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ist nach vorstehendem leicht zu finden ; aus derselben ergeben sich diejenigen
in I II . Zu der Spannung - in I II , welche hierdurch erzeugt wird , kommt noch
diejenige hinzu , welche in C 1 I herrscht .

Die in Fig . 358 , 359 u . 360 (S . 140 ) vorgeführten Bogendächer , bei denen der
Bogen als ein Gitterwerk gebildet ist , können auch mit Durchzügen hergestellt
werden .

28. Kapitel .

Hölzerne Turmdächer , Zelt - und Kuppeldächer .
a) Hölzerne Turmdächer .

Turmdächer sind steile Zeltdächer über quadratischer oder achteckiger ,
auch wohl kreisförmiger , selten über einer anders geformten Grundfläche . Die¬
selben werden hauptsächlich durch den Winddruck gefährdet ; Schnee bleibt
wegen der Steilheit nicht liegen ; das Eigengewicht erzeugt keine bedeutenden
Beanspruchungen .

Eine gute Turmdach -Konstruktion mufs folgenden Anforderungen Genüge
leisten : sie mufs standfest und fähig sein , auch bei ungünstigster Belastung die
auf sie einwirkenden Kräfte sicher und , ohne merkbare Formänderung zu er¬
leiden , in das unterstützende Mauerwerk zu leiten ; sie mufs der Zerstörung durch
Feuchtigkeit und Faulen möglichst wenig Angriffspunkte bieten ; sie mufs leichten
und sicheren Aufbau gestatten , bequemes Ausbessern und Auswechseln etwa
schadhaft gewordener Hölzer ermöglichen ; sie darf nicht zu viel Holz erfordern ,
um nicht zu teuer zu werden .

1) Statische Verhältnisse und theoretische Grundlagen
für die Konstruktion .

Die Turmdächer setzen sich stets auf hohe Mauern ; für diese sind aber
wagrechte Kräfte besonders gefährlich ; deshalb ordne man die Konstruktion
stets so an , dafs die wagrechten Kräfte möglichst gering werden . Demgemäfs
sind Sprengwerkkonstruktionen , welche stets auch wagrechte Kräfte auf die
Mauern übertragen , hier ausgeschlossen . Die schiefen Windkräfte haben aller¬
dings stets wagrechte auf die Konstruktion wirkende Seitenkräfte , die man
nicht fortschaffen kann . Man mufs aber suchen , diese gefährlichen Seitenkräfte
und ihr Umsturzmoment so klein wie möglich zu machen ; durch eine zweck -
mäfsige Form des Turmdaches ist eine solche Verkleinerung wohl möglich , wie
die Überlegung unter « zeigt .

a) Windbelastungen . Nach den Untersuchungen in Teil I , Band I , zweite
Hälfte ( 2 . Aufl . , S . 23 u . 24 ; 3 . Auf! ., S . 25) dieses »Handbuches « ist der Wind¬
druck gegen ein achtseitiges Prisma kleiner als derjenige gegen ein vierseitiges
Prisma ; das Gleiche gilt für die Pyramide . Nennt man die Höhe des Turm¬
daches h , den Winddruck auf das Flächenmeter senkrecht getroffener Fläche p ,die Seite des Quadrates , bezw . des Grundquadrats der Grundfläche B , nimmt
man den Winddruck als wagrecht wirkend an und berechnet (mit geringem
Fehler ) so , als ob die Seitenflächen lotrecht ständen , so erhält man als die auf
Umsturz des ganzen Turmdaches wirkende Kraft W:
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bei quadratischer Grundfläche W — p ^ - = 0,r>pBh -,
u

bei regelmäfsiger Achteck - Grundfläche (Fig . 37O) W— 0,414 pBh \
bei kreisförmiger Grundfläche (Kegeldach ) W— 0,39 pBh ;

d . h . die auf Umsturz wirkende Kraft ist bei einem Turmdach über regel-
mäfsigem Achteck um etwa 17 und bei einem Kreiskegeldach um etwa 22 Vom-
hundert geringer als bei einem Dach über quadratischer Grundfläche (Höhe und
untere Breite als gleich angenommen) .

Bei dreieckiger Seitenfläche des Turmdaches liegt die Mittelkraft der Wind¬
kräfte in ein Drittel der Höhe über der Grundfläche ; das Umsturzmoment ist dann

h
-M . Umsturz fU - .

O

Fig , 368. Fig . 369 .

Eine Verkleinerung des Umsturzmoments kann sowohl durch Verringerung von W,
wie auch von h erreicht werden ; die letztere Verkleinerung , d . h . eine tiefere Lage

von W wird durch Verbreitern der Grund¬
fläche und Anwendung verschiedener Dachnei¬

gungen in den verschiedenen Teilen des Turm¬
daches erzielt . Eine solche in Fig . 368 172) dar¬
gestellte Anordnung hat neben dem Vorteil
der tiefen Lage von W noch den weiteren
statischen Vorzug , dafs die den unteren Teil
belastenden Winddrücke gröfsere Winkel mit
der Wagrechten einschliefsen , als die auf den
steileren Teil wirkenden ; sie sind also kleiner
und haben eine günstigere Richtung .

Statisch günstig ist auch die vielfach aus¬
geführte , architektonisch sehr wirksame An¬
ordnung von vier Giebeln ( Fig . 369 178 ) ; durch
dieselben wird ein Teil des Daches der Ein¬

wirkung des Windes entzogen .
Endlich ist auch eine Form des Turm¬

daches zweckmäfsig , bei welcher dasselbe eine
über Ecke gestellte vierseitige Pyramide bildet ,
deren Kanten nach den Spitzen der vier Giebel

laufen ; diese sog . Rhombenhaube (Rautenhaube ) ist günstiger als die einfache

Pyramide , deren Kanten nach den Ecken des Grundquadrats laufen . Die gröfste
auf Umkanten wirkende Windkraft in der Diagonalebene ist allerdings genau
so grofs , wie die in der Mittelebene des Turmes ungünstigstenfalls wirkende ;
beide sind aber annähernd 30 Vomhundert geringer , als wenn das Dach als

vierseitige Pyramide mit nach den Ecken des Quadrats laufenden Kanten

hergestellt wäre .
Den Winddruck auf das Flächenmeter lotrechter Turmquerschnittsfläche

setze man p = 200für 19™ ; an besonders dem Wind ausgesetzten Stellen
rechne man mit p — 250 k= für 1 i m . Besonders vorsichtig mufs man bei Be¬

rechnung des Winddruckes auf die bekrönenden Teile (Kreuz , Windfahne , Knauf ,
Blitzableiter etc .) sein ; die betreffenden Flächen sind verhältnismäfsig klein und
bei ihrer bedeutenden Höhenlage besonders grofsen Stofswinden ausgesetzt .

Von der Kirche
zu Schwarz¬

rhein dort 172).

Von der reformierten
Kirche zu

Insterburg 178).

IM) Faks .-Repr . nach : Dohme , R . Geschichte der deutschen Baukunst . Berlin 1890. S . 68.
173) Faks .-Repr . nach : Centralbl . d . Bauverw . 1890, S. 451.
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Man rechne als getroffene Fläche bei runden Stangen das Doppelte der vom
Winde getroffenen Abwickelungsfläche , bei der Bekrönung die geradlinig um¬
schriebene Figur der getroffenen Fläche , also beim Kreuz das Viereck , welches
durch die vier Kreuzenden bestimmt ist . Für diese Teile setze man / = 300 kg

für 1 .
IT9-

. ß ) Standsicherheit des Turmhelms . Für die Standsicherheit mufs
des

r 61
zunächst verlangt werden , dafs nicht das Turmdach als Ganzes seitlich verschoben

Turmheims. ocjer um gekantet werden könne . Der ersteren Bewegung wirkt der Reibungs¬
widerstand an den Auflagern entgegen , der Drehung um eine Kante das Sta¬
bilitätsmoment . Nennt man die ganze ungünstigstenfalls auf das Turmdach
wirkende Windkraft W , die Höhe des Angriffspunktes dieser Kraft über der

Das Stabilitätsmoment

Grundfläche p , den auf das Turmkreuz wirkenden Winddruck
Höhe über der Turmspitze <?0 , so ist das Umsturzmoment
(Fig *. 370)

AdUmsturz ~-j“ fF ^ {Jl ~j" ^ q) |

p ist meistens nahezu gleich o
ist , wenn man das Gewicht des Turmdaches mit G und die
Breite der Grundfläche mit B bezeichnet ,

Mstai = -"TT ~ ■

Damit stets ausreichende Sicherheit gegen Umkanten vor¬
handen sei , mache man das Stabilitätsmoment wenigstens
zweimal so grofs , als das Umsturzmoment jemals werden
kann .

Der ungünstigste Fall tritt unmittelbar vor der Fertig¬
stellung des Turmes ein , wenn die Dachdeckung noch nicht
aufgebracht , das Turmgewicht folglich verhältnismäfsig klein
ist . Falls auch die Verschalung - noch fehlt , kann der Wind
im Zimmerwerk , in den Balkenlagen und ihren Abdeckungen
unter Umständen gröfsere Angriffsflächen finden , als nach¬
her ; jedenfalls berechne man den Turm wenigstens so , dafs
er ohne Dachdeckung , aber mit Lattung oder Schalung aus¬
reichende Sicherheit gegen Umsturz und Verschieben bietet .

Soll ein frei auf das Turmmauerwerk gesetztes Turm¬
dach nicht seitlich verschoben werden , so mufs die gröfste
wagrechte Windkraft kleiner sein , als der Reibungswider¬
stand an den Auflagern . Der Reibungskoeffizient kann zu
0,5 bis 0,6 angenommen werden ; demnach mufs

W0 und seine

Fig - 3/0 .

W + W0 < 0,5 G
sein .

Wenn das Eigengewicht des Turmes die verlangte Standsicherheit nicht
liefert , so bleibt nichts übrig , als das Turmdach mit dem Turmmauerwerk zu
verankern .

Verankerung
Die Frage , ob eine Verankerung notwendig oder auch nur zulässig sei ,

des
° wird verschieden beantwortet . Früher galt es als ausgemacht , dafs man eine

Turmheims . Verankerung des Turmhelms im Mauerwerk vermeiden müsse , weil durch
eine solche das Mauerwerk gezwungen würde , an den Bewegungen des Turm¬
daches teilzunehmen , was dem Mauerwerk über kurz oder lang schädlich werden
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