zwei Stab -
Fig . 361 . tig . 362 .

m fpannungen der beiden wirklichen
Binder geleiftet , deren Ebenen mit
derjenigen des ideellen Binders
den Winkel (90 — a) einfchliefsen .

Die Spannung 5 in irgend
einem Sparren des ideellen Binders
wird durch zwei Spannungen S‘
erfetzt ; demnach ift

S = 2 S' cos (90 — 8) = 2 S' sin 8 ,
w'oraus

5

258 .
Wirkliche

Stab -
fpannungen .

COS s .

COS S

Ferner wird H — 2 H ‘
, woraus

woraus
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259 -
Beladung .

Auch auf graphifchem Wege ift die Zurückführung leicht . Man conftruire (Fig . 362 ) den Winkel

( 90 — 0) , bezw . s . I ft <£ r mn ~ 90 — 0 , fo ift — Man trage demnach die Werthe für

S @
Sln 0

— und — auf der Linie mn ab , projicire diefe Abfchnitte auf mr \ alsdann erhält man in den Pro -
2 2

jectionen die gefuchten wirklichen Sparrenfpannungen . Eben fo ifl die Divifion durch cos s vorzunehmen .

Wenn die Diagonalen in den beiden gegenüber liegenden Seitenfeldern ver-
fchiedene Richtung haben , fo nehme man nichtsdeftoweniger zunächft an , dafs in
beiden Feldern gleich gerichtete Diagonalen feien , genau wie in Fig . 361 . Darauf
erfetze man die nur vorläufig angenommene durch die wirklich im Felde vorhandene.
In der vorläufig angenommenen Diagonale bd (Fig . 363) fei die Spannung zu
Y ermittelt ; foll die Diagonale bd fortgelaffen und durch die Diagonale a c erfetzt
werden können, fo mufs die Spannung in b d gleich Null fein ; in der Diagonale a c
mufs alfo eine Kraft Z herrfchen , welche in bd die Zufatzfpannung von gleicher

Fig - 363 - Fig . 364 .

Gröfse Y‘
, aber entgegengefetztem Sinne mit der bereits in b d herrfchenden Span¬

nung erzeugt. Bringt man in a und c je die Kraft Z — mn an (Fig . 364) , fo
erhält man die Gröfse der in den Stäben des Trapezes wirkenden Spannungen aus
dem Kräfteplan. Es ift L — o n , 0 = m o , U — np und R = p m , und wegen der
Gleichheit der Diagonalen des Trapezes ift Z = Y'

( abfolut genommen) . Erfetzt
man alfo die Diagonale b d mit der berechneten Spannung Y‘ durch die Diagonale a c,
fo herrfcht in letzterer der gleiche Zug. Die durch die Kräfte Z in den Stäben
des Trapezes und des übrigen Fachwerkes hervorgerufenen Spannungen addiren
fich zu den bereits in denfelben vorhandenen und durch die Berechnung ermittelten.
Diefe Zufatzfpannungen find für die Stäbe des betreffenden Feldes im Kräfteplan
der Fig . 364 verzeichnet, für alle übrigen Stäbe des Fachw 'erkes find fie gleich
Null . Denn für jeden diefer übrigen Stäbe ift der Einflufs beider Kräfte .Z" zu be -
rücklichtigen. Die Refultirende beider ^ ift aber gleich Null , alfo auch ihr Einflufs
auf die Stabfpannungen aufserhalb des Feldes , in welchem fie wirken .

Das vorftehend angegebene Verfahren, mit Hilfe des ideellen Binders die Stab¬
fpannungen zu ermitteln , ift alfo auch anwendbar , wenn die Diagonalen zweier
gegenüber liegender Felder entgegengefetzte Richtung haben.

Wenn einfache Diagonalen angeordnet werden , fo erhält jede derfelben Zug
und Druck ; will man nur gezogene Diagonalen haben , fo find Gegendiagonalen
anzuordnen, worüber das Erforderliche bereits mehrfach gefagt ift .

2 ) Achtfeitiges Pyramidendach .
Wir nehmen hier die Windrichtung, der einfachen Rechnung halber, wagrecht

an und berechnen aus demfelben Grunde den Winddruck fo , als wenn die Seiten¬
flächen lothrecht ftänden. Der dabei gemachte Fehler ift gering. Wenn die Wind -
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Fig- 3Ö5 - richtung im Grundrifs fenkrecht zur Seite m n (Fig . 365 )
angenommen wird , die Seitenlange des regelmäfsigen
Achteckes an der Unterkante der Pyramide mit a , die
Höhe der Pyramide mit h und der Druck für die Flächen¬
einheit mit p bezeichnet wird , fo ift der Druck gegen
die Fläche F demnach

pahW -.
2 69 .

Der Winddruck auf die Fläche F 1 (Fig . 366) ergiebt fich unter obigen ver¬
einfachenden Annahmen folgendermafsen . Die (lothrecht gedachte) Fläche fchliefst
mit der angenommenen Windrichtung (Fig . 365 ) einen Winkel (90 — 7 ) ein ;

mithin ift der fenkrechte Winddruck auf die Fläche
FlS - 366 - für die Flächeneinheit nach Art . 31 (

'S . 24)
n — p sin (90 — 7)

oder
n = p cos 7 ,

und der Winddruck auf die ganze Fläche
pah—

2
— cos T •

Diefe Kraft zerlegt fich nun in eine Seitenkraft,
welche diefelbe Richtung hat , wie W, und in eine
fenkrecht hierzu flehende . Die erftere ift (Fig . 365 )

pah cos '2 7W, 370-

Ein genau gleicher Winddruck wirkt ( Fig. 366)
auf die andere Fläche Fp, mithin ift der gefammte
auf Umkanten der Pyramide wirkende Winddruck

pahWA - 2 W, ( 14 - 2 cos 2 45 f’i

pah 0 + 1 )— pah . 37 ! ■

Der Angriffspunkt diefer Kraft liegt in der
hHöhe über der Grundfläche der Pyramide ,o

Für irgend einen Pyramidentheil (Fig . 367) von der Höhe z erhält man , wenn
die Seite des Achteckes, welches für diefen Theil die Grundfläche bildet, mit x und
die ganze Breite der Grundfläche mit y bezeichnet wird,

Wz = p x z . 372 .
z

Wz greift in der Höhe o
über diefer Grundfläche an .

X ct . r cc .
Nun ift — — - r , alfo x — -j - z und

z h h

W* = P . 373 -

Der Zuwachs der Kraft Wz , welcher auf einen Streifen von der Höhe dz

entfällt ift demnach d W- — 2 p % z dz , und die Windbelaftung für die Höhen-
’ " h

einheit wird
1s

Handbuch der Architektur . I . i , b . (3. Aufl .)
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d W,
d z

_ tt -= 2 ^ x ' 374-
Daraus folgt , dafs die Laftvertheilung nach dem Gefetze des Dreieckes von

der Spitze bis zur Bafis des Thurmes ftattfindet.
Das achtfeitige Pyramidendach mit 8 Sparren auf 8 Fufspunkten ift ein

ftatifch unbeftimmtes Fachwerk. Könnte man die Spitze fortlaffen , fo wäre es
ftatifch beftimmt ; die Berechnung würde dann genau fo vorgenommen , wie dies in
Art . 246 bis 248 (S . 255 bis 257) für die Kuppel gezeigt ift . Durch das Auf¬
bringen der Spitze mit 8 Sparren wird das Fachwerk fünffach ftatifch unbeftimmt
(es erhält 5 überzählige Unbekannte) . Diefe vielfache ftatifche Unbeftimmtheit kann
man dadurch vermindern , dafs man die Spitze nur aus 4 Sparren conftruirt , indem
man alfo im oberften Theile des Thurmes nur immer einen um den anderen Sparren
bis zur Spitze reichen läfft . Der oberfte Theil des Thurmfachwerkes bildet dann
eine vierfeitige Pyramide. Die für die äufsere Erfcheinung erforderliche achtfeitige
Pyramide auch in dem oberften Theile des Thurmes wird dann durch Anbringen
entfprechend geformter Holzfutter auf die Ringe der vierfeitigen Pyramide erreicht.
Eine folche Conftruction ift bei den Thürmen des Domes zu Halberftadt (conftruirt
von Cramer) ausgeführt und in Theil III , Band 2 , Heft 4 : Dachftuhl-Conftructionen
(Art . 234 , S . 315 ) diefes » Handbuches« zu finden . Die in der vierfeitigen Pyramide
wirkenden Spannungen können dann mit genügender Genauigkeit berechnet werden ,
wie in Art . 255 bis 258 (S . 269 bis 271 ) für das vierfeitige Pyramidendach gezeigt
ift ; diefe Spannungen werden darauf als äufsere , das achtfeitige Pyramidendach
belaftende Kräfte eingeführt.

Die in nachftehenden Artikeln vorgeführte Berechnungsweife der achtfeitigen
Thurmpyramide nimmt auf die ftatifche Unbeftimmtheit keine Rückficht . Die
Sparrenberechnung ift möglich , wenn man annimmt, dafs
in einem wagrecht genommenen Querfchnitt durch den Fig . 367 .
Thurm (Fig . 367) in den einzelnen Querfchnittspunkten
die Spannungen auf die Flächeneinheit fich verhalten,
wie die Abftände der betreffenden Ouerfchnittspunkte
von der Null -Linie des Querfchnittes. Da die Quer -
fchnittsflächen aller 8 Sparren naturgemäfs gleich grofs
gemacht werden , fo kann man auch fagen : Es wird die
Annahme gemacht, dafs die Sparrenfpannungen fich ver¬
halten, wie die Abftände der Schwerpunkte der Sparren-
querfchnitte von der Null -Linie des ganzen Thurmquer-
fchnittes .

Stabf p annu ngen . Aufser Wz wirke auf das
Thurmkreuz ( Fig . 367) noch ein Winddruck W in der
Höhe <?0 über der Spitze ; alsdann ift das Moment des
Windes, bezogen auf die wagrechte, in der Grundfläche
des betreffenden Thurmftückes gelegene Schwerpunkts-
axe II des Querfchnittes (in der Höhe z unter der Spitze )

Mm = W, -L + JV {, 0 + s) . . . 375 -
Diefes Moment mufs durch die Spannung der Sparren an der betrachteten

Stelle aufgehoben werden .

‘cosa -
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Sind die Spannungen in den vier Sparren i , 2 , 5 , 6, welche um von der
Li

Axe / / abftehen, diejenigen in den vier um von der Axe II abftehenden
U

Sparren j , 4 , 7 , 8 gleich S2 , fo ift , wenn mit geringem Fehler der Sparren¬
winkel gegen die wagrechte Ebene gleich a. gefetzt wird , das Moment der
Sparrenfpannungen für die Axe / / (die Null-Linie des Gefammtquerfchnittes )
2 Sj y sin a 2 S2 x sin a . Demnach mufs

Mz = 2 Sx y sin a -)- 2 S 2 x sin a
fein . Nach Art . 260 wird angenommen , dafs ftattfindet:

A
5,

x
~¥_
y_
2

x
y

d . h . 9 — 9° 2 — ° 1
X

y

daher wird
M. = 2 5 . sin o. y

x ‘
y

2 5 sin «
— - - (* * + y 2)

fein , woraus folgt :
*Sx =

Mz y
2 (x 2 -|- y 2) sin a

x

3 76-

377 -
2 (x 2 -[- y 2

) sin a
Für Mz find der Reihe nach die Werthe einzuführen , welche fich bei den ver-

fchiedenen Höhen z ergeben . Diefe Spannung kann in jedem Sparren fowohl als
Zug , wie als Druck ftattfinden , da der Wind von allen Seiten kommen kann . Sj ift
ftets gröfser als S2 . Die gröfste Spannung, welche durch Winddruck in allen
Sparren erzeugt wird , hat alfo den Werth

Mz yS, ± 378.pmax ~ ^ 2 (x 2 -f - y 2) sin a
Wenn die Pyramide über einem regelmäfsigen Achteck errichtet ift , fo ift

y = x -f- 2 x cos 45 c

bezw .

2,414 , und es wird dann
Mz . 0,1775.’P max

s .’p max

±

+

x sin a

Mz . 0,427
379-

y sin a
Auf einen beliebigen Theil der vom Winde voll getroffenen Pyramidenfeite

OB ' C '
(Fig. 368 «) entfalle der Winddruck N \ auf die entfprechenden Theile der

angrenzenden Seitenfläche 0Ä B‘ und 0 C‘ D ‘ entfalle je der Winddruck NI Nach

Früherem ift N ' = N cos 45 0 = N
1/2

N N ‘
In B wirkt dann — bezw . ——- , wie in

Li Li

Fig . 368 $ gezeichnet 'ft ; desgleichen in C.
Die Laften -A und A — zerlegen fich in B , bezw . in C in Seitenkräfte, welche

in die Ebenen OB' A '
, OB' C' und 0 C‘ D' fallen . Aus Fig. 368 ^ ergiebt fich im

N N '
Punkte B , wenn aß = — und ß § = ift , die Gröfse der Seitenkräfte T, bezw .
T und T“ :

262 .
Spannungen

in den
Ringen und
Diagonalen .
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ß + ßl 2 cos 45 °

NV 2
Y « + S s 2 cos 45 ° = = N .

|^ l + 2
^j

= 1,06 N

Für Punkt A erhält man : 380 .

2l/2
= 0,354 N,

N ' N ' l/2 N
2 cos 45 ° 2 2 '

In der Seitenfläche 0 B ' C ‘
, welche vom Winde voll getroffen wird , find die

Spannungen der Ringftäbe von B und C aus je gleich T. Die Gröfse von T hängt
von der Gröfse der Kraft N , d . h . von der Gröfse der auf den betreffenden Stab
entfallenden , vom Winde
getroffenen Fläche ab . Flg' 3Ö8 '
Die Diagonalen in diefer a t A u ^
Seitenfläche werden bei
diefer Belaftung nicht be-
anfprucht .

In der Seitenfläche Winl=
OA ‘ B ‘ wirkt von der
Seite des Grates OB '

(des Windgrates ) aus die
Belaftung T0

'
, von der

Seite des Grates 0 A '
(des

Unterwindgrates ) aus die
negative Belaftung TJ auf
das Fachwerk . Diefe Be-
laftungen müffen durch {/
das in der Seitenfläche
0 B' A ' liegende Fachwerk auf die feften Auflagerpunkte A ' B ‘ gebracht werden.
Das .Fachwerk diefer Seitenfläche wirkt dabei wie ein Freiträger (flehe Art . 158 ,
S . 15 I 38 ) . Die Belaftungen , fowohl von der Seite des Grates OB ' (des Windgrates ) ,
wie des Grates 0 A' (des Unterwindgrates ) , nehmen von der Spitze nach dem Auflager
entfprechend dem Gefetze des Dreieckes (linear ) zu (flehe Art . 259 , S . 273) . Der
Winddruck gegen die Fläche / von der Spitze bis zu einer Höhe z unter derfelben

g fl,ift mit den Bezeichnungen in Fig . 367 : NJS= p — und , da = -j - z ift,
Li rt

Sonach ift die pofitive Belaftung des Fachwerkes in der Seitenfläche / / , bezw .
VIII auf die Höhe z unter der Spitze mit Rückficht auf Gleichung 380

38) Siehe bezüglich nachftehender Ableitung : MÜLLER-Breslau , H . Beitrag zur Theorie des räumlichen Fachwerks .
Centralbl . d . Bauverw . 1892, S , 257 . — Auch als Sonderabdruck erfchienen : Berlin 1892 .
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Fig . 369.

Gleichung 381 für z = h \ fie ift T0
' = 1,06 — -

Li
dann aus der Bedingungsgleichung :

die negative Belattung deffelben
Fachwerkes

Tu
‘ = 0,354 U * * . 382 .

In Fig . 369 ift das Fachwerk
der Seitenfläche VIII ( 0 C' D ')
des leichteren Verftändniffes
halber mit wagrechter Axe als
Freiträger gezeichnet . Die Be¬
lattungen find nach Gröfse und
Vertheilung darüber , bezw . dar¬
unter angegeben ; dabei ift die
auf die Einheit der fchraffirten
Flächen entfallende Belattung
(y0 , bezw . f«) fo gewählt , dafs die
Abmeffungen b und £ der Be-
laftungsdreiecke diefelben find,
wie diejenigen des Freiträgers .
Die gelammte Belattung von der
Seite des Windgrates folgt aus

Die Einheitsbelaftung y 0 folgt

a h
2 sin a

= 1,06 pah

To = 1,06 p sin a ; . 383.

eben fo ergiebt fleh die Einheitsbelaftung der unteren Fläche zu

T* = 0,354 / sin a . . . . 384.

Das Gleichgewicht am m-ten Knotenpunkte der oberen Gurtung bedingt :

Dm cos = Om + 1 cos ß — Om cos ß .

Bedeuten M m , bezw . Mm ^. 1 die Momente der äufseren Kräfte für die Knoten¬
punkte m , bezw . m — 1 , fo ift nach Fig . 369

Mm , Mm _ x _Om + 1 cos ß
mithin

MDm cos — - jUrn

und Om cos ß

Um —1

b )u — 1

bm - 1
Bezeichnet dm die Länge der Diagonale , \jm die Höhe des betreffenden Feldes

in der Dachfchräge gemeffen , fo ift cos cp„, = , alfo

dm ( dm Hin — 1 1Dm = / d m __
Mm — 1 \

\ Im Im — X /
Ferner ift

1 r ImM,n = - -r- (To - 7«) . alfo (V0 7») >
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und eben fo

mithin D m = (€»

b ,n — 1

6 (To
d

(To

und , da pm = i m — i m _ x ift,

/-■, _ (£wz “j“ —l) (To Tu )U in - /-. • G->. U-m •

Mit e„ wird

6 d.c m 11m (To T ») . 385 ■

Vorftehende Entwickelung gilt für jede Seitenfläche ; nur find für y0 und die

bezüglichen Werthe einzufetzen . Für die voll vom Winde getroffene Seitenfläche /
ift Yo — "iu — Null , alfo alle D = 0 ; für die Seitenwand II , bezw . VIII ift

(To — T* ) = 0,706 p . sin a ;
alfo . ^ d

D„ = 0,7oo p . sin a.

Setzt man em = —~ — , fo wird
sm a

Dm = 0,7 0 6 p zm dm 386.

Ringfpannungen . Um die Ringfpannungen (d . h . die Spannungen der Pfoften
im Freiträger der Fig . 369) zu beftimmen , ermittelt man zweckmäfsig getrennt die
Beiträge , welche durch die Beladungen y0 und diejenigen , welche durch die
Laften i u erzeugt werden . Für rju = 0 fei im ;«-ten Ring-
ftabe die Spannung R m

‘
\ das Gleichgewicht am m-ten Fjg ,

Knotenpunkte der unteren Gurtung führt zum Kraftpolygon
in Fig . 370 b . Es ergiebt fleh

R. -j- 1

Gleichung 385 ift für = 0 : DmJ_ 1

alfo

d.
. Nach

m -\~1

-j- 1 -j- 1
To ;

R~ / _ _ J- l Im 1 To~
3 ' ■

Für f, , = 0 ergiebt die Betrachtung des » - ten
Knotenpunktes der oberen Gurtung aus dem Kraftpolygon

Im — 1in Fig . 3 lob

für Y0 = 0 : Dm =

dm
dm '{u

Nach Gleichung 385 ift

fomit

!Di+l Rm

Um +f

RJ ‘ = Im — 1 Tu
3

Somit wird die Ringfpannung durch die gemeinfame Belaftung y0 und fu

Rm = - + + ; . . . . 387.

Da der Wind von allen Seiten kommen kann , fo ift zu unterfuchen , in welcher
Seitenfläche die Diagonal - und Ringfpannungen am gröfsten werden können ; die
erhaltenen Werthe find der Conftruction der Diagonalen und Ringftäbe in allen
Seitenflächen zu Grunde zu legen .
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Fig . 371 . Zu den vorftehend ermittelten ,
durch den Wind hervorgerufenen Stab-
fpannungen kommen noch diejenigen
durch das Eigengewicht; diefe find
nach Art . 253 u . 254 (S . 265 ) leicht
zu finden .

Beifpiel . Der in Fig . 371 im Grund¬
rifs und Aufrifs dargeftellte Thurm über einem
regelmäfsigen Achteck hat eine Höhe h — 42 ra ;
die Seite der achteckigen Grundfläche ift
a = 5 )8 m . Die Spannungen der Sparren , der
Ring - und Diagonalftäbe find bei einem Wind¬
druck p — 120kg auf das Quadr .-Meter normal
getroffener Fläche zu ermitteln .

a ) Sparrenfpannungen . Die Felder
werden von der Spitze nach der Grundfläche
hin mit 1 , 2 , j > . . . 9 , 10 bezeichnet , die zu
den einzelnen Feldern gehörigen Werthe z bis
zur Mitte der Höhe des betreffenden Feldes ge¬
rechnet . Man erhält nach Gleichung 375 die
Gröfse des Windmoments , welches die Sparren¬
fpannungen erzeugt , zu

M * = ^

Nach Gleichung 373 ift aber :

der Winddruck auf das Thurmkreuz wird zu
W — 250 kg und die Flöhe deffelben über der
Spitze zu e0 = 4,o m angenommen . Alsdann ift

p aMz = •£ —

und mit P a

h 3

120
8

- 1000 + 250 2

5,s • — 0,523 h 8
'

42

M z = ( 5,52 s 3 + 250 * + 1000 ) kgm .

Die Berechnung ergiebt folgende Tabelle *

z = 6,5 9,5 12,5 15,7 19,3 23,i 27 31 85,25 39,75 Met . ;
M z = 4140 8100 14900 26300 45500 74800 116400 173200 251700 357620 Kilogr .-Met ;

X — 0,90 1,31 1,73 2,17 2,7 3,19 3,73 4,28 4,86 5,5 Met . ;
5 = 828 1113 1548 2178 3032 4212 5616 7284 9820 11700 Kilogr .

Diefe Werthe können fämmtüch fowohl Zug wie Druck bedeuten .

ß) Diagonalen . Gröfste Beanfpruchung der Diagonalen findet in den Seitenflächen / /und VIII

( Fig . 368 ) ftatt . Nach Gleichung 386 ift

n 0,706 p j _ 0,706 - 120 w j-Om — ~ dm —
g

d-m ,

fornit -Dm = 00 28 dvi •
Das Verzeichnen der Seitenfläche ergab folgende Werthe für dm , woraus dann die ebenfalls in

der Tabelle verzeichneten Werthe von D fich ergaben :

Zj}l —■ 6,5 9,5 12,5 15,7 19,3 23,i 27 31 85,25 39,7 5 Met . ;
dj)i ^ 8,2 3,4 3,5 4,i 4,8 5,o 5,5 5,95 6,2 7,i Met . ;

-ö = 588 912 1230 1815 2610 3240 4190 5200 6170 7960 Kilogr .

Auch diefe Werthe können , falls nicht Gegendiagonalen angeordnet find , Zug und Druck bedeuten .

263 .
Beifpiel.
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264 .
Verankerung -.

Y) Ringfpannungen . Nach Gleichung 387 ift Rm “ {pm ~J' 1 -f- 1 Yo bm — 1 "[ ic) -

In der Seitenfläche VIII ift -rn = 1,06 fi sin a , y« — 0,354/sin a . em _l i = 1 . und1 sin a
alfo j,P

sin a

A ;« — - 5“ ( 1 :06 bin fl- 1 Zm -\- 1 - 0 )354 bm — 1 zvl ) .
o

Man erhält für die verfchiedenen Werthe von m die in nachftehender Tabelle flehenden Zahlen:

m = 1 2 3 4 5 6 7 8 9
“ 9,5 12,5 15,7 19,3 23,i 27 31 35,25 89,75 Met. ;

bjn F 1 1 }55 1 95 2,4 3,o 3,5 4,05 4,6 5,2 5,8 Met . ;
Zj11 6,5 9,5 12,5 15,7 . 19,3 23,1 27 31 85,25 Met . ;

bm — 1 = 0,7 2 1,1 1,55 1 ,95 2,4 3,o 3,5 4,05 4,6 Met . ;

Rm = — 558 — 888 - 1327 - 2C26 - 2780 - 3666 - 4723 - 6036 — 7484 Kilogi

Die Ringfpannungen in Fläche 1 find wefentlich kleiner, als diejenigen in Fläche / / , bezw. VIII ;
mithin find diefe , d . h . die in vorflehender Tabelle ermittelten Werthe für die Berechnung zu Grunde
zu legen.

3 ) Standfeftigkeit der Thurmdächer .
Durch die Windbelaftung werden die Sparren an der Windfeite auf Zug , die¬

jenigen an der Unterwindfeite auf Druck beanfprucht ; durch das Eigengewicht er¬
halten alle Sparren Druck . Wenn der im untereren Sparrenftück mögliche gröfste Zug
in Folge des Winddruckes gröfser ift, als der durch das Eigengewicht erzeugte Druck,
fo ift Gleichgewicht nur möglich , wenn auf den Sparren Seitens des Auflagers ein Zug
ausgeübt wird , welcher wenigftens fo grofs ift , wie der gröfste im Sparren herrfchende
Zug . Diefer Zug Seitens des Auflagers wird durch Verankerung der Sparren mit
dem Thurmmauerwerk erzeugt , und das Gewicht des an den Anker gehängten
Mauerwerkes , welches als Zug auf den Sparren wirkt , mufs wenigftens fo grofs
fein , wie der gröfstmöglicheZug in demfelben . Es empfiehlt fich, die Verankerung
weiter hinabzuführen , etwa fo weit , dafs das Mauergewicht doppelt fo grofs ift , als
der gröfste Zug im Sparren.
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