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entfprechend dem gewihiten Kriiftemagftabe ok = K, und ieht oa pavallel
BA und dburd) & eine Parallele mit B C, fo exhilt man in 0a = 2 bie
Drudfraft 2 it B G, wifrend ak = 1 bdie Preffung 1 in dem Horizon=
talen ®lieve B C ergiebt. Lepteve Kraft ak = 1 evlegt fic) nun wicder
burd) Parallelen mit G C d CD in bdie Augfpanmung a b = 3
der Diagonale G C und die Drudipammung bk = 4 in dem Stiinbder-
ftiicfe C H.

Berlegt man weiter die Bugkraft ab=3 nad) ac || AB und cb || GH,
fo erhiilt man in ¢b = 5 die Drudfraft in G H, wiihrend dag Stiic
oc = 6 bicjenige Drucfraft angiebt, weldye das Stitd G E bed Stiel8
A B unterhald G jufomummenpreft. Fihrt man in diejer Weife fort, indem
man cd || EH, de || EF, ef || AF wd fg || AD 3ieht, o exhilt man in
den eingelnen Gtreden des RKriiftepolygons die Anjtrengungen fitc die ents
fprecienden Fachwertsglicder. Die in Fig. T und II eingetragene gemein=
fame Nummerivung (ft feinen Broeifel itber dte etngelnen Krdfte beftehen,
und 8 wurden der Deutlichfeit wegen aud) Hier Drudipannungen durd)
ftivtere, Bugipannungen durd) jwiicjere Linien bavgeftellt.

Kuppeldicher. Die fuppelfsrmigen Diicher, wie fie gur Ueberdecung
von ebiuden Freigformigen Grundrifies, 3. B. ®afometergebiiubden, Loco-
motivjdjuppen 2c. angewendet werden, haben immer dte Fovm von Um=
drehungforpern mit vevticaler Are, und Fwoav fann der Mevidianjdnitt
ebenfowohl ein Kreisbogen wie aud) eine andere Gurve fein. Die Ueber-
decfung gefdjieht hier mit Hiilfe einer Anzahl von Sparven oder Trag:=
vippen, welde, in Mevidiancbenen gelegen, von einanber um  gleide
Gentrivinfel abftefen, an den dufeven Enden anf dev untevftitgenden Um=
faffunggmauer aufrufen, und tm Innern entiweder in einem Punite der Axe
sufanumentreffen obder fid) gegen einen contralen ©djlufring frentmen,
weldjer etwa gur Anbringung eines Oberlidjtes, Qatevne, cingefest ift.
Diefe Sparven oder Rippen unterfdjeiden fid) von gewdhnlidjen Fadpoerts-
triigern, weldje man etwa bdiagonal mnd in der Mitte fich duvchfegend iiber
dem JNawme anordnen Fonnte, dadurd), daf ifnen bdie Untergurtung fehlt,
und daf deren Bugfraft erfept ift entweder duvd) die Wiberftandsfiihigeit
der Umfaffungsmauern odev durd) die Spannfraft eines auf bden leteren
gelagevten horizontalen cifernen Mawuerringes, in dhnlicher Art, wie died
beveits in §. 30 gelegentlicy) dev Suppelgewdlbe befprochen worden ift.
Goldje hovizontale Ringe, welde Pavalleltreife dev Kuppelfliche darftellen,
find auferdem wifdjen dem Auflager und dem Pole oder Schjeitel dex
Suppel nod) mefreve gwifden den meridionalen Gyparven angeordnet, die
{esteven dadurc) gegen einander verfteifend. Die Dede dev Kuppel wird
bann §hnlich wie bei andeven Diichern buvd) Pfetten unterftiipt, weldye, auf
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den @pavven befeftigt, ebenfalls nad) Pavallelfreifen der Kuppelfliche ange-
ordnet {ind.

Bur Beftinmung dev in den Conftvuctionsglicdern eines Quppeldades
wivfenden Rrdfte fei yunidyft allgemein eine Homogene Kuppelfliche *) von
gevinger Dide betradjtet, und vovausgefest, daf diefelbe rings wm die Axe
vollfonmmen fymmetrifd) belaftet fei, und war fei dag Gewidht fitr jede
Slicheneinbeit der Kuppelfliche incl. Shnee 2c. mit ¢ begeichnet. Durd)
diefe Belafung werden in dem Materiale dev Kuppel gewifje elaftifdye
Gpamnungen egeugt, weldye fitv den Suftand des Gleichgerwichts an jedem
Glemente dev Fliche mit der Belaftung diefes Clementes im Gleichgericyte
fteben.  Fiiv die folgende Unterfudjung ift die Annafhme gemadjt, daf bei
ber gedachten fymmetrijdhen Velajtung diefe claftifdhen Kvdfte in jedem
Punfte in die Tangentialebene der Kuppelfliche dajelbft hineinfallen, das
Material dafelbft alfo nur divect durd) Bug- oder Drudfriifte, nicht aber
durd) Biegungdmomente in Anfpruc) genommen witd. Unter diefer Vovaus-
fepung fann man alle auf ein Glement der Flide wivfenden elaftifden
Gpannungen nad) 3wei 3u einander fenfrechten Nidjtungen jerlegen, von
benen die eine forizontal und tangential an den betveffenden Pavallelfreis,
die anbeve tangential an bdie jugehivige Meridianlinie des betvachfeten
Punftes gerichtet ift. ©8 mogen diefe Spannungen pro Lingencinbeit
beiehungsweife mit p (nach dem Parallelfreife) und mit s (nad) dem Meri=
dian ober Spavren) begeichnet werden, und e wird fich darum hanbdeln, die
Abhiingigleit diefer Spanmungen von der Belaftung g jowohl wie von dex
Sorm ber Kuppelflache und dev Lage ded betvadjteten Punfted in der lepteven
i evimitteli.

Bu dem Cnde fei fitv bdie Mevidianlinie einer Kuppelflide A B C,
$ig. 369 (a. f. ©.), der Scheitel C af8 Coordinatenanfang und die Um-
drehungdare C'C, der Kuppelfliche al8 ¥ Are gewdhlt. Man denft fid)
burd) et um ben fleinen Winfel @ — E O F' gegen cinander geneigte
Meridiancbenen £ €, und F C; aus der RKuppelfliche cinen jdymalen
fectovenfivmigen Streifen herausgefdynitlen und betvadtet dag tvapesformige
Glement defjelben, welches durd) die beiden um 0y von einander entfernten
Parallelfreife von den Halbmefjern BBy =« und DDy — = + 0
begrenzt wirh. Diefes Clement, dag in Fig. 369 IIT befondevs geseichuet
ift, hat die Grofe:

M=o Ol X R LRl SR lY)

*) Die hier folgende Darjtellung johliet fich in der Hauptjache an die Unter
fudung von Sdwedler, ,Die Conftruction der Kuppeldider, in Crbfam’s
Beitidrift filv Bauwefen, 1866, an.

g8®
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wenn mit 00 dad BVogenelement B D dev Meridiantinie begeicynet wivd.
©g wirtt dafher in diefem Clemente al8 Belaftung die Kraft:
Q=qgoF =qo0db. i .inmidt %)
vertical abwirts.
Uuferdem wifen auf die viev Seiten desd betradyteten Clementes nad)
bem Borhergehenden vier Kriifte, von denen die beiden in ber Gbene deg

Fig. 369.

]I[ SX©

(s+9s)(x+OX)W

Pavallelfreifes wicfenden wegen bder fymmetvijden Belaftung  itberein=
ftimmend die Grife:
b, R 3)

faben, und deren Ridjtungen J B, und K By in IT wm den fleinen Win-
fol @ geneigt find. Die beiden andeven in dev Gbene des Mevidiansd wiv-

fenden Ruiifte find ausgedviict duvd):
8 = zpo = LB afer . i s

und duveh):

Sl 08 =i sl 0z) = MDanf dg . - ()
Um fitv diefe finf Rriifte die Gleid)gewidytsbedingungen aufjuftellen, fann
man die Deiden gleichen Spannungen J By und K By auf de und fg 3u
einer Mittelfraft H B, gufammeniesien, veldye fovigontal unbd vadial ge
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vidjtet fein muf, und deven Grége R fi) nad) Fig. 369 II ausd bder
Broportion:

JB,: HB,—= C,E . EF,%.0.P:BR=2: 20
b B—Bp = 0pBb . % i (8)
cvgiebt.

Die vier auf dag Clement wivfenden Kvifte @, S, S + 05 und B
liegen finmtlid) in dev Mervidianebene, und e8 gelten daher fiiv diefelben die
betreffenden Gleidjgewidytabedingungen. Sept man gunddyft die Sunume
aller verticalen Rraftcomponenten gleid) Null, fo wird:

Q + Ssina — (S + 08) sin (« + 0a) = 0.
Da sin (¢ + 0a) = sinw + coswdow = sinoe + 0 (sino) ift,
fo exhilt man, da © SO e alg flein hohever Ordnung verfdhwinbdet:
Q + Ssine — Ssine — S0 (sinw) — sinadS = 0
4% Q = S0 (sinew) + sinedS = 0 (Ssina),
und wenn man davin fitt @ und S die Werthe ausd (2) und (4) einfest
und dburd) o beiderfeitd dividirt:
QLoD O, (S0 5% s a0

Jn berfelben Weife evfhilt man wegen der Gleic)fheit der hovizontalen

Componenten aqus:
R+ Scosoe = (S+08)cos(ov+ o) = (SH 058) (cosex + 0 cos )
— S0 (cosx) + coswd S = 0 (Scosa),
und nad) Ginfithrung dev Werthe fitv B und S aug (6) und (4):
Di0ib— 0N (sw cosio)iE e s e R (3)

Aus dent Gleichungen (7) und (8) evhiilt man fitv eine beftinmmte Suppel=
fdale vom Halbmeffer By B = =, fiiv welde die Bogenlinge CB ded
Meridians durd) b ausgedviidt fein mag, duvd) Integration gwifden den
Grengen s und 0 die Yusdriice:

b
sx.sinw:/qwb’b LR ()
0
unbd
b
S e e (D)

0

Diefe beiden Gleicjungen fonnen dagu dienen, bei gegeberter %m:m und
Belaftung der Kuppel die Grife dev Spannungen und p u beftmt.mm.
ALs Beifpiel mige cine treisbogenformige Meridianlinie ABC vom Halb-
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meffer » angenommten werden.  Fiiv diefen Fall ift z = r sin o und bdie
Bogenltinge b = 7o, daher 0b = roe. Wit diefen Werthen, und wenn
man ¢ conftant anninmmt, echilt man aus (9):

«
Srsin? o :/qr”sz’nocaoc = qr? (1 — cose),

0

woraug
1—coso qr
Shi= - == a
sin? o 1 -+ cos o (9%
folgt.
Gept man diefen Werth in (8) fiiv s ein, fo evhilt man:
RO — 8( r 2 M IRV cosoc) R ¥ o
. = N\ it o i sin o
Pun ijt:
cos ot — cos? o —sin? o+ 2003asin2u—cos2tx+cos3ua
== o
Sin o sin? o
= o : 0o
w1 1+ coso 4
folglid)

1
dd i LGBV AU IR IS e
P qr <cosoc . cosa) (102)

Da nad) (92) s tmmer pofitiv ift, fo ift died ein Beichen, daf die nad
der Tangente des Meridiangd wirfende Kraft immer, wie in der Fig. 369
angenommen worden ift, in dbas Clement Hinein gevidytet ift, daher
itbevall eine Drudfraft vorftellt. Diefe fpecififjhe Spannung ift fiiv den
Sdjeitel mit « = 0 glei) s = ¢ %, fitc den Wequator mit o« = 909,
s = qr und fie wichft mit junehuendem e bi§ ju dem Werthe oo fitv
o ==180.

Die Spannung p dagegen nach) der Ridjtung der Pavallelfreife Bat fit
bet Scheitel mit o« = O ihren groften pofitiven Werth von ebenfall

= % = s, und nimmt mit wad)fendem o ab bid u Null fitv einen
LWintel, welder aus:
i
oadi ey 1+ cos o’
oder aus
cosa_—§+ 1+Z—0'618
aut

o ==:51250!

TR 3
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folgt. Dei weiterer Bunahme von e wird p negativ, d. §. die Drud-
fpannung geht von hiev aud i eine 3ugfpannung iiber, welde fitr
ben Aequator mit o = 90° den Werth — g annimmt, von gleidjer
abfoluter Grofe mit s dafelbft. Cin dhnlicdhes BVerhalten rwurde fdhon in
§. 30 gelegentlic) ber Betvachtung dev Kuppelgerslbe gefunden.

Wenn dic Kuppel, wie e8 bei den Ausfithrungen hiufig der Fall ift, fehu
flach, o. 0. wenn die Pfeilhshe 2 im Vergleihe mit dem groften Halb-
meffer » muv flein ift, fo fann man die Belaftung g mit genitgender
Genauigteit gleichmifig itber die Hovigontalprojection vevtheilt denfen, und

Sig. 370. in (2) bie Belaftung des Clementes von dev

Grife 0OF — w20z ju Q = g0z oz

X C  annehmen. Begeichnet man munmehr mit

2 by py die Gpanmumg itn der Nidjtung bes

- i Pavallelfreifes bezogen auf bdie Cinheit
2 per hovizontalen Abfciffe 2, fo hat

Y man nad) Jig. 370 bdie Vegiehung po b
— p, 0. Wenn man ferner die Hovi
sontale Componente der Mevidianfpannung:
: 01
seosos = 81, alfo ssine = s tgou = s, %
fefat, fo gehen mit diefen %ertf)en'bie Gletchungen (7) und (8) itber in:

0
q@'@x:@(SIxa—‘Z> s e SR RE (7&)

und
O A He e e e G R ()

woraus man duvd) Jutegration jwifden den Grengen £ und O evhilt:
oy m , z2
slxaﬂag:qudwqu,
0

0y @ :
sla_i:q?z_........gb)

alfo

und

@

1
Pl L S e B A )

X

0
Qinut man beifpictweife cine Pavabel vor dev Pfeilhihe 2 und Spann-

yeite 27 fiiv die Mevidianlinie an, hat man alfo:
By > L

Yoo B Yud
Sl und davausd 5 el
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fo erhdlt man dbamit aug (77):

oo L T

s 2 ) = q B odev Sl——-——-ﬂ,
unabhingtg von x, d. §. die hovizontale Componente der Meridianfpannung
ift fitv alle Punfte der Kuppel von conftanter Grdfe und war genau Halb
fo grof al8 bdie Hovizontalfpannung eined pavabolifhen Bogens von gleidjen
Abmeffungen (f. §. 65). Aus (82) folgt fitv diefen Fall, wo s; conftant
ift, ferner p; = s, d. h. in jedem Puntte der pavaboloidifden Kuppelfladye
ift aud) der Drud nad) der Ridjtung des Pavallelfreifes conftant und von

2
derfelben Grige % mit dem Horizontalen Mevidionaldrude. Das Material
wird fonad) in diefer Kuppel nad) allen Richtungen gleic) ftart geduiict.

Man fann Hiev die Frage aufwerfen, nad) weldjer Fovm die Kuppel aus-
ufithren ift, damit ein Drud in der Nidytung der Pavallelfreife iiberhaupt
nidjt ftottfindet. Diefe Frage beantwortet fich fofort, wenn man in (82)
p1 = 0 fetst, wodurd) man:
0 — ¢ (5.2) overasim=—=a0

evhalt, unter C eine nod) u beftimmende Conftante vevftanbden. Miit
S = % evhilt man af8dann aud (7°):

1

Coy = - qa?0x
obder
(/g2
00— =
45 3%

Die Conftante C beftimmt fid) dadurd), daf 2 = r und y = & jufammen-
gehovige Werthe find, ju:

R R El
L 60"
und man evhilt jomit fitv die Wevidianlinie die Gleichung:
Y z3
et 1
B e (thy

etner cubifdjen Pavabel.

Gine nad) diefer Linte ausdgefithrte Kuppel hat die Cigenfchaft, daf man
fie burd) beliebige Mevidianjchnitte in fectovenformige Streifen zerfdynetden
fann, ofne das Gleidhgewicht zu ftoven, da in den Sclmittflachen feinerlei
Spanmumgen auftreten. €g fallen nimlid) nicjt blofy die auf diefen Sdnitt-
flidjen fenfvedjten Rviifte p, fovt, fondern e§ funen aud) feine in diefen
Sdynittflachen wirfenden Scubtrifte auftreten, wie man fic) leidyt folgender-
avt iibevgengt. Scmeidet man ausd der Kuppelflide duvd) zwei wm den
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tleinen Winfel @ geneigte Mevidianchenen einen fectovenfovmigen Streifen
hevaus, weldjer im Halbmefier » den Querfdnitt / haben moge, fo ift dev
radiale Horiyontaldrudt an diefer Stelle auf den Querfdynitt durd

o 2 = p

auggedvitdt.  Fiiv ivgend einen andeven Halbmeffer z ift der Duerjdynitt
durd) f%; und die fpecifijdhe Spannung durd

e e YCa

ST R
gegeben, folglid) ift die gefanumte Hovizontalpreffung chenfalls durdy

R e

s 65 _
davgeftellt. Diefe Cigenfdjaft ecined conftanten Hovizontaldruds in jedem
treifen oder Spavven [ift die cubifche Pavabel al§ eine wedmifige Kuppel-
form erfdjeinen. €8 nuf inbeﬁcn bemerft werden, daf bei diefer Kuppelform
der fpecififje Drud s, = é — nad) dem Scljeitel hin junimmt und im
Sdeitel felbft mit 2 = 0 unendlic) grof werden toiivde. Wegen dev be-
fchriinften Feftigeit des Materiald wird man daher diefe Kuppelform nicht
big yum Sdjeitel, fondern nur big ju einem gewiffen, von der Wiberftands-
fibigteit ded8 Materiald abfingigen Halbmeffer fortfeen ditvfen, tndem man
den mittleven Raum durc) eine befondere Kuppeljdhale von andever Form
oder duvd) eine Laterne ausfitllt, gegen bdeven Ning bdie dufeve Kuppel fid)
anlehut.

Die vorftehenden, fm eine homogene Kuppelfliche giiltigen Crmittelungen
fonnen mummehr dagu dienen, fitv die in Wirtlichfeit ausgefithrten fuppels
fovmigen Dacjeonftructionen bdie Krifte in den cingelnen Tragrippen oder
Spavren und in den jwijdjen denfelben angeovdueten NRingen zu finden.

©8 fei etwa duvc) A BD EF (Fig. 371, a.f.&.) einer von den 2 Sparven
einer foldjen Ruppel bargeftellt, an weldjen fid) in den Snotenpuniten
A, B, D, Eund F bdie polygonalen Ninge 4,4, 4;, By By By ... ans
jehlieRen, deven tnnevfter B eine Laterne ftiigen mige. Man hat fid) alddann
vovguftellen, daff in ivgend einem Spavven, wie A Fy, diejenige @par}nungs
auftvitt, weldje beim Borhandenfein ciner homogenen Kuppelidhale in dem
Ausfdnitte a, C; @ auftveten wiirde, unter a; und a; die Mitten von A; A,
und A; A, verftanden; b. . man hat, wm die Kraft des Spavvens A; Fy
in ivgend cinem Felde, etwa wifdjen D und E zu finden, die na.cf) dent
Gleihungen (9) und (10) zu evmittelnde fpecififhe Spamnung s mit dem
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mittleven Abftande dydy 3weier Spavven dafelbft yu multipliciven. Vegeichnet
man die Abfciffe Cd; der Mitte Fwifdjen D und E mit x, fo ift die

Fig. 371.

Bogenlinge wijdjen dy und dy- bei
n=Gparven durd) 2n_:z gegeben,

und man hat daher die Spavvenfraft

 Dafelbft 3u

au fepenr.  Jn gleicher Weife hat man
bie Kraft P in einem NRingtheile,
wie Dy Dy gleid) p.byds, 3u fegen,
wennt p die aud (9) und (10) zu
evmittelnde fpecifijdhe Prefjung nady
ber Ridhtung dev Pavallelfreife bei
D bedeutet. Cine folche Beftimmung
ber Kviifte Sund P in den Sparven
und Ringen aud den allgemeinen
Gleichungen der homogenen Kuppel-
fliche giebt natiivlid) nur anndhernd
vidjtige Nefultate, welde den wirt:
lidjen LWerthen um fo naher fommen,
je grofer die Bahl dber Spavven und
ber RNinge ift. Da nun aber in der
Ausfithrung aus conftructiven Riic=
fijten diefe Rahl gewdhnlic) nuv
gering angenomuen Wird , indent
man meift nuv 4 big 6 NRinge und
16 bi8 24 Gpavven anjuwenden
pilegt, fo empfiehlt e8 fid), die Ve-

ftimmung der Kriifte S und P divect und ohne Benupung der allgemeinen
Fovmeln fiiv die Homogene Kuppelfliche vorzunchuen, was in folgender Weife

gefchehen fann.

©8 feien die Halbmeffer der in F, E, D, B und A angeovdneten Hinge
mit 1, 7o, 75, 74 und r; begeichuet, o fann man fidy die gange Kuppel in
vingfovmige Bonen getheilt denfen, deven Gewidjte als Belaftungen fiiv die

einge(nen Ringe angufehen {ind.

Diefe Bonen hat man mitten gwijdyen den

Suotenpuntten durd) Kreife begrenzt zu denfen, deven Halbmeffer alfo

A

) ’

&
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find.  Hat man die Gewichte diefer eingelnen Bonen, von denen die innerfte
die etwa dafelbft angeovduete Laterne aufuinunt, feftgefet, fo findet man bei
n Gparven in den mten Theilen diefr Gewidte diejenigen Belaftungen,
weldye in den eingelnen fuotenpuntten F, E, D, B und A4 jedes Sparrens
wirtfam find. €8 migen diefe Belaftungen begw. durd) Q1, @y, Qs, Qu, @5
ausdgebdriidt fein. Begeidynet man ferner mit oy, ey, 005 und oz die Neigungs-
winfel dev Spavren in den entfprecjenden Knotenpuntten gegen den Horizont,
fo ecfennt man ofne Weiteves, bdaf wian fitv die Preflungen S in den
©parren die Begiehungen Hat:

Sh—= et fiiv EF
Sun 04y
S — M fit DE
SN 0ty (12)
5 = @ +.Qz + @ fii BD
SUN Oy
g, o Ot @+ e+ fiv AB
Sim Oy

Die Belaftung Q5 des unterften, auf dev Mauer gelegenen Ringes A
Dat feinen Ginfluf auf die Conftructionsglieder, da fie divect von der Mauter
aufgenomimen yid.

Gbenfo findet man bdie Ringfpannungen P mit Riidficht davauf, daf
bie Borizontale Gomponente jeder Spavrenfraft S durd) bdie Deiden an-
fd)lieRenden Ringfpannungen P aufgenommen werden muf, alfo aug der
allgemeinen Gleidjung

)
Sos— ')Psm—Q—,

»
wenn @ = = ben Mittelpunttdwinfel goifden et Spavven bedeutet.
n

Demnach) wird dev unterfte auf der Mauer gelegene Ring A mit einex
RKraft P; gezogen, welde 3u

P&:Sumsot‘;:_Q1+Q2+33+Q;WW%t ot (43

T 5
2 sin — 2 sin —
) n

ficy beftimmt. Dev tnuerfte Ring F dagegen, weldjer bdie Batern'e tuligt,
und gegen weldjen {id) die Spavven nur von aufen ftenumen, ift einer
Drudfraft P; ausgefest, weldye beftimmt ift durd)

JJI:M:%cotgal. )

e Y
2 sin — 2 8in —
n n
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Was bie itbrigen INinge, 3. V. denjenigen E anbetrifft, o wird derfelbe
burd) die Belaftung ded inuerhalb gelegenen Kuppeltheild einer Bug-
fpannung

N Sicoso, @ cotg oy
== =
i SALITD iz
2.5tm — 2 sur—
7 n

ud durd) den Drud bder aufen Hevantvetenden Spavventheile DIE einer
Drudtraft

S, cos o ;=0
PZH — 2 e Q QZ COt{j o,
S 0is 3 0T £
2 sin — 25im —
n n

alfo ciner vefultivenden Spannung

Queotgon — (@1 + @) coty ol {15)

Py Pl = Pl
; sl
2 sin —

n

ausgefetst.

Ob biefe Kvaft cinen Bug oder Druc davftellt, Hingt vorzugsweife
von ber Grifge der Winfel oz, d. §. von der Fovm der Kuppel ab, und ed
wurde beveits im BVovftehenden gefunden, daf bdiefe Ringfpannung itberall
gleidy Null ift, wenn die Mevidianlinie nad) einer cubifdjen Parabel gebilbet
ift, wihrend eine Freisformige Geftalt der Meridtanlinie in den obeven Ringen
ber Kuppel (bis o — 510 50") Drudfpanmumgen, in den unteven dagegen
Bugfpanmumgen jur Folge hat.

i dem Borftehenden ift immer angenommen worben, daf die Kuppel
vollftindig und gleichfsvmig wm die Axe herwm durd) die guofte Velaftung
angeguiffen werde. 8 (Rt fich aus den angegebenen Crmittelungen
und den Gleichungen (12) cvfenmen, daf die Spavven bei diefer grdpten
Belaftung audy ihren groften Anfrrengungen ausgefest find. Anderd ver-
hiilt o8 fich mit der Unftvengung dev Ringe. Die Oleichung (15) seigt
nimlidy, daf der Werth P = P’ — P" fitr einen mittleven Ring feinen
guiBten Vetvag (guifpte Bug= oder Heinfte Drudfpannung) annimmt, wenn
P’ miglichft grog und P moglichft Elein ift, d.§. wenn dev Theil innerhalb
bes RNinges mit der groften Belaftung (Schnee, Wind), dev Theil auBerhalb
bes Ninges dagegen mit der fleinften BVelaftung, d. h. muv durd) fein
Gigengewicht belaftet ift. Umgefehrt ftellt fidh in einem IRinge die gripte
Preffung (begw. tleinfte Spamumg) ein, wenn dev auferhalb gelegene Theil
dor Ruppel der guiften und dev innerhald gelegene Theil dev Heinften Ve
{aftung ausgefest ift. 3

Jm Borhergehenden ift immer eine fymmetvijd) wm die Axe vertheilte
Belaftung der Kuppel vovausgefetst worden. So lange diefer Buftand vor-
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fanben ift, tveten die Spannungen mur in den Spavven oder Mievidianen
und in den Ringen oder Pavallelfreifen auf. Wenn indeffen cinfeitige Be-
[aftungen ftatt findent, fo ftellen fid) gewiffe andere Spannungen ein, weldye
nicht mehr mit den Seiten dev eimgelnen Bievede gujammenfallen, in welde
bie Rugelfliche durd) die Spavven und Ringe zevlegt ift. Um dahev cinev
Berfdjiebung diefer Bievede entgegen 3u treten, find die lesteren mit Diago-
nafen gu verfehen, und jwar hat man in jedem Felde gwoei gefrewjte Diago-
nalen anguordnen, wenn diefelben mur auf Bug al8 Biinder beanfprudyt -
werden follern.

Die Crmittelung der Spammmgen in diefen Diagonalen ift mit grofen
Gdjwierigleiten dev Rechnung verbinbden, und e8 foll bier nur die von
Sdjwedler angegebene Beftimmung der duferften Grengen  angefiihut
wetben, weldje diefe Spannungen hodftens wevden evveichen fonnen. Danad)
findet die ungiinftigite Beanfprudhung eciner Diagonale fitr denjenigen Be-
(aftung8juftand dev Ruppel ftatt, firr weldjen von den beiden Hiljten, i
- weldje die Kuppel durd) eine Diametvalebene getheilt wird, weldye die ge-
badjte Diagonale fneivet, die cine Hiilfte gav nidht, die anbdeve Hiilfte mit
ber grifiten Belaftung angegriffen wird. Von den beiden Sparvenftiicten,
weldye die Diagonale gwijdjen fich enthalten, ift dann das eine mit dev griferen
Rraft Spae, da8 andere mit devjenigen Spin gepreft, weldye Werthe man nad)
(12) bevechnen fann, wenn man das eine Nial die ganze Kupyel gleid)formig
mit der groften Laft (Cigengewidt und ufillige Laft), das andeve Mal mit
der fleinften Belaftung (Cigengewicht allein) belajtet dentt. Witrde man an=
nehmen, dafp diefe Diffeven Smaw — Spin lediglid) burgf) bie Diagonale
aufgenommen wiitde, fo evhielte man die grofte Bugteaft diefer unter bem
Wintel B gegen die Sparren geneigten Diagonale jut
Smax % Sﬂt

cos B
weldjer Betrag in Wirklichteit aber nie evreid)t werden wird.

Hinfichtlich dev Ausfithrung von Kuppeldidjern muf auf den fdjon oben

angefithrten Antifel in dev Beitfchrift fitv Bauwefen, 1866, vermwicfen werden.

=

Sdlupanmerfung. Bum weiteren Studium dexr Statif ber'Sgoh: un§
Gifenconftructionen find folgende Shriften ju empfeflen: Eytelwein’s @tatvtf
By, II., Gerftner’s Medanit Bd. L und Raijer’s Hanbbud bgr @_tahf.
Ferner Navier, Resumé des legons sur Papplication de la mécanique.
Part. I, Paris 1833, aud) deuti) von Weftphal unter dem Titel: ‘JJ}ec'I)nmf
ber Bautunft, ferner Rebhann, Theorie der §olz- und Gifenconfhructionen
mit befonderer Niictficht auf dag Bauwejern. 9Bien 1856, Ardbant, Theovetijd
praftijhe Abhandlungen itber Anordnung und Gonjtruction der Sprengerfe von
grofier Spanntveite, aus dem Franzbdfijhen von b. S‘Cab;u, Sgannob?r 1844,
Ausfithelicy itber Dacheonftructionen ift die Sdyrift von Winter, Berlin 1862.
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Ueltere Werfe find: KElementary Principles of Carpentary etc. by Th.
Tredgold, London 1820. Persy, Cours de stabilité des constructions.
Sganzin, Cours des constructions. Cresy, An Kncyclopaedia of
Civil-Engineering, London 1847. Fairbairn, An account of the con-
struction of the Britannia- and Convay-Tubular-Bridges etc. Dempsey,
Tubular- and other Jron-Girder-Bridges, aud) deutj) von Werther unter
pem Titel: Proftijhes Handbud) bei dem Bau eiferner Trdger- oder Jody-
briiden 2c., Dresven 1853; fjowie Dempsey, Iron applied to railway
structures und Malleable iron-bridges, jowie Examples for iron-roofs ete.
Yuperdem M. BVeder, Die gufeifernen Briiden ber badijhen Gijenbahuen,
Garlarube 1847, fowie defjen angewandte Baufunde des Jngenieurs und €. M.
Bauernfeind, Borlegeblitter jur Britdenbaufunde, neu bearbeitet bvon
Frauenholz und Ofimant, Stuttgart 1876. Siehe audy: Die Briicfen- und
Thalitbergiinge Schweizerijder Eifenbahnen von €. v. Cgel, Bajel 1856, jowie
Duggan, Specimens of the stone-iron- and wood-bridges, New-York
1850.

Meber die Hingebriiden handelt jhon Gerftner in jeiner Medhanit und be-
{dhreibt namentlic) die Hammerjmith- und die Menaifettenbriicte von Telford.
Jn theovetijder Hinficht ift vorziiglidh u nennen: Moseley, The mechanical
Principles of Engineering and Architecture, aud) deutjh von Sdeffler
unter dem Titel: Die medjanijhen Principien der Jngenieurtunjt und Avdjitectur,
Braunjdmweig 1845. In Navier’s Rapport et mémoire sur les ponts sus-
pendus, Paris 1823, wird eine allgemeine Theorie der Kettenbriien abgehandelt.
Ueber die in Franfreid) hiufiger angewendeten Drahtbriicfen Handelt Seguin
(ver Welt.) in einem Mémoire sur les ponts en fil de fer. Gine gedringte
Abhandlung iiber dltere Hingebriiden it in Sganzin’s Cours des con-
structions enthalten. Nddftoem findet man audy mehreve Kettenbriicfen be-
fdyrieben, in den Annales des ponts et chaussées, ferner in Forfter’s Bau-
jeitung . §. w. Ueber englijhe Kettenbriifen wird aud) gehandelt in ben
Berhandlungen bes Vereing zur Beforderung ded Gewerbfleifes in Preugen
Jahrgang 5 und 11.

Neber die Drahtbriicfe bei Freiburg in der Shweiz handelt die legtere Beit-
jehrift im 82. Jahrgang (1853); die Hingebriicte iiber die Maad bei Seraing
wird (nad) Armengaud’s publication industrielle) im ,Givil-Jngenieur®
Bd. II. 1856 bejdyrieben. Die Prager RKettenbriife von Sdhnivd ift in einer
befonderen ©drift von Hennig, Prag 1842, bejdhrieben und ebenjo die Ketten-
briife iiber die Donau zu Pefth von Clart in einer englijhen Shrift: An
account of the suspension bridge across the river Danube, London 1853.
Die Biice iiber den Niagara findet {ich) bejdhrieben in einer Shrift von Gzowski,
Toronto 1873.

Ferner gehdrt hiexher: Sdhnivdhs evfte Kettenbriice filv Locomotivenbetrieh
von . Fauta. 2Wien 1861.

Die Theorie der Hingebriiden mit bejondever Niicfidht auf ihre Antvendung
von §. Tellfampf, Hannover 1856, enthilt in gedbringter Niirze das Wejent-
lidge iiber die Theorie und Unwendung diefer Briicen.

Gndlid) ijt nod) folgende Schrift jum Studium der ftatijhen Bautunit zu
empfehlen:

Theorie bder Gewdlbe, Futtermauern und eifernen Briiden u. j. w. bvon
Dr. 9. Sdeffler, Braunjdeig 1857. Die Bajig diejer Schrift bildet das juerft
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von Herrn Mojeley aufgejtelite und von Herrn Sdhefiler weiter audgebildete
SPBrincip ded fleinften Widerftandes“. &. dag oben citivte Wert von
Mojeley, jowie die Abhandlungen Sdyeffler’s im Crelle Journal fiir die Bau-
funit, Band 29 und 30.

Die Literatur itber die Statif der BVauwerfe und ingbejondere iiber den Briicten-
bau Bat fich in der neueften Beit jo jehr ausgedehnt, dap hier nur die widtigiten
Sdriften iiber diejen Gegenftand angejeigt werden finnen. BVor Allem ift ju
nennen: Rankine’s Manuel of Civil-Engineering, London 1862. Fermner
die Sjrift von Laifle und Sdyiibler iiber ben Bau ber Briidentrager. Ueber
die Gifenbahnbriice itber den Rhein bei Maing, nadhy Pauli’s Syjtem ift 1863
in Maing eine furze Vejdreibung evjdienen. In dem Werfe von Dr. A Ritter,
Glementare Theorie und BVeredhnung eiferner Dad)- und Briicdenconjtructionen,
Hannover 1863, wird von der Methode der ftatijhen Momente der ausgedehnteite
®ebraud) gemadt. Gin qrbperes Werf diber Vriiden ift folgendes: Traité
théorique et practique de la construction des ponts metalliques par
Molinos et Pronnier, Paris 1857. Giehe Bd. IV des Civilingenieurs iiber
bie allgemeine Methode der BVeredhnung von Briiden®. Aud) gehdrt hiexher:
Qanger, Der Gijenbriidenbau. Wien 1863. BVon bejondever Bedeutung find die
Yrbeiten Schwedler’s in verjdiedenen Jahrgingen der Berliner Jeitjdyrift fur
Bauwefen von Grbfam, jowie die Bortrige iiber Briidenbau von €. Wintler,
9WBien 1870 big 1875. Ferner ift hier u nennen: Steiner’s Beridt iiber Briiden-
bauten in den Bereinigten Staaten von Nord-Amerifa mit einem Anhange {iber
Dadyftuplconftructionen. Wien 1878. JInferefjant ift bas Wert JIoppl’s, die
neuen Tvdgerjyfteme fiir cijerne Briicfen, Leipsig 1878. Gine geordnete Samm=
[ung neuerer Briidfen und bderen ftatijhe BVerechnung enthlt das Wert von
Heingerling: Die Briien der Gegenwart, Aacdgen 1873 bis 1877, ebenjo tie
aud) defien ,Gifenhochbau der Gegenwart, Aadjen 1876 bis 1878, eine Samms=
lung eiferner Diidher enthilt. Hier find aud) die verjdicdenen Gycurfiongberichte
und Sammlungen ju erwifhnen, welde von ben ,Stubdirenden vevjdyiedener ted)-
nijder Hodjichulen® verdifentlicht find. Biele Abhandlungen iiber eiferne Briicfen
unbd Briidentrdger find in den legten Jahrgingen des Civilingenieurs, jomie in der
Beitirift ves Vereingd deutjcher Ingenieure, in Erbfam’s Beitjehrift fiiv Bau-
wefent, in ber Berliner BVaugeitung, in der Jeitjdrift des Architecten- und Jn-
genieur-Bereins fiir bas Konigreid) Hannover, in der Beitjdrift ves diterreichijchen
Jngenieur-Vereind u. a. enthalten. :



