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entfprechend dem gewählten Kräftemaßitabe ok = K, und zieht oa parallel

BA und dic % eine Parallele mit BC, fo erhält man in oa — 2 die

Drudfvaft 2 in BG, während ak — 1 die Preffung 1 in dem horizon=

talen Glide BC ergiebt. Letter Kraft ak — 1 zerlegt fid) nun wieder

durch Parallelen mit GC md OD in bie Zugfpannung ab = 3

der Diagonale GC und die Drudjpannung bh — 4 in dem Ständer:

ftüde CH.

Zerlegt man weiter die Zugkraft ab—3 nad) ac || AB und eb | 64,

fo erhält man in eb — 5 die Drudkraft in GH, während das Stüd

oc — 6 diejenige Drudfraft angiebt, weldhe das Stüd GE des Stiels

AB unterhalb & zufammmenpreßt. Fährt man in diejer MWoeife fort, indem

man cd || EH, de || EF, ef || AF und fg || AD zieht, jo erhält man in

den einzelnen Streden des Kräftepolggons die Anftrengungen für die ent»

Iprechenden Fachwerfsglieder. Die in Big. I und II eingetragene gemein-

fame Nummerivung läßt feinen Zweifel über die einzelnen Kräfte beftehen,

und 68 wurden der Deutlichfeit wegen auch hier Drucjpannungen durd)

ftärfere, Zugfpannungen durch [Ehrwächere Linien dargeftellt.

Kuppeldächer. Die fuppelfürmigen Dächer, wie fie zur Ueberdefung

von Gebäuden Freisfürmigen Grundrifies, 3. ®. Oafometergebäuden, Loco-

motiofchuppen 2c. angewendet werden, haben immer die Form von Um

drehungsförpern mit verticaler Are, und zwar fanrı dev Meridianfchnitt

ebenfowohl ein Kreisbogen wie aud) eine andere Gurve fein. Die Ueber-

dedung gefchieht Hier mit Hilfe einer Anzahl von Sparren oder Trags

vippen, welde, in Meridianebenen gelegen, von einander um gleiche

Sentriwinkel abftehen, am den äußeren Enden auf der unterftitgenden Uıns

faffungsmauer aufruhen, und im Innern entweder in einem Punkte der Are

zufammentreffen oder fich gegen einen centralen Schlußring ftenmen,

weldjer etwa zur Anbringung eines DOberlichtes, Laterne, eingefegt ift.

Diefe Sparren oder Rippen unterfcheiden fich von gewöhnlichen Sachtwerks-

teägern, welche man etwa diagonal und in dev Mitte fich durchjegend über

dem Name anordnen Könnte, dadurch, daß ihnen die Untergurtung fehlt,

und daß deren Zugkraft erfegt ift entweder durch die Widerftandsfühigkeit

der Umfaffungsmanern oder durch die Spannfraft eines auf den [eßteren

gelagerten Horizontalen eifernen Mauerringes, in ähnlicher Art, wie dies

bereits in 8. 30 gelegentlich der Kuppelgewölbe bejprochen worden ift.

Solche Horizontale Ninge, welde Barallelkreife der Kuppelfläche darftellen,

find außerdem zwischen dent Auflager und dem Pole oder Scheitel der

Kuppel no) mehrere zwifchen den meridionalen Sparren angeordnet, die

(egteven dadurch gegen einander verfteifend. Die Dede dev Kuppel wird

dann Ähnlich wie bei anderen Dächern durch, Pfetten unterjtügt, welche, auf  
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den Sparren befeftigt, ebenfalls nad Parallelfreifen der Kuppelfläche ange-
ordnet find.

Zur Beltinmung dev in den Conftructionsgliedern eines Kuppeldaches
wirkenden Kräfte jei zunächft allgemein eine homogene Kuppelfläche *) von
geringer Dice betrachtet, und vorausgefegt, daß diefelbe rings um die Are
vollfonmen fymmetrifch belaftet fer, und zwar fei das Gewicht fir jede
Slächeneinheit dev Kuppelflähe incl. Schnee zc. mit g bezeichnet. Durd)
diefe Belaftung werden in dem Materiale der Kuppel gewiffe elaftifche

Spannungen erzeugt, welche für den Zuftand des Gleichgewichts an jedem
Elemente der Fläche mit der Belaftung diefes Elementes im Gleichgewichte
ftehen. Für die folgende Unterfuchung ift die Annahme gemacht, daß bei
der gedachten fümmetrifchen Belajtung diefe elaftifchen Kräfte in jedem
Punkte in die Tangentialebene der Kuppelfläche dafelbft Hineinfallen, das

Material dafelbft alfo nur direct durd) Zug- oder Drudkräfte, nicht aber
durch, Biegungsmomente in Anfpruc, genommen wird. Unter diefer Vorans-
fegung fann man alle auf ein Element der Fläche wirkenden elaftifchen

Spannungen nad) zwei zu einander fenfrechten Nichtungen zerlegen, von

denen die eine Horizontal md tangential an den betreffenden Barallelfreis,
die andere tangential an die zugehörige Meridianlinie des betrachteten
Punktes gerichtet if. E38 mögen diefe Spannungen pro Längeneinheit
beziehungsweife mit p (nad) dem Parallelkreife) und mit s (nad) dem Meri-

- dian oder Sparren) bezeichnet werden, und e8 wird fich darum handeln, die
Abhängigkeit diefer Spannungen von der Belaftung q fowohl wie von der
dor der Kuppelfläche und der Lage des betrachteten Punftes in der legteren
zu ermitteln.

Zu dem Ende fei fir die Meridianlinie einer Kuppelflihe ABC,
dig. 369 (a. f. ©.), der Scheitel C als Coordinatenanfang und die Um-
drehungsare CC, der Kuppelfläche ald YAre gewählt. Mean denkt fic
durch zwei um den Eleinen Winfel © — EP O,F gegen einander geneigte

Meridianebenen ZC, und FC, aus der Kuppelflähe einen fchmalen
fectorenförmigen Streifen herausgefchnitien und betrachtet da8 trapezfürmige
Element deffelben, welches durch die beiden um 9%Y von einander entfernten

Parallelfreife von den Halbmeffen BB, = x md DD, —=a + 9x
begrenzt wird. Diefes Element, das in Fig. 369 III befonders gezeichnet
ift, hat die Größe:

ORN 0 ae U)

 

*) Die hier folgende Darftellung jchließt fih in der Hauptjadhe an die Unter:
fuhung von Schwedler, „Die Gonftruction der Kuppeldäder*, in Erbfam’3

Yeitfgrift für Baumefen, 1866, an.
33*
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wenn mit 9b das Bogenelement BD der Meridianfinie bezeichnet wird.

&8 wirft daher in diefen Elemente als Belaftung die Kraft:

Od GORE—NRm0b 2 ee: (2)

vertical abwärts.

Außerdem wirken auf die vier Seiten de8 betrachteten Elementes nad)

dem Borhergehenden vier Kräfte, von denen die beiden in der Ebene ded

Fig. 369.

III SXO®

 

 

(S+dS)(KHOX)w

 

Parallelfreifes wirkenden wegen der fyummetriichen Belaftung überein-

ftimmend die Größe:
pPnoh ©)

haben, und deren Richtungen JB, und KB, in II um den Kleinen Win-

fel © geneigt find. Die beiden anderen in dev Ebene des Meridian wir-

fenden Kräfte find ausgedrückt durd):

S=3:0 = LBufief ana

und dur):

eeaac %2)oe—=MDafdg. - (5)

Um fir diefe fünf Kräfte die Gleichgewichtsbedingungen aufzuftellen, kann

man die beiden gleichen Spannungen JB, und KB, auf de und fg zu

einer Mittelfraft IB, zufammenfegen, welde horizontal und vadial ges
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richtet fein muß, und deren Größe R ficd) nad) Fig. 369 II aus der
Proportion:

JB: HB = GE:EFR bt. P:R=x:xo

. ee,)
ergiebt.

Die vier auf das Element wirkenden Kräfte 9, S,S +08 m BR

liegen fänmtlic) in dev Meridianebene, und e8 gelten daher fr diefelben die
betreffenden Gleichgewichtsbedingungen. Segt man zunächft die Summe
aller verticalen Kraftcomponenten gleid) Null, fo wird:

Q + Ssina — (S + 88) sin (@« + da) = 0.
Da sin (u + 9a) = sina« + c0509u = sina + © (sine) ift,

fo erhält man, da 080% als Klein höherer Ordnung verfchwindet:

Q + Ssina — Ssina — S0 (sina) — sinadS—= 0

” Q = 80 (sin«) + sinadS = (Ssino),

und wenn man darin fir Q und S die Werthe aus (2) und (4) einfegt
und durd) © beiderjeit3 dividirt:

RO 0:.(S800) =: 2.....2.. Ban)

In derfelben Weife erhält man wegen der Gleichheit der horizontalen

Componenten aus:

R-+ Scos« = ($-+ 98) cos (& + 6a) = (S-+ 08) (cos« + 0.c08 0)

R= 80 (cos«) + cos«9S = 0 (8cos@),

und nad, Einführung dev Werthe für R und S aus (6) und (4):

mob or encore ©

Aus den Gleichungen (7) und (8) erhält man für eine beftinmte Kuppel

fehale vom Halbmeffer 3, B — x, fl welche die Bogenlänge OB des

Meridians durd) db ausgedrüct fein mag, durd, Integration zwifchen ben

Grenzen s und O die Ausdrüde:
v

se sin —[qudb ee)

ö
und

b

soosa=/pau. 22 sl)

0

Diefe beiden Gleichungen können dazu dienen, bei gegebener dor und

Belaftung der Kuppel die Größe dev Spannungen s und p zu bejtinmen.

AS Beifpiel möge eine Freisbogenförmige Meridianlinie ABC vom Halb»
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meffer r angenommen werden. Für diefen Fall ift x —= rsina und die
Bogenlänge b — ra, daher 6b —= rdw. Mit diefen Werten, und wenn
man g conftant annimmt, erhält man aus (9):

&

sr sin? & —[arsinade = qr? (1 — cos),

0

  

woraus

) 6080 qr
s— » : — - a

sin? & 1-+ 005% “r
folgt.

Sett nıan diefen Werth in (8) für s ein, fo erhält man:

LORF= o( r 2 eis eos.)uen
? ET —-q sin

Nun ift:

C05 & — 605? & — sin? & + 2.08 a sin? & — 05? & +e0s?@
== &

sin &% sin? &

1
EZen)00,

folglid)
1hi ag uake Man E107 To ge» ar (005. ) (10°)

Da nad) (9°) s immer pofitiv ift, fo ift dies ein Zeichen, daß die nad)
der Tangente des Meridians wirkende Kraft immer, wie in der Fig. 369

angenommen worden ift, in das Element hinein gerichtet ift, daher
überall eine Drudfvaft vorftellt. Diefe jpecifiiche Spannung ift für den

Sceitel mit @ = 0 glei s — q 5 für den AWequator mit & —= 90°,

s—=gqr und fie wächft mit zunehmendem & bis zu dem Werthe oo für
== 180:

Die Spannung p dagegen nach der Kichtung der Barallelfreife hat für
den Scheitel mit « — 0 ihren größten pofitiven Werth von ebenfalls

— =s, und nimmt mit wachjenden & ab bis zu Null für einen

Winkel, welcher aus: :
ii

RT IEmag!
oder aus

Ei il 1, 618
ng ih HE mhR

zu
& —= 51050!

211
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folgt. Bei weiterer Zunahme von & wird p negativ, d. h. die Drud-
fpannung geht von hier aus in eine Zugfpannung über, welche für
den Aequator mit & — 90° den Werth — gr annimmt, von gleicher
abfoluter Größe mit s dafelbft. Ein ähnliches Verhalten wurde fchon in
$. 30 gelegentlich der Betrachtung der Kuppelgewölbe gefunden.
Wenn die Kuppel, wie e8 bei den Ausführungen Häufig der Fall ift, jehr

flach, d. h. wenn die Pfeildöhe % im Vergleiche mit dem größten Halb-
meffer r nur Elein ift, fo fann man die Belaftung qg mit geniigender
Genauigkeit gleichmäßig Über die Horizontalprojection vertheilt denken, und

gig. 370. in (2) die Belaftung des Elementes von der
Größe OF = mxdx u Q = gquadx

C annehmen. Bezeichnet man nunmehr mit
Pı die Spannung in der Nichtung des
Parallelkveifes bezogen auf die Einheit
der horizontalen Abfciffe x, fo hat

Y man nad) Fig. 370 die Beziehung pob
— 9,0%. Denn man ferner die Horis

zontale Somponente der Meridianfpannung:

x   

508% — Sı, Aljo ssina = sıya —= 5, =
%

fest, fo gehen mit diefen Werthen die Gleichungen (7) und (8) über in:
9

1200=2 (ar) a wel)

und
aaoeee ra. ale)

woraus man durch Integration zwifchen den Orenzen © und 0 erhält:

oy f «2
se =(a0. =45,

0

alfo ’
0y %ed a a elek

Eur 15 >)

und
©

ii
aen Ro (8P)

%

0
= N
Nimmt man beifpielsweife eine Parabel von dev Pfeilgöhe h und Spann-

weite 27 für die Meridianlinie an, hat man aljo:

y 0:x2 oy
Ua FR eder und daraus a a
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fo erhält nıan damit aus (7®):

a ee):
5,2 2 =4q 9 oder eh

unabhängig von ©, d. h. die horizontale Komponente der Meridianfpannung
ift für alle Bunfte dev Kuppel von conftanter Größe und zwar genau halb
fo groß al3 die Horizontalfpannung eines parabolifchen Bogens von gleichen

Abmeffungen (f. $. 65). Aus (8°) folgt für diefen Fall, wo s; conftant
ift, feiner 9, = 51, d. h. in jedem Punkte der paraboloidifchen Kuppelfläche
ift aud) dev Drud nad) der Kihtung des Parallelfreifes conftant und von

2

derfelben Größe — mit dem horizontalen Meridionaldrude. Das Material

wird fonad) in diefer Kuppel nad allen Kichtungen gleich ftark gedrüdt.
Man kann hier die Frage aufwerfen, nad) welcher Horn die Kuppel aug-

zuführen ift, damit ein Drud in der Nidhtung der Parallelfreife iiberhaupt
nicht ftattfindet. Diefe Frage beantwortet fich fofort, wenn man- in (8°)
pı —= 0 feßt, wodurd) man:

0. — 026,2), 00eu 570 0

erhält, unter C eine noc zu beftimmende Conftante verftanden. Mit
C

ee erhält man alsdann aus (7®):

1 n
oy—z qam0n

oder

Ge,
GmIr

Die Conftante O beftimmt fi) dadurch, daß x — r und y— h zufammen-
gehörige Werthe find, zur:

ran

I 6n

und man erhält jomit für die Meridianlinie die Gleichung:
Yy 23
n 1
hp CM

einer cubifchen Parabel.
Eine nad) diefer Linie ausgeführte Kuppel hat die Eigenfchaft, daß man

fie dur) beliebige Meridianfchnitte in fectorenförmige Streifen zerfchneiden
fann, ohne das Gleichgewicht zu ftören, da in den Schnittfläcen Feinerlei
Spannungen auftreten. Es fallen nämlid) nicht bloß die auf diefen Schnitt-
flächen fenfrechten Kräfte p, fort, fondern es können aud) feine in diefen

Schnittflächen wirkenden Schubkräfte auftreten, wie man fich leicht folgender-
art überzeugt. Schneidet man aus der Kuppelfläche durd, zwei um den
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Heinen Winkel © geneigte Meridianebenen einen fectovenförmigen Streifen
heraus, welcher im Halbmeffer » den Querfehnitt / haben möge, fo. ift der

tadiale Horizontaldruef an diefer Stelle auf den Querfchnitt durch

Ja —= K=rdr

ausgedrüct. Für ivgend einen anderen Halbmefjer © ift der Duerfchnitt

durch f= und die fpecifiiche Spannung durd)

er
A ze Ton“

gegeben, folglid) ift die gefanmte Horizontalpreffung ebenfalls dur)

a 5

EenTan
dargeftellt. Diefe Eigenschaft eines conftanten Horizontaldvuds in jedem
Streifen oder Sparren läßt die cubifche Parabel als eine zwedmäßige Kuppel-
form erfcheinen. E& muß Nan bemerft werden, daß bei diefer Kuppelforn

der fpecififche Diud s, = sn

Scheitel felbft mit & — 0 unendlich groß werden wiirde. Wegen der bes
Ihränften Feftigfeit des Material3 wird man daher diefe Kuppelforn nicht
bi8 zum Scheitel, fondern nur bi8 zu einem gewiffen, von der Widerftande-

fähigfeit des Materials abhängigen Halbmeffer fortfegen dürfen, indem man

den mittleren Raum durch eine befondere Kuppelfchale von anderer Form
oder durch eine Laterne ausfiillt, gegen deven Ning die äußere Kuppel fich
anlehnt.

Die vorftchenden, fü eine homogene Kuppelfläche gültigen Ermittelungen
fönnen nunmehr dazu dienen, für die in Wirklichkeit ausgeführten Euppel
fürmigen Dacheonftructionen die Kräfte in den einzelnen Tragrippen oder

Sparren und in den zwifchen denfelben angeordneten Ningen zu finden.
&3 fei etwa durch ABDEF(Fig. 371, a.f.©.) einer von den n Sparren

einer folhen Kuppel dargeftellt, an welden fi) in den Snotenpunkten

A, B,D, E und F die polygonalen Ninge Ag, AıA;, BaBıB;... aus

Ichliegen, deren innerfter 7 eine Laterne ftigen möge. Man hat fic) alsdann

vorzuftellen, daß in irgend einem Sparven, wie A, Fr, diejenige Spannung s

auftritt, welche beim VBorhandenfein einer homogenen Kuppelichale in dem
Ausfchnitte a, C) a, auftreten wide, unter a, und az die Mitten von Aı A,

und A; A, verftanden; d. h. man hat, um die Kraft de Sparrens Aı Fi

in irgend einem Felde, etwa zwifchen D und Z zu finden, die nad) den

Sleihungen (9) und (10) zu ermittelnde fpeeififche Spannung s mit dem

—— nad) dem Scheitel hin zunimmt und im
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mittleven Abftonde d,d, zweier Sparten dafelbft zu multiplieiven. Bezeichnet
nan die Abfciffe Cd, dev Mitte zwifchen D und E mit x, fo ift die

Fig. 371. DBogenlänge zwifchen ds und d,. bei

n- Sparen durd x — gegeben,

und man hat daher die Sparrenkraft
dafelbft zu

 

zu fegen. Im gleicher Weife hat man
die Kraft P in einem Ningtheile,
wie DD; gleid) p.byd,, zu jegen,
wenn 9 die aus (9) und (10) zu

ermittelnde fpecififche Preffung nad)
der Richtung dev Parallelfreife bei
D bedeutet. Eine folche Beftimmung
der Kräfte Sund P in den Sparren.

und Ningen aus den allgemeinen
Sfeichungen der homogenen Kuppel
fläche giebt natürlich nur annähernd
richtige Nefultate, welche den wirf-
lichen Werthen um fo näher fommen,
je größer die Zahl der Sparren und
der Ninge if. Da nun aber in der
Ausführung aus conftructiven Riüd-
fihten diefe Zahl gewöhnlich nur
gering angenommen wird, tndent
man meift nur 4 bis 6 Ninge und
16 bi8 24 Sparren anzuwenden
pflegt, fo empfiehlt e8 fi), die Be-

ftimmung dev Kräfte S und P direct und ohne Benugung der allgemeinen
Formeln für die homogene Kuppelfläche vorzunehmen, was in folgender Weie

gejchehen Fan.
E83 feien die Halbmeffer der in F, E, D, B und A angeordneten Ringe

mit rı, r2, Tr, rı und 75 bezeichnet, fo fann man fid, die ganze Kuppel in

vingförmige Zonen getheilt denken, deren Gewichte als Belaftungen für die

einzelnen Ninge anzufehen find. Diefe Zonen hat man mitten zwilchen den

Krotenpunkten durch reife begrenzt zu denken, deren Halbmeffer aljo

Yalalalralig We Ahrslk Ware
f 2

et 5 um
= u

 
riet

2
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find. Hat man die Gewichte diefer einzelnen Zonen, von denen die innerfte
die etwa dafelbft angeordnete Laterne aufnimmt, feftgefegt, fo findet man bei

n Sparen in den nten Theilen diefev Gewichte diejenigen Belaftungen,
welche in den einzelnen Suotenpunften F, EB, D, B und A jedes Sparrens
wirkfam find. Es mögen diefe Belaftungen bezw. dur) Qr, Qo, Or, Qu, %

ausgedrückt fein. VBezeichnet man ferner mit &,,&,,&; und &, die Neigungs-
wwinfel dev Sparren in den entfprechenden Knotenpunften gegen den Horizont,
jo erkennt man ohne. Weiteres, daß man fir die Prefjungen S in den

Sparren die Beziehungen hat:

ze:
u sin &ı Br

Qı + 0
sin 0y

ee
SinOz

harfin AB
sin 04

Sg, — für DE

(12)

Die Belaftung Q; des unterften, auf der Mauer gelegenen Ninges A
hat feinen Einfluß auf die Conftructionsglieder, da fie direct von der Mauer
aufgenommen wird.

Ehenfo findet man die Ningfpannungen P mit Nüdficht darauf, daß

die horizontale Componente jeder Sparrenkraft S durd) die beiden an-
[liegenden Ningfpannungen P aufgenommen werden muß, alfo aus der
allgemeinen Gleichung

HR
Sage 2PsinZ,

=

wenn @ — pen Mittelpunktswinkel zroifchen zwei Sparren bedeutet.
n

Demnach) wird der unterfte auf der Mauer gelegene King A mit einer
Kraft P; gezogen, welche zu

En 5,05%, _ A t+%+ .+ cotg%y . . (13)
7 :

2 sin — 2 sin 7

fi) beftimmmt. Dex innerfte ing F dagegen, welder die Laterne trägt,
und gegen welchen fich die Sparren nur von außen ftenmen, ift einer

et P, ausgefegt, welche beftimmt ift durch

2ma__G ogar. (a)
T x

2 sin — 25m —
N N
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Was die übrigen Ninge, 3. D. denjenigen Z anbetrifft, jo wird derfelbe
durch die Belaftung des innerhalb gelegenen Kuppeltheil® einer Zug-

fpannung

 

nr 51 0086, __ Qı cotg cı
ne a
# GE) 1 HU

2.5in — 2 sin
n n

und durch den Dind der außen hevantretenden Sparventheile DE einer

Drudfraft
S, COS 0, =”

DH == Beet ==+cotg Os,
AST EST, 7

2 sin — 2 sm —
n n

alfo einer vefultivenden Spannung

P, Er Pl es pyl' sen Qı cotg NEE (Qı Ar 0) cotg a (15)

ag
2 sin —

n

ausgefeßt.
Db diefe Kraft einen Zug oder Drud darftellt, hängt vorzugsweife

von der Größe der Winkel &, d. h. von der Form der Kuppel ab, und es
wurde bereits im Borftehenden gefunden, daß diefe Ningipannung überall
gleich Null ift, wenn die Meridianlinie nad) einer cubifchen Parabel gebildet
ift, während eine Freisföumige Geftalt der Meridianlinie in den oberen Ringen
der Kuppel (bis & — 51 50’) Diudfpannungen, in den unteren dagegen

Zugfpannungen zur Holge hat. 1
In dem Vorftehenden ift immer angenommen worden, daß die Kuppel

vollftändig und gleichförmig um die Are herum dur) die größte Belaftung
angegriffen werde. Es Täßt fi) aus den angegebenen Ermittelungen
und den Öleichungen (12) erkennen, daß die Sparren bei diefer größten
Belaftung au) ihren größten Anftvengungen ausgefegt find. Anders ver-
Hält e8 fie mit der Anftvengung der Ninge. Die Gleihung (15) zeigt
nämlich, daß der Werth) P — P' — P”fr einen mittleren Ning feinen
größten Betrag (größte Zug- oder Heinfte Drudfpannung) annimmt, wenn
P' möglichft groß und 2” möglichft Hein ift, d.h. wenn der Theil innerhalb
de8 Ninges mit der größten Belaftung (Schnee, Wind), der Theil außerhalb
des Ninges dagegen mit der Kleinften Belaftung, d. h. nur durch fein

Eigengewicht belaftet ift. Umgekehrt ftellt fich in einem Ainge die größte

Breffung (bezw. Kleinfte Spannung) ein, wenn dev außerhalb gelegene Theil

der Kuppel dev größten und der innerhalb gelegene Theil dev Fleinften Be

Laftung ausgefest ift. E
Im BVorhergehenden ift immer eine ymmetrifd um die Are vertheilte

Belaftung der Kuppel vorausgefegt worden. So lange diefer Zuftand vor-  
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handen ift, treten die Spannungen nur in den Sparren oder Meridianen
und in den Ningen oder Parallelfreifen auf. Wenn indeffen einfeitige Be-

laftungen ftatt finden, jo ftellen fid) gewiffe andere Spannungen ein, welche

nicht mehr mit den Seiten der einzelnen Vierede zufammenfallen, in welche
die Kugelfläche durch die Sparren und Ninge zerlegt ift. Um daher einer

Berfchhiebung diefer Vierede entgegen zu treten, find die (egteren mit Diago-

nalen zu verfehen, und zwar hat man in jedem welde zwei gefreuzte Diago-

nalen anzuordnen, wenn diefelben nur auf Zug als Bänder beanfprucht -

werden follen.

Die Ermittelung der Spannungen in diefen Diagonalen ift mit großen

Schwierigkeiten dev Nechnung verbinden, und e8 foll hier nur die von

Schwedler angegebene Beftimmung der äußerften Örenzen angeführt

werben, welche diefe Spannungen Höcjftens werden erreichen fünnen. Danad)

findet die ungünftigfte Beanfpruhung einer Diagonale fir denjenigen Be-

(aftungszuftand dev Kuppel ftatt, für welchen von den beiden Hälften, in

- welche die Kuppel durch eine Diametralebene getheilt wird, welche die ge=

dachte Diagonale fchneidet, die eine Hälfte gar nicht, die andere Hälfte mit

der größten Belaftung angegriffen wird. Von dem beiden Sparrenftücen,

welche die Diagonale zwifchen fich enthalten, ift dann das eine mit der größeren

Kraft San, da8 andere mit derjenigen Spin gepueßt, welche Werthe man nad)

(12) berechnen fanın, wenn man das eine Mal die ganze Kuppel gleichförmig

mit der größten Laft (Eigengewicht und zufällige Laft), das andere Mal mit

der Hleinften Belaftung (Eigengewicht allein) belaftet denft. MWirrde man ans

nehmen, daß diefe Differenz Smas — Imin fediglic) durd) die Diagonale

aufgenommen witrde, fo exhielte man die größte Zugkraft diefer unter dem

Winkel B gegen die Sparren geneigten Diagonale zu

mas BE Sin

cos B

welcher Betrag in Wirklichkeit aber nie evreicht werden wird.

Hinfichtlic der Ausführung von Kuppeldäcern muß auf den fon oben

angeführten Axtifel in der Zeitfchrift fir Bauwefen, 1866, verwiefen werden.

=

Shlußanmerfung. Zum weiteren Studium der Statik der Holz = und

Eifenconftructionen find folgende Schriften zu empfehlen: Eytelwein’s Statif

Bd. II., Gerftiner’s Medhanif Bd. I. und Kaijer’3 Handbud) der Statit.

Ferner Navier, Resume des lecons sur Vapplication de la mecanıque.

Part. I, Paris 1833, aud) deutjd) von MWeftphal unter dem Titel: Medanit

der Baufunft, ferner Nebhann, Theorie der Holz = und GEifenconftructionen

mit bejonderer Nücficht auf das Baumwejen. Wien 1856, Ardant, Theoretiic)

praftijhe Abhandlungen über Anordnung und Gonftruction der Sprengwerfe bon

großer Spannweite, aus dem Franzdfiihen von db. Kaven, Hannover 1844,

Ausführlich über Dajconftructionen ift die Schrift von Winter, Berlin 1862.
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Ueltere Werke find: Elementary Principles of Carpentary etc. by Th.
Tredgold, London 1820. Persy, Cours de stabilit& des constructions.

Sganzin, Cours des constructions,. Cresy, An Eneyclopaedia 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) deutjh von Werther unter
dem Titel: Praktiihes Handbuch bei dem Bau eiferner Träger- oder Hoc

brüden 2c., Dresden 1853; jowie Dempsey, Iron applied to railway
. structures und Malleable iron-bridges, jowie Examples for iron-roofs etc.

Außerdem M. Beder, Die gußeijernen Brüden der badihen Eijenbahnen,
Garlöruhe 1847, fowie defjen angewandte Baufunde des Ingenieurs und C. M.

Bauernfeind, DBorlegeblätter zur Brüdenbaufunde, neu bearbeitet von

drauenholz und Ofimant, Stuttgart 1876. Siehe aud: Die Brücen- und

Thalübergänge Schweizeriiher Eifenbahnen von C. dv. Egel, Bafel 1856, jomwie
Duggan, Speeimens of the stone-iron- and wood-bridges, New-York
1850.

Meber die Hängebrücen handelt jhon Gerftner in jeiner Mechanit und be-
jehreibt namentlich die Hammerjmith- und die Menaikettenbrüce von Telford.
Sn theoretiicher Hinficht ift vorzüglich zu nennen: Moseley, The mechanical
Principles of Engineering and Architecture, au deutjh von Scheffler

unter dem Titel: Die mechanifchen Principien der Ingenieurfunft und Architectur,

Braunjchweig 1845. In Navier’s Rapport et mömoire sur les ponts sus-

pendus, Paris 1823, wird eine allgemeine Theorie der Kettenbrücden abgehandelt.

Ueber die in Tranfreich häufiger angewendeten Drahtbrüden handelt Seguin

(der Xelt.) in einem M&moire sur les ponts en fil de fer. ine gedrängte

Abhandlung über ältere Hängebrüden ift in Sganzin’s Cours des con-
structions enthalten. Nächftdvem findet man aud mehrere NKettenbrücen be-

jehrieben, in den Annales des ponts et chaussees, ferner in Förfter’s Baus

zeitung u. }. w. Ueber englifche Kettenbrücen wird aucd gehandelt in ven

Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gemwerbfleißes in Preußen
Sahrgang 5 und 11.

Ueber die Drahtbrüde bei Freiburg in der Schweiz handelt die Iehtere Zeit-

ihrift im 32. Jahrgang (1853); die Hängebrüde über die Mans bei Seraing

wird (nad Armengaud’s publication industrielle) im „Givil-Ingenieur“

Bd. II. 1856 bejchrieben. Die Prager Kettenbrüde von Schnird ift in einer

bejonderen Schrift von Hennig, Prag 1842, bejhrieben und ebenjo die Ketten-

brüce über die Donau zu Peith von Clark in einer englijhen Schrift: An

account of the suspension bridge across the river Danube, London 1853.
Die Brüce über den Niagara findet fich bejchrieben in einer Schrift von Gzowski,
Toronto 1873.

Ferner gehört hierher: Schnirhs erjte Kettenbrüde für Locomotivenbetrieb
von 3. Fauta. Wien 1861.

Die Theorie der Hängebrüden mit bejonderer Nücfiht auf ihre Anwendung

von 9. Tellfampf, Hannover 1856, enthält in gedrängter Kürze das Wejent-
liche über die Theorie und Anwendung diejer Brüden.

Endlich it noch folgende Schrift zum Studium der ftatifchen VBaufunft zu
empfehlen:

Theorie der Gewölbe, Futtermauern und eijernen Brüden u. j. w. von
Dr. 9. Scheffler, Braunfhweig 1857. Die Bafis diefer Schrift bildet das zuerft  
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von Herin Mojeley aufgeftellte und von Herin Scheffler weiter ausgebildete
„Brincip des fleinften Widerftandes“. ©. das oben citirte Werf von

Neojeley, jowie die Abhandlungen Scheffler’3 im Erelle Journal für die Bau-
funft, Band 29 und 30.

Die Literatur über die Statik der Bauwerke und insbejondere über den Brücen-
bau hat fi) in der neuejten Zeit jo jehr ausgedehnt, daß hier nur die wichtigften
Schriften über diejen Gegenftand angezeigt werden fönnen. Vor Allem ift zu

nennen: Rankine’s Manuel of Civil-Engineering, London 1862. %erner

die Schrift von Laikle und Schübler über den Bau der Brüdenträger. Ueber
die Eifenbahnbrüde über den Rhein bei Mainz, nah Bauli’s Syitem ift 1863

in Mainz eine kurze Bejchreibung erjdhienen. In dem Werke von Dr. X. Ritter,

Elementare Theorie und Berechnung eiferner Dad- und Brüdenconftructionen,

Hannover 1863, wird von der Methode der ftatiihen Momente der. ausgedehntejte
Gebrauch gemacht. Ein größeres Werk über Brücden ift folgendes: Traite

theorique et practique de la construction des ponts metalliques par

Molinos et Pronnier, Paris 1857. Siehe Bd.IV de3 Civilingenieurs „über

die allgemeine Methode der Berehnung bon Brüfen“. Auch gehört hierher:

Langer, Der Eijenbrücenbau. Wien 1863. Von bejonderer Bedeutung find die
Arbeiten Schwedler’3 in verjeiedenen Jahrgängen der Berliner Zeitjchriit für

Baumwejen von Erbfam, jowie die Vorträge über Brücenbau von E. Winkler,

Mien 1870 bis 1875. Ferner ift hier zu nennen: Steiner’3 Bericht über Brüden-

bauten in den Vereinigten Staaten von Nord-Amerifa mit einem Anhange über

Dagftuhleonftructionen. Wien 1878. Interefjant ift das Wert Föppl’3, die

neuen Trägerjyfteme für eijevne Brücen, Leipzig 1878. Cine geordnete Samm-

lung neuerer Brüden und deren ftatifhe Berechnung enthält das Werk von

Heinzerling: Die Brüden der Gegenwart, Yachen 1873 bis 1877, ebenjo mie

aud) deffen „Eifenhohbau der Gegenwart“, Aachen 1876 bis 1878, eine Sammes

lung eiferner Dächer enthält. Hier find auch) die verjdiedenen Erxeurfionsberichte

und Sammlungen zu erwähnen, welche von den „Studirenden verjchiedener tedh-

nifcher Hohihulen“ veröffentlicht find. Viele Abhandlungen über eijerne Brüden

und Brücfenträger find in den legten Sahrgängen des Givilingenieurs, jonie in der

Zeitjehrift des Vereins deutjcher Ingenieure, in Erbfam’s Zeitjhrift für Bau-

wejen, in der Berliner Bauzeitung, in der Zeitjchrift des Arhitecten- und Ins

genieur-Vereins für das Königreid Hannover, in der Zeitjegrift des öfterreichijchen

Ingenieur-Bereins u. a. enthalten. :


