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8) Stablpan

) Ungiinftig Bean{pruchus

=

Pare acr ci Il'.’.l_'l]‘.L‘I'I otiabe. [<g |.i.Ji]L.'E]. nach

der St Schawvedler, fiir die Grenzen der Spannungen die folgenden vereinfachenden A

ii ipannungen.  pahmen gemacht werden;

!

! a) die Sparren erhalten den gréfsten Druck, wenn die ganze Kuppel voll be
! laftet ift; ‘

i b) ein Ring erhilt feinen gréfsten Zug, wenn der innerhalb deffelben befind
i liche Kuppeltheil voll belaftet, der Ring {elbft mit feiner Zone aber unbelaftet ift:
! bei der entgegengefetzten Belaftunesart treten die entgegengeletzten Grenzen ein:
I ¢) die Diagonalen zwilchen zwei Sparren erhalten ihren grofsten Zug, wenn
i die halbe Kuppel auf einer Seite des durch die Mitte der Diagonalen gehenden
| Durchmelfers voll, die andere halbe K ppel nur durch das Eigensewicht |:JLI1|IIL|i.l'| ift.
(il H) H]?:II'.!]L]II_:’_:'UF! in den Sparren. Wir betrachten nur zwe Belaitungs-
il arten, namlich die Belaftung der sanzen Kuppel durch zufillice Laft und die ]é.\:.
|I laftung der Kuppel durch Eigengewicht, Die zweite Belaftunosart ergiebt die
:': Minimalfpannungen. Die Maximalfpannungen der Sparren find :-’-urnn:\.-‘n der bei
ill den beiden angefiihrten Belaftungsarten fich ergebenden S ngen. Die Formeln
il fir beide Belaftungs-
i arten unterfcheiden fich Fig. 330. Fig-3a31.

nur durch die Grofse

der Laften.
Was zunichit die

zufdallice Belaftung
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Krifte im Gleichgewicht: die Spannungen der Sparren S,,_, und S,,, die Laft I o
72 3
endlich die beiden Ringlpannungen R,. Letztere find einander, der Symmetrie

_ wegen, gleich und haben in der wagrechten Ebene des m-ten Ringes die Mittel
I kraft A,,. Die algebraifche Summe der lothrechten Krifte fiir den Punkt £ ift

gleich Null; mithin
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Eben fo ergiebt fich die Spannung in den Sparren fiir eine Belaftung durch

gengewicht zu
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€) Spannungen in den Ringen. Die Gleichgewichtsbedingung, nach
welcher die algebraifche Summe der

ift, lautet (Fig. 331

orechten Krifte im Punkte & gleich Null

i

D=H,+ 8, _jcosa, i—S,cos¢,, woraus H,,= 5,,€05 0, — Sy

Da A, die Mittelkraft der beiden Ringfpannungen £, ift, fo
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fir A, gefundene Werth eingefetzt, fo folgt
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Wir beftimmen nach Gleichung 336 die Rin;_gl';'mﬂ

nung durch das

ewicht und die Maximal- und Minimal-Ringfpannung durch
zutillige Belaftung.
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Fiir den Mauerring ift S,,, alfo das erfte Glied im Zihler gleich Null; mithin,
wenn fiir den Auflagerpunkt s oo ift,
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Es foll & (£)
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ichen zufal

fetzen wir in die Gleichung 336 die Werthe fiir

n Laften bezeichnen,

die zwifchen den Knotenpunkten 1 und s befind]

wobel & ausdriickt, dafs nicht alle Knotenpunkte 1 — m belaftet zu {ein brauchen: im

Gegenfatz dazu foll ¥ () andeuten, dafs alle Knotenpunkte von 1 bis m belaftet

find. Man erhalt demnach allsemein fiir zufdllige Belaftung aus Gleichung 336
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Diefe Glei ermoglicht die Feftitellung der fiir die einzelnen Ringe un-

ginftigften Belaftungen (unter Vorausfetzung der Belaftung

i

ganzer Zonen) und die

[pannungen in den Ringen. Der grifste

Ermittelung der orofsten Druck- und Zug
Dr lichft grofs, das zweite

Glied moglichft klein ift. Jede Belaftung eines der Knotenpunkte 1 bis (s — 1) hat

clk wird ftattfinden, wenn im Zihler ¢ erfte Glied mi

fowohl ein Wachfen des erften, wie des zweiten Gliedes zur Folge; da aber

%, —1 ftets grofser ift, als cotg a,,, fo wichst das zweite Glied mehr. als das

L
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erfte, d. h. jede Belaftung des Knotenpunktes 1 bis (m — 1) verringert den Druck,

vergrofsert alio den Zug., Die Belaftung des Knotenpunktes vergrofsert nur das

erfte Glied, alfo den Druck. Die Belaftung der aufserhalb des me-ten Ringes liegenden

Ringe ift nach der Gleichung ohne Einflufs auf die Spannung im #-ten Ringe,

Daraus folgt, dafs in den Stidben eines Ringes (des m-ten) der grofste Druck ftatt-
findet, wenn die Knotenpunkte 1 bis (# — 1) unbelaftet, die zum Ringe gehérigen

Knotenpunkte dagegen belaftet find, Da die Belaftung der &ufseren Ringe ohne

¥
=

Einflufs ift, fo kann man fagen: Gréfster Druck findet ftatt, wenn der innere

Kuppeltheil unbelaftet, der dufsere Kuppeltheil, einfchliefslich des betrachteten Ringes,
belaftet ift. Daraus folgt dann weiter, dafs grofster Zug in den Stiaben des mzten

Ringes auftritt, wenn nur der innere Kuppeltheil, ausfchlie

slich der Zone, zu welcher
der m-te Ring gehort, belaftet it. Die hier gefundenen Ergebniffe ftimmen dem-
nach mit den in Art. 243 (S. 248) gemachten Annahmen iiber die ungiinftigften
Belaftungen tiberein.
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@) Spannungen in den Diagonalen Neben dem Durchmeffer, welcher

Ee

fiir die unginfticfte Diagonalenbelaftung die belaftete und unbelaftete Kuppelhalfte

'

trennt, liegt ein belafteter und ein unbelafteter Sparren. Nehmen wir nun an, dafs

die Spannung im erfteren fo orofs ift, als wenn die ganze Kuppel voll belaftet

wire. im zweiten fo grofs, als wenn die ganze Kuppel nur durch das Eigengewicht
belaftet wire, und machen wir die im Knotenpunkte anfchliefsende Diagonale ftark

zu ubertragen, fo wird diefelbe jeden-

genug, um den ganzen Spannungsunterf

falls zu ftark, ift alfo als ausreichend zu betrachten.
find die grofsten und kleinften Druckfpannungen bezw.

Im oberften Sparrenftii
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Die Differenz beider Spannungen ift A, — - ! . Diefelbe foll durch
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die Diagonale iibertragen werden. Bezeichnet man die wirkliche Linge der Diagonale

und des Sparrens bezw. mit @ und 5, fo ift allgemein

7
r s
¥ - A
7
mithin
5] : L ;
o jl “J|_ = j'J : ji “[:
: 7 sin o, G L wsina, S, :

344
PP ep S y _BtA+H P i

7 sin o, 5, ; # SIn o, S

244
Graphifche

Auf graphifchem Wege laffen fich die Spannungen in den einzelnen Stiben

einer Kuppel in folgender Weife ermitteln.

durch das Eigengewicht. Die Laften in den einzelnen Knoten-

al Sparrenfpannungen

einander.

punkten feien 7, 2, . man trage diefelben zu einem

Yy i 2

ler Ringfpannungen ]"\;.

Im Knotenpunkte ¥ wirken 7, die Sparrenfpannung Sy und die Mittelkra
g

der Kraft r nach den beiden Richtungen von o) rd

_;,m ST ‘Hi

Die Zerlegun

und /#y; bekannt find jetzt man erhilt v = S,

. nan 2, 9,

Am Knotenpunkt & wirke

Eben fo ergeben fich die tibrigen Sparren{pannung

'p]i'.] = J'r.'l:‘!_

b) Spannungen in den Sparren durch zufillige Belaftung. Die Coniftruction ift in

dem die in einzelnen Knotenpunkten wirkenden zu-

gleicher Weile, wie unter g vorzunehmen, nach

und behandelt find.

fElligen Laften genau wie oben aufgetr

{pansungen.
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¢) Ringfpannungen durch

ligengewicht. DHe Zerle

ergiebt ohne Schwierigkeit die Wert

fundenen Werthe von

12

zeichnet, Die die vorliegende Ermitt

fiiche fallen. So it £y Fig. 333 im finff;
ftruiren.

um ."u'l Zu

b) I~‘ing|'pr:|.|:'-.1|:gc-:| durch zufillige ung im Ringe /7 findet

Ringzone [ belaftet ift, Es

tatt, wenn nur ¢

; alsdann wird 57 s

= f].

Im I\:J:ult':lplsnlct i \-53,:.‘ fimd Sy, 'S4

Funkt 7 wird bg#. Darin it ), = g7 und

edreieck filr

Im A it Maxim

anoung, wenn die Lonen zu den Ringen / und /7 belaftet

find ;

& die Kriifte S5 Jb 2=be= 2. S und ffy'. Man erhilt leicht A5
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allpannung im Ringe / findet bei voller

tung fatt; alsdann wirkt in 7 die

Kraft 7 =—%, und es
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Ringlpannungen ift dann in gleicher Weife wie
bei einer I

1, wenn

ad =7 ift, ia= 4. Die Zerlegung in die beiden

0 vorzunehmen, Fir Ei M

nalfpannung
h Null (fiehe

] fy. Eben fo wird weiter fiir die Minimalbelaftungen

g der Zonen Jf, JIF SV ftatt; 7 ift unhelaftet: mithin i 8
3 : Vs : ’
Gleichung 334). It ée= 2% 2, fo wird

w

der einzeluen Ringe Hy = ke, Hy—md, My — ne.
& 4 v

¢) Die Confiruction der Spannungen in den Diagonalen it fo eir

s diefelbe nicht

gezeigt zu werden braucht.
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Durchmeffer ¢

les zu igen Raumes 17 Drurchmeile dem Eeifpiel.
Mauerring umfchriebenen Parallelkr £ 48m: Scheitelhdhe der Kuppel & =8m; es find & Ringe

mit den Halbmeflfern 4, 8, 12, 16,

94m und » = 32 Sparren anzuordnen. Das Eigengewicht it

A Q
m TOkg fir 1qm Grundfiiche anzunehmen; als mittlere Dachneigung ; i 18 r|; einzufiihren,
und es ergiebt fich hieraus n £ als Belaftung durch Schoee fiir 1am Grundfliche
75ke, als Belaftung durch Wind-
6 druck (fiehe Art. 3o, S, 23) fiir 1am
A Grandfiiche v = fdke, fo d die
e ! gl z = gefammte  zufilli Belaftung fiir
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die Laterne wi 2000 ke.
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_ ] 1, Ay s tohE = Dyza W

: zin ] f it = 0 Lo sin s b4
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Die Eigengewicl

1 bexw. 2ufilligen Belaftungen

| Laternenring: &y = 2000 - §2=.70 140 = 15828 ke

o w. 70 6% = . 140 = 98122 ke;
(14* —10%) = . 140
(18*% 14%) = . 140 = 56243 ke :
*— 18% . 140 = 70304 kg,

ol ]{:::1;:_- ra (10 — B .70

4. Ring: Gy = (18! 70 = 28133 ke,

|; 3- Ring: Gy = (14% — 102 = 70 = 21 100

5. Ring:

| Die Spannung

tervorgebracht werden, find nach

chung 33

r

: = 4766 ke
1

! 54 — 4341

|

|

4402 kg -
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i
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o | L7 4o Y48 - ¥
: 5 = 1966 ke ;
510 ks Sl T
|
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Die l~3|n;1-1|n..-:1;'11|:|-::'e- ht hervorgerufen werden, nach Gleichung 338:
i b
| Laternenri RS 9918 . 15,38 - Qs — 24 596 ke ;
% : 2 — [ 23980 . 5,7 .
I : Bt
il =¥ = — | 45080 . 2.4
. y i - .
| 4. Ring: R% = (78918 . 13;
Il
| | 5. Ring: ¥ = _ (108881 . 115 — 73919 . 177} Oh - Y8k,
1 Mauerring: : 108 381 20656 ks,
e Maximal- und Minimalfpannu en Ringen erzeugt , betragen
1 8 £
- 158 Ly
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i 15826 (1538 — 5:7). 00
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Fig: 337 3 49182 .20 . 000 = — 19572 kg,
— 4 = 43948 .25 . 0us = |- 19689 ke;
/-”'- 4 — 56243 . Lz - Ope = — 15 926
e | e 86130 . 1as. 000 = - 15589

70804 Lo < 0yt - 13386ke,

O.se .08 L 15212ks;

E\T_ :
S

40494 ke

212677 - 1aa .« Dy

t nur die am ftirkften be-

Mauerring

ronalen betriff

a T weil felbft diefe noch feh wird, Gewdhnlich macht
Mt
Jie Jaftung erzeugte Sparrenfpannung ift durch die Di:
g £ E I g 8
wgen (liehe Att. 243, 5. 251); 1 elbe 1t 5 = 10319 %e, und eine Diagonale hat demy
s Kraft aufzunehmen. Die Spannung in den Diagonalen wird daher

AR
0319
Ve = = 13877 ke
H,2n
fein,
Man kiéinnte noc der oberen Dhiagonalen die auffuchen, was nach dem

kann nun, wie bei den

Vorftehenden keine 5c¢

.ren Beifpielen, cine °

— = — ——
Bezeichnung
SR £y Py i By
des Slabes 3
; = Z — I =T % I
Sparren: |
pa L I |
| o932 | 0
_ | 24514
§ 8400 £ = 19689
5 | — 9045 Ry = . 15589
5 58 | —10819 | 98 | 18212
; | |
Diagonalen: || ‘ Mg ‘| -1 20630 40494 | 0
} | 0 | 13877 |
| Kilogramm ‘ Kilogramm
I

2 Verfahren von Miller-Bresfan.

In jedem durch zwei Sparren- und zwei Ringftibe gebildeten Trapez des
Kuppelflechtwerkes fei nur eine Diagonale vorhanden, welche fowohl Zug wie Druck

kreuzten IJi;:;'f.;Llaa'stll.

aufnehmen kann. Handelt es fich um eine Conftruction mit g
deren jede nur Zug aufnehmen kann, fo nimmt man genatu, wie in Art. 186 (5. 187)
ezeigt 1t ?ulv"Lc]nﬂ nur eine, die bei der

bei den Trigern mit Ge gendiagonalen g
betreffenden Belaftung auf Zug beanfpruchte, Di: igonale als vorhanden an.  Erg

fich durch die Berechnung, dafs diefe Diagonale Druck erhilt, fo tritt an ihre Stell

iebt

die Gegendiagonale, und das Ergebnifs kann durch eine Verbeflerungsrechnung 1uir:ht
Fig. 338. richtic geftellt werden.

2 Yoy 3 Die in der Diagonale a¢ auftretende Spannung ¥
}'!'W 3 (Fig. 338) wird in der Ebene dcs betreffenden Feldes in
= b, jedem der beiden Knoten jpunkte in zwei Seitenkrifte zer-
lest, welche bezw. in die Richtung des anfchliefsenden

il Ringitabes und diejenige des anfchliefsenden Sparrenftabes

[ .
WY fallen. Diefe Seitenkrifte ftehen in ganz beftimmtem,
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