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Danach kann man leicht die auf die einzelnen Knotenpunkte entfallenden , fenk-
recht zur Kuppeloberfläche gerichteten Winddrücke berechnen. Näher ift auf diefen
Gegenftand in der unten genannten Abhandlung des Verf. 37) eingegangen .

b) Flache Zeltdächer .

Die Zeltdächer bilden Pyramiden, in den meiften Fällen regelmäfsige Pyramiden .
Man kann fie aus einer Anzahl radial geftellter Binder , welche unter die fog. Grate
kommen , conftruiren ; alsdann wird die Berechnung eines jeden Binders unter Zu¬
grundelegung der auf ihn entfallenden Belattungen fo vorgenommen, wie bei den
Balkendächern gezeigt ift . Neuerdings legt man auch bei den Zeltdächern — zumal
den flachen — alle Conftructionstheile in die Dachflächen , wie bei den Schwedler fchen
Kuppeln , fo dafs fleh eine entfprechende Conftruction ergiebt. In diefem Falle

(Fig. 350) werden eine Anzahl Binder -
fparren A C, A r C, A n C, B C, Br C, Bn C . . .
angeordnet ; zwifchen denfelben befin¬
den fich wagrechte Ringe E , En E / f ,
Ent . . . und in den viereckigen Feldern
der Dachflächen , wegen der ungleich -
mäfsigen Belaftungen , Diagonalen . Auch
hier wird oft in der Dachmitte eine
Laterne angeordnet , welche fich auf
einen Laternenring fttitzt , gegen den
fich die oberen Sparrenenden lehnen .
Wir werden hier nur die der Kuppel-
conftruction entfprechende Anordnung
betrachten. Obgleich die gröfsere oder
geringere Neigung der Dachflächen
keinen grundlegenden Unterfchied be¬

dingt , follen die Zeltdächer dennoch in flache und fteile Zeltdächer eingetheilt
werden , weil bei den erfteren die Belaftung durch Schnee, bei den letzteren diejenige
durch Wind die mafsgebende zufällige Belaftung ift.

Fig - 35 ° -

Zu den flachen Zeltdächern gehören die Circus - und Theaterdächer , die Dächer über Panoramen ,

Locomotivfchuppen etc . , zu den Heilen hauptfächlich die Thurmdächer .

Die flachen Zeltdächer der vorbefprochenenAnordnung find weiter nichts , als
Kuppeldächer mit gleichem Neigungswinkel a in der ganzen Dachfläche . Man erhält
alfo unter denfelben Vorausfetzungen für die Belaftungen , wie in Art . 243 (S . 248)
die hier geltenden Stabkräfte, indem man in die dort gefundenen Werthe ftatt der
veränderlichen Winkelwerthe ,

• am , am + i . . . den conftanten Winkelwerth a
einfetzt .

Spannungen in den Sparren . Wiederum mögen Gl , G2 . . . Gm . . .
die Eigengewichte der ganzen Ringzonen , Pv P2 . . . Pm . . . die zufälligen Belaftungen
derfelben fein ; alsdann find , falls n Sparren vorhanden find , die Belaftungen der

einzelnen Knotenpunkte bezw . Gi G■„
n . . . und P

n
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37) Winddruck auf Kuppeln . Centralbl . d . Bauverw . 1898, S . 217 .



Fig- 35 1- Fig . 352 .

Allgemein wirke in einem Knotenpunkte m (Fig. 351 )
die Laft Qm ; alsdann wird allgemein

c _ 1_m sin a. 351 -

Die Sparrenfpannungen durch das Eigengewicht werden erhalten , indem der
G G G

Reihe nach für Q . , Q9 , Q ., . . . . bezw . —3- —- , —^ . . . eingefetzt wird . Man
1 2 2 n n n

erhält

'~}m ■

Ü (G)1
n sin a

Für m = 1 , 2 , 3 . . . ward
G, . CS _ + ^ 2 . cs _

'A + + ‘Ai
' 1 . . 1 ° 3 — „„ „

etc .

352 -

353-
n sin a.

' ‘ n sin a 0 n sin a
Aus der Gleichung 340 ergiebt fich , dafs die Sparrenfpannungen durch zu¬

fällige Laft am gröfsten bei voller Belaftung lind , und zwar wird

cp^ 117
Z (P )
1 __

n sin a
und für m = 1 , 2 , 3 . . .

S*”~ p ,L st * P . + P*
n sin a

. CA;.
1 ° 3

A + ^ +

» sin a

354-

etc . 355 .
» sm a

Falls keine Laterne vorhanden ift , gelten die Gleichungen 351 bis 354 eben¬
falls ; nur ift überall in die Summen auch Q0 aufzunehmen , d . h . der Theil der
Firftbelaftung , welcher auf den Sparren entfällt. (Allerdings gilt dies nur für an¬

genäherte Berechnung.)
Spannungen in den Ringen . Die algebraifche Summe der in E

(Fig . 352) wirkenden wagrechten Kräfte ift gleich Null ; bezeichnet Hm die Mittel¬
kraft der beiden Ringfpannungen Rm , fo ift daher

0 = Hm -)- Sm _ x cos a — Sm cos cf. ,
woraus folgt:

nt nt — 1

\ ( Ö) - \ ( Ö)
Hm = (S„, — Sm _ j) cos a = - -- - cos a Qm cotg a •

.1
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Nun ift Hm — 2 Rm sin ß und , da nach Art . 243 (S . 240) ß = — ift ,n

R,„_ = ■ Qm cotg a.

2 sin — ■ 2 sin — -
n 11

Die Belaftung durch das Eigengewicht erzeugt demnach eine Spannung
Gm cotg aR g —LV111~~~

356-

357-
2 n sin —

n
Falls ein Laternenring vorhanden ift , fo gilt die Gleichung 337 auch für

m — 1 m
diefen . Für denfelben ift m = 1 und 2 ( 0 = 0 , fo wie 2 ( Q) = Qy Wir erhalten

1 1
demnach für m 1 , 2 , 3 . . .

Äf = - gLf 0*8 »
; =

G2 cotg a. etc .
O ■ X . 71
2 11 sin — 2 11 sin —

358 .

n n
Die Gleichungen 357 u . 358 ergeben , dafs in fämmtlichen Ringen durch

das Eigengewicht Druck erzeugt wird ; die Gleichung 356 gilt aber nicht für den
Mauerring . Am Knotenpunkt A (Fig . 351 ) wirken die Kräfte D 0 = 2 ( Q) , H r und

— mithin ift Sr _ x cos a -)- Hr = 0 , woraus H r = — _ 1 cos a . Ferner ift
r

f ( G)
-f- sin a = 0 , woraus = -

Hr

Daher wird H r — 2 ( 0 cotg a.
1

und da R„ = ift , wird
2 sin ■

r — 1
2 ( 0 cotg a

Rr — 359-
2 sin

Der Mauerring erhält alfo Zug .
Das Eigengewicht erzeugt in demfelben die Spannung

( 0 -f G2 + ■ • ■ • + Gr 1) cotg aRi 360.
2 n sin

Die gröfste durch zufällige Belaftung erzeugte Spannung findet in einem Ringe
nach Gleichung 356 ftatt , wenn Q,„ feinen gröfsten Werth hat . Da Q , aufser beim

Mauerring , nie negativ wird , fo ift die Ringfpannung durch zufällige Belaftung , ab-

gefehen vom Mauerring , ftets Druck . Demnach wird
, . P . cotg a . P % cotg a

VPmm — _ 1_ 2- • jßrmitl — - i- 2- etc . :
1 „ . n: ’ 2

n . 7t
2 n sin 2 n sin ■

allgemein
'DP min —

P m cotg q
^ . 1C
2 n sin —

361 .
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254 -
Graphifche
Ermittelung

der Stab -

fpannungen .

Weiters ift R*™«* — R^m«* — R* ™a* = 0 . Die gröfste Druckfpannung in einem
Ringe findet alfo fchon ftatt , wenn nur die betreffende Zone belaftet ift ; die Be-
laftung der übrigen Zonen ift auf die Ringfpannung ohne Einflufs . Man kann dem¬
nach auch fagen , dafs die gröfste Ringfpannung in allen Ringen bei zufälliger Be¬
lattung des ganzen Daches ftattfindet.

Im Mauerring findet der gröfste Zug durch zufällige Belattung bei voller
Belattung ftatt ; derfelbe ift

Rtmax _ (P 1 + P 2 ' ' ' + P r - l) COtg «
. jg -j .r

n . TC
2 n sin —

n
Druck findet in demfelben nicht ftatt.

Spannungen in den Diagonalen . Für diefelbe Belaftungsart, welche
bei den Kuppeln zu Grunde gelegt ift , ergiebt fich der Spannungsunterfchied in
zwei benachbarten Sparren, zvvifchen denen die Belaftungsgrenze liegt, zu

VI
X (P)

1 — 1
.—n sin a

und die Spannung in der Diagonalen, welche diefelbe übertragen foll , zu

£ (P )
1_

7i sin a

d

in welchem Ausdruck d , bezw . s die Längen der Diagonale und des Sparrens be¬
zeichnen . Demnach wird

p . d. p s - p1 I o

n . sin a
d„ etc . 363 -

Fig . 353-
J

Die Berechnung kann auch
nach dem Verfahren von Müller-
Breslau vorgenommen werden,
welches in Art . 246 bis 249 (S . 255 )
für die Kuppelflechtwerke vorge¬
führt ift.

Um die Stabfpannungen mittels
Zeichnung (Fig . 353 u . 354) zu ermitteln,
feien die Belattungen der einzelnen Knoten¬
punkte 1 , 2 , j , 4 \ alsdann ergiebt lieh
leicht , wenn = 1 , ß 'j

■ — 2 ,
3 t — 4 gemacht wird, ß £ = 5 j , £ a = H^,

Fig . 354 -
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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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