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b) Kuppelgewilbe,
Die I{{Ii)'l'lf_‘j”ﬂ(:ht,‘ entfteht durch Drehung einer krummen Linie um eine loth-
rechte Axe. In den folgenden Unterfuchungen follen die im Inneren des Kuppel-
gewolbes auftretenden Krifte unter der Annahme ermittelt werden, dafs die Be-
laftung eine ruhende und tiber die einzelnen zwifchen den Parallelkreifen liegenden
Ringe fo vertheilt fei, dals ein jeder Ring entweder voll bela un-
belaftet ift, Weiter wird die Kuppelfiache als die Gleich £
gewichtsfliche angenommen; demnach werden die auf ein I 5. A
s Kuppeltheilchen wirkenden inneren Krafte in die be- y (o
treffenden Berithrungsebenen der Kuppelfliche fallen. Daraus .— =
ergeben fich dann die inneren Krifte oder .‘*'-] vannungen, welche, /‘/ :
in der Kuppel wirkend, im Stande find, das Gleichgewicht '{\ ; i
| aufrecht zu erhalten. N :
| ! i Der Anfangspunkt der Coordinaten foll in den Scheitel \ I
| - .. der Kuppel (Fig. 4035) gelegt und die lothrechte Axe als Y-Axe, \\ :
i1 eine im Scheitel § fenkrecht zu erfterer ichtete Axe als . :
HE XN-Axe gewidhlt werden. Irgend ein Kuppeltheilchen W N O P o
rp | (Fig. 406), welches oben und unten durch Parallelkreife, \
| Jlr rechts und links durch Meridiane der Kuppel begrenzt ift, :
| J'i wird auf {einen Gleichgewichtszuftand unterfucht, Das Theil- JI’
1;; chen M N O P it in Fig. 4062 in der in Fig. 4064
i im Grundrifs, daneben im rewickelten Zuftande dargeftellt. Auf W N wirkt fiir
; die Lingeneinheit die Tangentialfpannung 7", und da MN (vergl. den Grundrifs o
,; in Fig. 4064) x dw Lingeneinheiten enthalt, fo wirkt auf J/N die Kraft 7'» d 0. 3
J| Auf OP wirkt (TLd ) (x+dx) dw; auf ¢
i MP und N O wirken die Ringlpannungen, Fig: 408,
welche fiir die Liangeneink gleich & feien, ;

alfo auf s Liangeneinheiten die Grifse Kds

haben. Aufserdem wirkt noch die verdnder-

liche Belaftunz ¢ fiir die Flicheneinheit der
fo ) l"l

h, auf N QF die Laft

Kuppelflache,

pds . rdw. Um fammtliche auf das Theilchen
wirkende Krafte in einer Ebene zu erhalten, (-
ermittelt man die Mittelkraft der beiden Ring
“ 3 ~ e ~ T 5 r."l[-'l
{pannungen Rds; fie it § =2 Kds sin
. : SE W
und, da wegen der Kleinheit von —; die
Z & w
N % a o s -
Grofse sin - -, wird
L3 ) .
H=Rdsduw . S :
Die Aufftellung der allgemeinen Gleich- Ps
sewichtsbedingungen fiie N O F ergiebt nun
0= Txdwcosc (Pl dTyir L dr)dwmeos(z+d%) 4+ Rdsdw.

Fiihrt man die Multiplication durch und lafft die unendlich kleinen Glieder zweiter

und dritter Ordnung fort, fo bleibt
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() Trsingtdr—d Txcosrt Fdzxcost - Rds= (T xcost) Rds:
daher
Rds—=d (L xcos5)
Ferner ift
O=pdsxda Trdowsint+(T+d D) (x4 dx)dwsin (z - dr);
sin (p -+ d1)=zsint cos tid T

Durch Ausmulti

1 und Fortlaffen der unendlich kleinen Glieder zweiter

und dritter Ordnung erhilt man 0 =pxds - d (T a

sin 5); daher

B R i i

Die beiden Gleichungen 422 u. 423 geben Auffchlufs iiber die Grifse der

=9
gleichzeitiven Werthe von 7" und R, welche

oewichts

ircend welchen Belaftungen und Gleich-

chen ent{prechen

Die erzeugende Linie ift bei der Kugelkuppel ein Kreis. Die

beziiglichen
Werthe von 7 und & werden alfo

erhalten, wenn in die Gleichungen 422 u. 423
x und &5 die Werthe eingefuhrt werden, welche dem Kreife ent{prechen. Nach
Fig. 405 it # = rsint und des=rd

mr

mithin, wenn noch die Annahme gemacht
wird, dafs g fiir die ganze Kuppel conftant ift,
e o
prsnt.rdt=d (T rsintsmrt) und frf' (Frsnte) — pr? / sin tdt.
" =
Als untere Grenze ift der Werth ¢, von z einzufithren, welcher

dem oberen
Endpunkte der Erzeu

nden entlpricht; hier ift diefer Endpunkt S, und es wird

T, = (; demnach ift

¢ o

Trsin®z = pr?|cos ‘_'}

ZrE(l —ces

5 2ril cos T 2+ (1 — cos ) P =
= o sin® ¢ I —cos?s Peeate o 454

Wird diefer Werth in die Gleichung 422 fir & eingefetzt, fo erhilt man

: N 5 : \ o 3 SIH T COST
Rads=Rrdt=4d ( - - # sin © cos .') e e
1 COS % = I - coss
cos 2 1 cos® T

R=—pr

(1 -} cos. 7)2

IJIL \.\-f‘['ﬂ]l.‘ Clt!l' t‘r’.n!]“.‘.]]l]l]"'l.'[] 24 u. 425 '-"C]t\.f]l 'JEJL‘]I :’k'l.\.:}'tl[i';ll‘c”.l.' I\’l_[“\_!]-
£ T ) e BT = o
]QIL]‘r'l‘t!]n"l [\"‘( :':.-'L.I.'l'lfJ‘.l'.l‘.:__'fl_"ll EI.'I ."‘-\L'.l'li:'i[ﬁ,'l \.\'l_"l'l:ll.':] r_ll['

Werth it

T () erhalten. Fir letzterén

- ¥ S P :
T - 5[ 118 s o T aibed—a i AT B

d. h. die Meridianfpannungen und Ringfpannungen find fir die Lingeneinheit im
Scheitel gleich grofs; dafelbft findet fomit nach allen Richtungen ein g

2t
=

icher Druck

fir die Langeneinheit ftatt.

Fiir die Halbkugelkuppel ift am Aequator = = , daher

= ; o
s v oand Uy L R b s . 427.

z8g.

Kugelfirmige

Kuppel.
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Die Meridianfpannung nimmt alfo vom Scheitel nach dem Aequator von “—

bis auf #  zu, bleibt aber ftets Druck, da 1 I cos ¢ nie negativ werden kann. Am

=

Aequator ift 7" lothrecht gerichtet, da 7 gleiche Richtung mit der Tangente an die

Erzeugende hat. Die Summe aller 7, ift gleich dem Gewichte der ganzen Kuppel,

.|...‘ T ,-'-'- : Hopy g _J w2

da die 7, die Auflagerdriicke darficl
und das ganze Kuppelgewicht ift gleich - 2 27 % = Die Ringipannung &
Y

L e = Loy : . e
vom Druck im Scheitel zum Zug p» am Aequator uber, demnach fiir

zu beftimmenden Winkel durch Null. It diefer Winkel T, fo

cos”

woraus lich er

T, = HIVBH RN o8

In allen Ringen,

Rickiicht, fo ke eines Ringes

kann aber cewicht

finden; ohne I

anden, 5S¢

|
S | A
- -1>
-
1.1 an ——— -
welches zum Win
> nach aufl
t
Wir fihren die abkiirzende Bezeichn
5 2 T
= — 42
(1 05 =
ein; alsdann wird
o i Gy b - i R

Fir die Lingeneinheit des xdw i,u:.;_.;._n

S Loh]

die nach aofzen anf die Hintermauéru

kraft in ge der Rir ungen

noci

Wernig ENS D15 2

kuppel

dem Winkel 51950 entfpricht.

Aufser

n Kriften § (nach Gleichung 431)
wirken auf die Widerlager noch die Meridianfpan-

nungen 7, welche dem grifsten zur Kuppel ge

=

hirigen Winkel z entfprechen. I hat eine 1
rechte Seitenkralt 7 cos © und eine lothrechte

Seitenkraft ¥ sin t. Die erftere wird dur die

Widerlager oder durch einen eifernen Ring auf-

ebt

gehoben. Die Spannung in diefem Ringe erg

fich dann wie folgt. Auf den Bogen st (Fig. 408) I




W

von der Lange » 4 @ wirkt nach aufsen 7 cos t x & @, und diefe Kraft foll durch die

cehoben werden: es ift demnach

\.

beiden Ringfpannungen W a

W d w;
P 72 SN T COS T

l 4+ cose l'4-cos ¢ : L

Die vorftehend entwickelten Werthe i ¢ entfprechen einer Gleich-

wichtsfliche. Man kann diefe Werthe

:lwerthe an-

nehmen; immerhin find aber gréfsere und ge he anderen

ichen Glei

in der Kuppel mi chgewichtsflichen entfprechen, die nicht mit der Mittel-

ewdlbes zulammenfallen.

]

he Ermittelung der Werthe voen 7" und £ an den wverfchiedenen

Stellen kann nun in dhnlicher Weile durchegefiihrt werden, wie bei den

anderen Gewdlbearten gezeigt ift, indem man beftimmte Bedingungen fiir die Stiltz-

linie vorfchreibt. Man unterfucht zu diefem Zwecke den einem Centriwinkel = ent

{prechenden Kuppelth

und geht daber vom Scheitel, bezw. vom Laternenring aus.

L
E=_

dals die Stii

Inem

e, 2
5y (= f); o anfser naoch die

n Nachbartheilen im

K o s werden genau,

ig. 406, zu einer Mittellkraft

welche
halbirt. Diefe
Mittelkra

¢ s, 1t vor der
Hand nur der dfse und Lage

von find unbekannt. Die Mi

elkraft von ;f-l und g foll

die Fuge ayfy um inneren Drittel fchneiden und mit der

seren Winkel, als den

Senkrechten zu diefer Foge kéinen gri

ungswinkel (> Man ziehe nun durch =

den unterften Punkt des 1

ren Drittels der Fuge ay 5y, eine

die den Winkel o

qur Fuge
diefe Linie fchneide von &y

die durch 7 gc]c kleinflen

riickte gleichzeitig recht grifser.

Rilckten #&; und £q ich viel hinauf, fo
alfo den kleinften Werth.

it durch Verzeicl

Kraft [; #y k

nach oben 1 1, wenn: ni ¢p nach oben Tickt,

il fonft der Winkel von / mit der Senkrechten zur Fuge

grifser als p wird, — Wenn der Schnittpunkt von Ay mit der

Mittellinie des erften Steines oberhalb des inneren Drittels

fiele, fo wiren an diefer Stelle auch die Ri

.'_IIIi'III'I_'_,J(‘]'l

mehr im inneren Diri

im Dirittel liegen len, {o wiirde man % bis =z

ikt des inneren D 1 den fich n ergel unkt veon

wabel der Winkel der Maittelkraft

£ verbin

o wiirde,

- - e = -

che
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Iygon

Die Mittelkr

der linten diefer beiden Krifte. Die Relu

‘ch den Schnitty

Wire
der Winkel

Stittzlinie, we
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