
Was fchliefslich die Spannungen in den Diagonalen betrifft , fo brauchen wir nur die am ftärkften 

beanfpruchte Diagonale zu berechnen, weil felbft diefe noch fehr fchwach wird . Gewöhnlich macht man 
dann alle Diagonalen gleich ftark. 

Die gröfste durch mobile Belaftung erzeugte Sparrenfpannung ift durch die Diagonale zu über-

tragen (fiehe Art. 452 , S. 422) ; diefelbe ift s{ = - 7742 kg ; und es hat demnach eine Diagonale 

h ·" hft d ' r K f f hm D ' S "d ' . d d h kl' r . ls 7742 oc ens le ,e ra t au zune en" le pannung m er Diagonalen W Ir emnac emer lem, a --; 
cos 'I 

da nun nahezu (Fig. " 322) cos '(" = ~ = 0,744 ift, wird Y< 7742 oder Y < 10 406kg fein. 
7,02 0,744 

Man könnte noch für einige der oberen Diagonalen die Spannungen auffuchen, was nach dem 
Vorftehenden keine Schwierigkeit macht. Für die Querfchnittsbeftimmungen kann nun, wie bei den 

früheren Beifpielen, eine Tabelle aufgefteIIt werden. 

Bezeichnung 

11 

Po I PI I Bezeichnung 

I Po I P, I P2 
des Stabes des Stabes 

Sparren: Ring e: 

SI - 4766 -5706 RI - 24396 - 29 159 0 
S2 - 4346 -5977 R2 + 2524 + 18387 - 19248 
53 -4402 - 6310 R a + 953 + 14472 - 14 684 
5~ - 4651 - 6786 R. + 183 + 11696 - 11 951 
55 - 5258 -7742 R5 + 98 + 9913 - 10023 

Diagonalen : Rs + 20636 + 30319 0 

Y 0 10406 

1 Kilogramm. Kilogramm. 

b) Flache Zeltdächer . 

. Die Zeltdächer bilden Pyramiden, und zwar "in den allermeiften Fällen reguläre 
Pyramiden. Man kann fie aus einer Anzahl radial geftellter Binder, die unter die 
fog. Grate kommen, conftruiren, in welchem Falle die Berechnung eines jeden 
Binders unter Zugrundelegung der auf ihn entfallenden Belaftungen genau fo vorzu­
nehmen ift, wie bei den Balkendächern gezeigt wurde, oder man legt .auch hier, 
wie bei den Kuppeln, alle Conftructionstheile in die Dachflächen , fo dafs fich eine 
der dortigen ganz analoge Conftruction 
ergiebt. In diefem Falle (Fig. 32 3) Fig. 32 3. 

werden eine Anzahl Binderfparren A C, 
A, C, A ll C, B C, B, C, B

II 
C ... an­

geordnet; zwifchen denfelben befinden 
fieh horizontale Ringe E, E" Eil' E,,, 
. " und in den viereckigen Feldern 
der Dachflächen , wegen der ungleich­
mäfsigen Belaftungen, Diagonalen. Auch A 
hier wird oft in der Dachmitte eine ~/'K-:7~::j~3ll~:=-~~~~~~ß 
Laterne angeordnet, welche fich auf 
einen Laternenring ftützt, gegen den 
fich die oberen Sparrenenden anlehnen. 
Wir werden hier nur die der Kuppel­
conftruction ancilogen Anordnungen be­
trachten, da die erfteren keine be-
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Belaftung en. 

458 . 
AuOager­

Reactionen. 

459· 
Berechnung 

der S ta b­

fpan nungell . 

fonderen Schwierigkeiten bieten. Obgleich die gröfsere oder geringere Neigung 
der D achflächen keinen principiellen Unterfchied bedingt, wollen wir die Zeltdächer 
dennoch in flache und fte ile Zeltdächer eintheilen , weil b ei den erfteren die Be­
laftung durch Schnee , bei den letzteren diejenige durch Wind die mafsgebende 
mobile Belaftung ift. 

Zu den fl achen Zeltdächern gehören die Circus- und Theaterdächer , die Dächer über L ocomotiv­
fchuppen etc. , zu den l1eilen hauptfä chlicft die Thurmdächer. 

I) Be la ft un ge n und Aufla g er . Re a cti o n e n. -

Ueber die Belaftung der flachen Zeltdächer gilt daffelbe, was von den Be­
laftungen der Kuppeldächer in Art. 4 50, S . 41 8 gefagt ift; wir beftimmen alfo auch 
hier das Eigengewicht , den Schnee- und den Winddruck pro 1 qm der Grundfläche, 
berücklichtigen aber vom Winddruck nur die verticalen Componenten v, für welche 
die Werthe in Art. 412 , S . 379 angegeben find. Die Knotenpunktsbelaftungen 
lind den Grundflächen proportional, welche auf die einzelnen Knotenpunkte ent­
fallen, demnach leicht zu ermitteln. 

A uch hier betrachten wir nur totale Belaftung des ganzen Zeltdaches und 
fo lche partielle Belaftungsarten, bei denen ganze Ringzonen mobil belaftet find. 

Von den Auflager-R eactionen gilt gleichfalls daffelbe, was bei den .Kuppeldachern 
gefagt wurde. Da auch hier ein fog. Mauerring die horizontalen Componenten der 
Spannungen in den unterften Sparrentheilen aufhebt, fo lind für die in Ausficht 
zu nehmenden Belaftungsarten die Auflager-Reactionen bei den einzelnen Sparren 
gleich den auf diefelben entfallenden Laften. 

2) Stabfpannungen. 

0.) Un g ünfti g fte Beanfpruchun g en der einzelnen Stäbe. Die genaue 
Beftimmung der ungünftigften Belaftungsarten und der bei ungleichmäfsig vertheilter 
Belaftung 'entftehenden Spannungen ift auch hier fehr complicirt und fchwierig. 
Werden nur t otale Belaftung des ganzen Daches und die Belaftungen ganzer Ring. 
zonen zu Grunde gelegt, fo ergiebt lieh aus den aufzuftellenden Gleichungen leiCht, 
dafs die ungünftigfte Belaftungsart für die Sparren, fo wie für alle Ringe bei totaler 
Belaftung des ganzen Daches ftattfindet. Betreff der Diagonalen verfahren wIr 
genau, wie bei den Kuppeldächern (liehe Art. 452, S. 419). 

ß) Spannun ge n in den Sp a rr e n. Es mögen wiederum G1> 6 2 ", G", . . . 
die E igengewichte der ganzen R ingzonen, PI' P 2 • " P m . . . die mobilen Belaftungen 
derfelben fein ; alsdann fi nd, fa lls n Sparren vorhanden find, die Belaftungen der 

G, G2 Gm PI P2 Pm 
einzelnen Knotenpunkte bezw. - , - . . . . -- . . . und 

tt 11 1l n n n 
Allgemein wi rke in einem Knotenpunkte (Fig. 324) die Laft Q ; alsdann find 

die in dem 11Z- ten Knotenpunkte E (von der Laterne, bezw. der Mitte an ge­
rechnet) wirkenden Kräfte Sm _ 1 , Sm , QlI' und die Mittelkraft 9,,, der bei den 
Ringfpannungen Rm im Gleichgewicht. Demnach ift 

o = Q", + S m sin 0. - S m - 1 sin 0., (" --~ + S U m -. m- 1-sm 0. 
woraus 

F ür den erften Sparrentheil, für m = 1, wird, falls eine Laterne vorhanden ift, 
Sm _ 1 = 0; daher 



. s - QI. S . = - - Q. 
I - - sin a , .. si n CI.. 

S' --~ 3 - • sm (J. sm CI. 

Fig. 324. Fig. 325 . 

l
Q s 

ß
' ... , 

E "'. H 
m .. 

S'" 
R", 

fm 
l'L, E 

S, "7,,;;n.----

~-;---H ... , 

Allgemein. wird 
R", 

," 
l: (Q) 

S m = __ 1_. _ . 

$10 (J. 
333· 

Die Sparrenfpannungen durch das Eigenwicht werden er-

halten, indem der Reihe nach für Q" Q?, Q" . . . . bezw. GI, G2 Ga . . . ein-
n n n 

gefetzt wird. Man erhält 

bile 

Für m = 1, 2, 3 . . . wird 

111 

~(G) 
.s;" = _ _ 1-,-_ 

n sm (J. 

Sg- - _ _ ~. Sg- - _ GI + G2 • Sg- __ GI + G2 + Ga 
I - n sin rJ. ' 2 - 'ft sin a..' :l - n s in CI.. 

Aus der Gleichung 333. ergiebt fich, dafs die Sparrenfpan~ungen 
Lall: am gröfsten bei totaler Belall:ung find, und zwar wird 

'" l: (P) 
SPlllax = _ --=1-,-_ 

'" n sin (J. 

und für m = 1, 2, 3 ' " 

334· 

etc. 335. 

durch mo-

SP",ax - _ . PI . S Pma..: __ PI + P2. S Pma..: = _ P, + ~ + ~ 
I - n sin (J. , 2 . - n sin (J.' a n sin (J. etc.. 337· 

Falls keine Laterne vorhanden ill:, gelten die Gleichungen 333. bis 337. eben­
, falls; nur ift überall in die Summen auch Qo aufzunehmen , d. h . der Theil der 

Firftbelall:ung, welcher auf den Sparren entfallt. 
,) Spannungen in den Ringen. Die algebraifehe Summe der in E 

(Fig. 325) wirkenden Horizontalkräfte ill: gleich Null, d. h . 
. 0 = H,1l + Sm _ 1 cos (J. - S'" cos (J., 

woraus 
1Fl 1Jt - 1 

l: (Q) - l: (Q) 
9,,, = (S", - S'" _ 1) cos (J. = _ --=1_ --;-__ 1 _ _ 

sm (J. 
cos (J. = - Q", cotg (J. . 
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. 1t . 
Nun ift H,1l = 2 Rm sin ß, und da nach Art. 452, S . 420 ß = - Ill, 

n 

R", = Hm 

2 sin ~ 
n 

Q1Il cotg (J. 

2 sin~ 
n 

Die Belaftung durch das Eigengewicht erzeugt demnach eine Spannung 

R;" = _ Gm cotg (J. 

2 n sin ~ 
n 

33 8. 

339· 

Falls ein Laternenring vorhanden ift, fo gilt die Gleichung 338. auch für 
m -l m 

diefen. Für denfelben ift m = 1 und l: (Q) = 0, fo wie l: (Q) = Qt. Wir erhalten 
1 1 

demnach für m = 1, 2, 3 

R'.f" _ _ GI cotg (J. R'.f" Gz cotg (J. 
1- 2 = - etc. 

. 1t 1t 
2 n sm - 2 n sin -

34°· 

n n 
Die Gleichungen 339. und 340. ergeben, dafs in fammtlichen Ringen durch 

das Eigengewicht Druck erzeugt wird; die Gleichung 339. gilt aber nicht für den 
Mauerring. Am Knotenpunkt A (Fig. 324) wirken die Kräfte D o = l: (Q), H r und 
5 1'- 1; mithin ift 5 1' -1 cos (J. + Hr = 0, woraus n.. = - 51'-1 cos (J. •• 

1' -1 

l: (Q) 
Ferner ift Du + 5 1'- 1 sin (J. = 0, woraus 51'-1 = __ 1_ . __ • 

sm (J. 

1' -1 n.. n.. = ~ (Q) cotg (J. und, da R r = ----'-- ift, wird 
I 2 sin ~ 

Der Mauerring erhält alfo Zug. 

tl 

1' -1 

r. (Q) cotg (J. 

R r = -I-- - --

2 sin ~ 
n 

Das Eigengewicht erzeugt In demfelben die Spannung 

Rg = JGI + G2 + .... + Gr - I ) cotg (J. 

l' 1t 
2 n sin -

n 

Es wird demnach 

341. 

342 • 

Die gräfste durch mobile Be1aftung erzeugte Spannung findet in einem Ringe 
nach Gleichung 338. ftatt, wenn Qm feinen gräfsten Werth hat. Da Q nie negativ 
wird, fo ift die Ringfpannung durch mobile Re1aftung, abgefehen vom Mauerring, 
ftets Druck. . Es wird demnach 

allgemein 

Weiters ift 
Ringe findet alfo 

Pt cotg (J. 

2 n sin 1t 
n 

R1>mi" -_ 
2 -

RP 1ni,~ -_ 
m -

Pm cotg (J. 

2 
. 1t 

n sm ­
n 

~ cotg (J. 

1t 
2 .n sin 

n 

ete . ; 

343· 

RPmax = R Pmax = R Pmax = O. Die gröfste Druckfpannung in einem 
1 2 III 

fchon ftatt, wenn nur die betreffende Zone belaftet" ift; . die Be-
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laftung der übrigen Zonen ift auf die Ringfpannung ohne Einflufs. Wir können 
demnach auch fagen, dafs die gröfste Ringfpannung in allen Ringen bei mob iler 
Belaftung des ganzen Daches ftattfindet. 

Im Mauerring findet der gröfste Zug durch mobile Belaftung bei totaler Be­
laftung ftatt, und es ift derfelbe 

R~11la.x = (P, + P2 ••• + Pr-I) cotg (J. 

2 n sin 1t 

Druck findet in demfelben nicht ftatt. 
0) Spannungen in den Diagonalen. 

Für diefelbe Belaftungsart, welche bei den 
Kuppeln zu Grunde gelegt ift, ergiebt fich 
die Spannungsdifferenz in zwei benachbarten 
Sparren, zwifchen denen die Belaftungsgrenze 
liegt, zu 

III m 

~(P+G) ~ (G) 
1 Ll = _1_--:-__ 

n sin (J. n sin (J. n 

und die Spannung in der Diago­
nalen, welche diefelbe übertragen 
foll, höchftens zu 

m 
~ (P ) 

Y = _ --:_1 ___ _ 

n sm (J. cos 1 
wenn 1 der Winkel zwifchen der 
Diagonalen und dem Sparren ift. 
Demnach wird 

y. P, 
1 < --;---'--­

n sm (J. cos 11 

etc. 345 · 

Um die Stabfpann11l1gen auf geo­
metrifchem Wege (Fig .. 326 und" 327) zu 
ermitteln , feien die Belaftungen der ein- . 

zelnen Knotenpunkte I, 2, .1, 4; alsdann 

ergiebt lieh leicht, wenn aß = I, ß"( = 2, 

'"( a =.1 , a € = 4 gemacht wird, ß C = S" 

Ca = H 1 , '"("tj = Sl> "tj' = H2, a & = S3' 
& "tj = Ha , €" = S., ,,& = n.; ferner 
€ C(. = D o , a,, = H; , C"A = "Aa =RI> 

m 

~ (P) 
1 

sm (J. 

n 

Fig. 326. 

Fig. 327. 

344· 

"tj f1- = f1-' = R2 , &v = v"tj = Ra, "0 = 0 & = R. und = ao = a " = R. (= Mauerringfpannung). 
Je nachdem nun die Kräfte I, 2,.1, 4 die Eigengewichte oder die mobilen L aften bedeuten , erhält 

man die durch die eine oder andere Belaftung erzeugten Spannungen. Die Spannungen in den Diagonalen 
lind leicht zu conftruiren. 

c) Steile Zeltdächer (Thurmdächer). 

Als verticale 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 verticale Belaftung erzeugt, da die Con-

460. 
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