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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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Berechnung

der
Spannungen
im ideellen
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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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