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RuUss.:

1. Das Rundgebdude, Wie aus der beigefiigten Zeichnung hervor-

geht, besteht das Dach des Rundgebdudes aus zweli Hingedicherr,
die an konzentrischen Ringen aufgehidngt sind: einem inneren
Ring mit 84' Durchmesser und einem ZuBeren mit 214' Durch-

messer.
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D as duBere Dach. In Abb. 1 soll AB den Meri-
dianguerschnitt des duBeren Daches darstellen, r den Radius
des inneren Ringes, R den des duSeren Rindges und h den HShen-
unterschied der beiden Ringe. Die Last auf die Quadrateinheit
der Dachflidche bezeichnen wir mit gq. Stellt die Linie AB eine
Gleichgewichtslinie dar, die eine bestimmte Last trdgt, so
strebt ein Teil der Fliche AX unter Einwirkung der gleichmdBig
von Punkt A bis Punkt X verteilten Last Q zum Abreifen von
deren Teil XB mit der Kraft T, die zur Linie AB im Punkt X
tangential ausgerichtet ist, wobei T = ¢/sin & . Fiir das Gleich-
gewicht der Kurve AB ist notwendic und hinreichend, daB die
horizontale Resultande S der Last Q und der Kraft T konstant
ist, was S = Q/tg &« ergibt. Diese Bedingung bestimmt die Form
der Kurve, d.h. ist jene Bedinguneg, bei der im Werkstoff des
Daches die Spannungen aufgrund der Bruchmomente aufgehoben
werden. Q, die Last auf den Ring mit den Radien R und R - X,

betrdgt

Q = qWRZ - gW(R - x)2 = qW(2Rx - xz).
tg = dy/dx und folglich ist

U P ome - ),

Ix S (2Rx X7) (n

woraus folgt:
o C o3
y 3 (Rx 3,)- (2)

Dies ist die Gleichwna einer Kubik-Parabel, deren Drehung auch

das duBere Dach des Gebdudes hildet.

In unserem Fall ist R = 112', r = 42', R - = 70", h = 28",
Flr die Last g gilt 30 Pudz) auf 1 Sashénz) oder 30/50 auf
1 Kubikfug. Im Punkt A erhalten wir dy/dx = 0, S = T, fiir den
Punkt B vy = h, x.% R - r. Wir wenden Gleichung (2) im Punkt B

, Lten I¥ 3 - 1% ¢ 1/3 £3), worsus s = 4 3
an und erhalten gz (2/3 R = rR™ +1/3 v7), woraus S = A (2/3 R™ -

- rR® + 1/3 1) folgt.

)1~Pu@ (ehemaliges russisches Gewicht). = 16,38 kg; 1 Sashen
(ehemaliges russisches Liangenmaf) = 2,132 m (anm.d.Ubers.).



Wir tragen diessn Wert von S in Gleichung (1) ein und erhalten
fir den Punkt B dy/dx = tg w, = h (R - r?)/(2/3 B - ¥R® +
+ 1/3 r3). Viir setzen die Fahlenwerte ein und erhalten tg &b
0,6947; &, = 34°48' und sin & = 0,571. Die Gesamtlast des
duBeren Daches betrdgt bel einer Dachflid&che von 69C Quadrat-
Sashen 20 700 Pud. Folglich ist S = Q/tg x = 3 000 Pud. Der
grdRte Wert von T in Punkt B ist T = Q/sin «® £ 36 300 Pud, der

geringste im Punkt A betrdgt T = S = 3C 000 Pudr Das Dach be-

it

il

steht aus 640 Blechstreifen, die grdfte Zugkraft eines jeden
betrigt T/640 = 56,7 Pud. Der Querschnitt der 2 x 3/16"-Blech-
streifen unter Abzug von 3/8" eargibt 0,304 Quadratzoll, was
einer RBruchspannung von 193 Pud entspricht. Die tats&chliche

Spannung der Blechstreifen ist geringer als oben berechnet.

Das Dach stellt n8mlich als CGesamtes ein Verkundsystem dar,

da die Blechstreifen an den dgemeinsamen Kreuzungspunkten mit-
einander vernietet sind und somit sozusagen eine durchgehende
Fl&che bilden, die den Belastungskriften ausgesetzt ist. Bei
der Berechnung derartiger Dédcher muB beachtet werden, daB die
Lasteinwirkung in 2 Komponenten zerfdllt, von denen nur sine
die Zugkraft auf den Meridianguerschnitt tbertrdgt, die andere
hingecen der Bildung von Druck~- und Zugkridften der durchgehen-
den Fl&che in paralleler Richtung (bzw. in Richtung der Hori-
zontalguerschnitte) dient. Wir gehen auf diesen Fall hier
nicht ein, bemerkt sei lediglich, daB er offensichklich zu

einer Verminderung der Bruchkrdfte in den Blechstreifen fiihrt.

D as innere Dach. U ein Durchdringen von
Regenwasser bel einer etwaigen Verstopfung der Dachrinne des
inneren Daches zu vermeiden, besteht es aus vernieteten Dach-
blechen. Das Dach besitzt eine kugelfdrmige Oberfldche mit

2 000" Radius. Fir die Last gilt 50 Pud auf 1 Quadrat-Sashen
oder 1 Pud auf 1 QuadratfuR oder 1/140C Pud auf 1 Quadratzoll.
Die Werkstoffspannung in der Kugel, deren Oberfliche dem
Druck p ausgesetzt ist, wird nach der Formel T = pR/2 bestimmt.
In unserem Fall ist T = 2 000/280 = 7,15 Pud. Das Eisen ist
1/16" dick, die Schwdchung des Eisens durch die Vernietungen
betrdagt 0,30;und die Spannung des Eisens auf 1 Quadratzoll
(7,15/0,7) x 16 = 165 Pud.



Der duBere undg derx inneryxe

R i n g. Unter dem EinfluB der Kraft S wird der XuBere Ring
nit der Xraft 5/2% = 4 78C Pud zusammengepreBft. (Auf die
Kreisfl&dcheneinheit bezogen betrigt die Kraft S/2uR, der
Druck im Ring ist (5/2¥R)R = §/2W) .

Der Ring besteht aus: 2 Bleche 2 x 5/16", Querschnittsfliche
15 Quadratzoll; 2 Winkeleisen 4 x 4 x 3/18" mit 6 Quadratzoll

Querschnitt, also insgesamt 21 Quadratzoll.

Die Druckspennung des Werkstoffs betrdgt 4 780/21 = 230 Pud.

Der Ring ist an den duferen Sdulen befestigt, die ihm eine
feste Stlitze geben. Dabei wird der obere Gurt, welcher die
Sdulen verbindet und beim Widerstand cgegen den Druck beteiligt

ist, bei der Berechnung nicht bherlicksichtigt.

Der innere Ring ist unter dem EinfluB der Last des &uBeren
Daches Zugkrdften und aufgrund der Last des inneren Daches
Druckkrdften ausgesetzt. Obwchl sich diese Krifte nicht gegen-
seitig aufheben, geben sie dem Ring dennoch eine Steifigkeit,
die flir den Widsrstand im einzelnen ausreichend ist. Aufgrund
der Last des inneren Ringes betrict der Druck in diesem Ring
(Abb. 2): Gesamtlast des inneren Ringes Q1 = 113 x 50 =

5 650 Pud; Kraft §, = Q,/tg « = Q,R/r = 5 650 x 2 000/504 =
22 400 Pud. Derxr Druck des Ringes betrigt STANtz 3 600 Pud.



Der Ring besteht aus 2 Winkeleisen 4 x 4 x 3/8" mit einer
Fliche von 6 Quadratzoll; einem Eisenblech 18 x 3/8" mit 6,75
Quadratzoll Querschnitt und einem zweiten Eisenblech 12 x 1/4"

und 3 Quadratzoll; insgessmt also 15.75 Quadratzoll.

Die S dulen. Die insgesamt 16 Innensdulen tragen
das gesamte Gewicht des Daches von 26 380 Pud bei einer Re-
lastung von 30 Pud je 1 Quadrat-Sashen. Dies ergibt fiir jede
Sdule 1 660 2ud.

Eine SHule besteht aus 4 Winkeleisen, an den Scheiteln zusam—
mengestellt ergeben sie eine Seitenbreite von 24" im Quadrat.
Die Querschnittsfldche der 4 Winkeleisen mit den MaBen 4 x

x 4 x 3/8" ergibt 12 Quadratzoll, und die Druckspannung be-
tragt je 1 Quadratzoll 140 Pud. Die SdulenhShe vom FuB bis

zur ersten Verbindung ist 35 FuB. Die Sdulen ruhen auf ge-
mauverten Sockeln, ihre Spitzen sind mit einem Ziegelbelag ver-
sehen. Der untere Teil der Mauerung hat die Abmessung 4 x 4°'.
Bel solchen Abmessungsen liegt die Bodenbelastung unter 120 Pud
auf 1 Quadratzoll.

Die Dachlast wird vom oberen Ring iber Stiitzen aus Doppeleisen
(4 x 4 x 3/8") Ubertragen. Der grB8te Abstand zwischen den
Stiitzen betrdgt 5'6". Beli einem sclchen Abkstand sind die Ab-
schnitte des oberen Ringes einem Bruchmoment ausgesetzit, dessen
Gr&Be 5,5 x 12 x 550/12 = 3 025 Pud Zoll betrigt. Ein 3/8"-
Blech von 15" Hthe ergibt ein Widerstandsmoment von W = bh2/6 =
= 14 Rubikzoll, was 216 Pud Spannung auf 1 Quadratzoll aus-
macht.

Die A Bens dulen. Die das Skelett der Winde

des Gebiducdes bildenden AuBensiulen tragen wie’die'stﬁtzen das
vernachldssigbare Gewicht des duBeren Ringes und dafiir mu8

die Last ni¢h¥ beriicksichtigt werden. Diese S&ulen sind Doppel-
T-Eisen mit den Abmessungen 220 x 102 mm (9 1/16 x 4"). Ihr
Widerstandsmoment ist anndhernd 20 Kubikzoll. Die 48 Sdulen
stehen in einem Abstand von jeweils 14,66 FuB. An der Spitze
werden die Sdulen durch einen 2"-Eisentrdger verbunden, unten

durch Bleche mit 3 FuB Breite. Zwischen den Balken und den



Sdulen verliuft eine Verbindung aus 3 x 1/4"-Guiten. Die durch
das Wellblech und die Fenster {ibertragene Windbeeinflussung
betrdgt ungefdhr 180 Pud, gleichmifig verteilt. Betrachtet
man die Sdule als einen Balken mit zwei Enden, betrigt das
Moment dieser Last 3 78C Pud/Zoll und die Werkstoffspannung
ca. 190 Pud je Quadratzoll. Die Gesamtwindbelastung von unge-
fadhr 3 000 Pud auf die gesamte Gebdudeflidche erzeugt in allen
48 Sdulen ein Kippmoment, dessen Schenkel die Hilfte der
Sdulenhthe ausmacht, wonach die Gr&Re des Kippmoments 31 500
Pud/FuR betrigt.

Jedes Feld, das durch zwei S&dulen gebildet wird, die durch

Gurte von 2 und 3 FuB und gleichzeitig mit Verbindungen von
3 x 1/4" verbunden werden, ergibt einen Kippmomentwiderstand
in der Angriffsebene von ca. 4 000 Pud/FuB bei einer Eisen-

spannung von 250 Pud.

In der zum Feld senkrechten Rlch tung leistet jede Sdule einen
Wlderstand von 500 Pud/Fuf.

Da ein Teil der S&dulen in der Feldebene und ein anderer in
der dazu senkrechten Ebene kippen will, betrigt somit der
mittlere Widerstand (4 000 + 1 000)/4 = 1 250 Pud/FuB. Folg-
lich sind 28 S&ulen flir die Stabilitidt des Gebiudes aus-
reichend.

...................

dacher. Der First ist an einem Lingsbalken aufgehangt, der
auf den Mittels&dulen ruht. Die unteren Enden sind an Balken
befestigt, die zu den Stlitzen der Gebdudewdnde verlaufen. Die
Lange‘der Gebdude betridgt 32 Sashen, die'Breite"14 Sashen.
Die Dachbreite oder Spannwelte ist 7 Sashen, die lichte HOhe
des Daches 2, 5 Sashen.

AB (Abb. 3) stelle den Dachquerschnltt dar, der senkrecht zur
Gebdudeachse steht 1 die annnwelte, h die lichte Hbhe. Dle‘

durch die Last Q in einem beliebigen Punkt a erzeugte Spannung



betrdgt T = Q/sin « und Q/S = tg &; g, die Last auf die Fl&chen-
einheit, ist gleich 30 Pud je 1 Quadratzoll. Folglich ist

dy/dx = gx/S, und hieraus ist die Gleichung der Kurve‘AB y =

= qxz/ZS. Beim Punkt B ist tg « = 0,72; & = 35047'; sin o< =

= 0,5845; Q = gl = 210 Pud. Demnach ist T am grt6Bten im Punkt

B. T = Q/sin &« = 210/0,585 = 359 = 360 Pud auf 1 Léngs—Sashen.
Im Punkt A ist T =S = 1,4 x 210 = 294 ¥ 300 Pud.

Abb. 3 Abb. 4

Auf jeden Sashen entfallen 9 sich gegenseitig unter einem
Winkel von ~ 34° kreuzende Blechstreifen. Auf jeden Blech-
streifen kommt eine Last von hdchstens 360/9 cos 17° =="42 Pud.
Die MaBe der BléChstreifen sind im Querschnitt 2 x 3/16",

die Vernietungen 3/8", die Eisenspannung betrdgt ungefdhr

160 Pud je 1 Quadratzoll. | -

Die Kraft T = S im Punkt A wird durch Stilitzen und Zige nach
folgendem Diagramm {ibertragen (Abb. 4): HOhe der Stitze f =

= 2,5 Sashen; Stiitzen df = 2,624 Sashen; Abstand ef = 2 Sashen;
Abstand dn = 1,7 Sashen; Ldnge des Zuges de = 2,022 Sashen;
Zige cd = 1,77 Sashen. Der Absténd zwischen den Sﬁtzen‘betrégt
1,6 Sashen;'folglich'ist die von ihnen {libertragene Kraft

1,6 x 300 = 4 800 Pud. Dazu kommt noch die Windbelastung auf
die Winde, die auf 1,6 Sashen Linge 128 Pud betrégt,‘bezogen
auf den Punkt C betrdgt die Grd8e dieser Kraft 128/2,5 = 51
Pud. Folglich ist die GréSe S 530 Pud. o



Entsprechend den in Abb. 4 dargestellten Abmessungen und Rich-
tungen der Stliitzen und Zige sind die Kraftkomponenten von S:
Druck der Stilitze c¢f = 0,3 § = 159 Pud, T-Eisen Nr 8/8, Quer—
schnltt 2,1 Quadratzoll; Druck der Stilitze df = 1,5 S = 795
Pud, 2 Doppel-T-Eisen Nr 10, Querschnitt 4,2 Quadratzoll;
Spannung des Zuges cd = 1,04 § = 552 Pud{ Blechstreifen 6 x
3/8" (abziiglich der Vernietungen), Querschnitt 2 Quadratzoll;
Spannung des Zuges de = 1,2 8 =’636 Pud, Rundeisen 1 3/4"
Durchmesser (Ende mit 2"~-Gewinde), Querschnitt 2,4 Quadrat-
zoll.

Bei den Sutzen ist das Dachgitter an einem Balken befestiqt,
der auf den Stutzen ruht. Dleser Balken leistet dem Bruchmoment
der glelchmaﬁlg vertellten Kraft S Widerstand. Er muB als an
zwei Enden eingespannt angesehen werden. Das Bruchmoment be-
trigt (530 x 11,2 x 12)/12 = 5 936 ¥ 6 000 Pud/Zoll.

Die Mittelsdulen. Diese Sdulen tragen das
volle Gewicht des gesamten Dachesz. Von den 9, jeweils im Ah-
stand von 2 3ashen stehenden S3ulen trdgt eine jede 2in Gewicht
von 14 x 2 x 30 = 840 Pud. Die Siulen bestehen aus Winkelaisen
3 x 3 x 3/8", die in 15" guadratisch angeardnst sind und durch
2 x 2 x 1/4" Gurte und 1 1/2 x 1 x 1/4" Winkeleisen verbunden
werden. Die Querschnnittsfliche der 4 Winkeleisen betrdgt 9
Quadratzoll. Uber die Siulen verliuft ein Balken aus 12 x 3/8"

Blechstreifen und zwei 3 x 3 x 1/4" Winkeleisen.

Die duBersten Siulen tragen eine Last von 14 x 7 x 30 = 2 240 =
= 3 000 Pud. Die Siulen bestehan aus 4 Winkeleisen 5 x 5 x 1/2",
die in 24" guadratisch angeordnet und durch 2 x 1 x 1/4" Win-
keleisen und 3 x 1/4" Blechstreifen verbunden sind. Von den
JduBersten Sdulen verlaufen 4 Blechstreifen zur Bafestigung des
Dachgitters. Die Gesamtlast verteilt sich auf diese 4 SHulen
nach folgendem Diagramm: auf den Blechstreifen Ao kommt die
Last der Fliche boc, deren GrdBe 1/2(3 x 7 + 2,33 x 6)x 30 =

= 525 Pud betrdgt. Man kann annzhmen, daB das Zentrum dar oben
genannten, gleichmdBig einwirkendsn Last in einem Abstand von

4 Sashen vom Punkt o liegt. Folglich ist die Horizontalkraft



S im Punkt A (4 x 525)/2,5 = 840 Pud. Demnach sind 2 Stiitzen
mit Zigen 1in den vorher genannten Abmessungen ausreichend,
um dieser Kraft Widerstand zu leisten. Der Blechstreifen Ao

(Abb. b») besteht aus zwei 8 x 1/4"-Blechstreifen,.
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Abb. 5

Die Stiitzen und Blechstreifen od werden auf dieselbe Waisge
berechnet; sie! haben die Abmessungen von 12 x 1/4"-Blech-
streifen. Die Stlitzen und Zige bhaben die gleichen Abmessungen

wie in den ibrigen Gebiudeteilen.
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