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Im Ringe /// ift Maximalfpannung, wenn die Zonen zu den Ringen / und // belaftet find;
P,
alsdann wirken in # die Krifte S} = fé, 2 =5%¢c= —,—f—, Sy’ und /Z,'. Man erhilt leicht ' = % f,

Sy = c k. In £ find dann Sy’, S; und A3 im Gleichgewicht und /A3 = % %, woraus R{max =kl=14A.

Eben fo wird Rf max — on = m o etc.

Minimalfpannung im Ringe 7 findet bei voller Kuppelbelaftung ftatt; alsdann wirkt in ¥ die
Kraft 7 = ﬁ, und es wird, wenn (Fig. 3200) a4 = 1 ift, i a = /). Die Zerlegung in die beiden
n

Ringfpannungen ift dann in gleicher Weife wie oben vorzunehmen. Fiir Ring /7 findet Minimalfpannung
bei einer Belaftung der Zonen 7/, /ZI, 7V ftatt; 7 ift unbelaftet; mithin ift S; alsdann gleich Null (fiehe

Gleichung 327). Ift 6c= i 1 = 2, fo wird 2 6 = H,. Eben fo wird weiter fiir die Minimalbelaftungen
”

der einzelnen Ringe Ay = k¢, Hy = m d, Hy = ne.
¢) Die Conftruction der Spannungen in den Diagonalen ift fo einfach, dafs diefelbe nicht
weiter gezeigt zu werden braucht.

3) Erzeugende Kuppelcurve.
Die erzeugende Curve ift in den meiften Fillen eine Parabel (Fig. 322) der

2
Gleichung y = L bei welcher der Anfangspunkt der Coordinaten im Scheitel C

theil, dafs in den Zwifchenringen bei gleichmifsig ver-
theilter Belaftung die Spannung Null herrfcht und dafs

r? ’
Fig. 322. liegt, die halbe Spannnweite gleich 7, die Pfeilhohe
C_ gleich /% gefetzt ift, oder eine cubifche Parabel der
i 3
4 Gleichung y = /lf Letztere Curvenform hat den Vor-
6 r
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die Spannungen in den Sparren nahezu conftant find, was fich folgendermafsen
ergiebt. )
Die Spannung im Sparrenftab £ # (Fig. 323) ift durch

Betrachtung des Theiles zwifchen dem Scheitel ¢ und dem Fig. 323.

durch die Sparrenmitte gelegten Schnitte 77 zu ermitteln. Die
algebraifche Summe der auf diefes Stiick wirkenden lothrechten
Krifte ift gleich Null, daher, wenn die belaftende Grundfliche
mit 7}, die Belaftung fir 1am der Grundfliche mit ¢ bezeichnet

: : 5 x?m P £
wird, Ssin o = g /. Nun it /; = ——, mithin Ssina =
n

gx?nm
= S cos a tg o.

n

Wird ftatt des Vieleckes die ftetig gekrimmte Curve

P
der Berechnung zu Grunde gelegt, fo ift y = r: und
dy 37 a? e
tga = o i i i mithin
3 & x? gxin e’
S cos o o ek woraus S cos o = S0 el 1 1. 1

d.h. Scos @ ift conftant. Da aber wegen der flachen Neigung der Kuppel der Winkel o fehr klein ift,
fo zndert fich auch cos a fehr wenig; die Spannung ift daher im ganzen Sparren nahezu conftant.

Betrachtet man nun einen Knotenpunkt Z (Fig. 317) und fetzt die algebraifche Summe der in ihm
wirkenden wagrechten Krifte gleich Null, fo wird

0 = Sy COS ttyyr — Spr—1 COS tpy—1 — Hop, Woraus Hyu = Sy, €OS 0y, — Syr—1 €05 o —1 = 0,
da nach Gleichung 338 S cos a conftant ift. Die Ringfpannung ift dann

H
R=——m-—=0. . . . . « . . « « « .« 330

2 sin i
”n
Die obigen Angaben find damit bewiefen.

Es mége noch bemerkt werden, dafs der theoretifche Materialaufwand bei einer nach der cubifchen
Parabel gekrimmten Kuppel nur /s desjenigen Materialaufwandes betrigt, der fich bei einer nach der
gemeinen Parabel gekriimmten Kuppel ergiebt.

Beifpiel. Es ift ein Kuppeldach von nachfolgenden Hauptmafsen und Belaftungen zu con-
fruiren: Durchmeffer des zu iiberdachenden kreisformigen Raumes gleich 47m, demnach der Durch-
mefler des dem Mauerring umfchriebenen Parallelkreifes 2 Z = 48m; Scheitelhéhe der Kuppel 2 = 8m;
es find 6 Ringe mit den Halbmeffern 4, 8, 12, 16, 20 und 24m und # = 32 Sparren anzuordnen; das

h
Eigengewicht ift zu 70 kg fir 1am Grundfliche anzunehmen; als mittlere Dachneigung ift £ TSB—

= —:)— einzufithren, und es ergiebt fich hieraus nach Art. 26 (S. 20 ff.) als Belaftung durch Schnee

fir 1 am Grundfliche 75 kg, als Belaftung durch Winddruck (fiehe Art. 28, S. 22) fiir 1am Grundfliche
p = 64kg, fo dafs die gefammte zu-
fillige Belaftung fiir 1am Grund-
fliche abgerundet 140kg betrigt;
die Laterne wiegt 2000 ks.

Die Kuppelfiiche fei durch
Umdrehung einer cubifchen Parabel
der Gleichung

At 8
(e i 71 B x% = 000058 x°
entftanden. Man erhilt fiir die ver-
fchiedenen, durch die Ringe vor-
gefchriebenen Eckpunkte des Viel-

eckes (Fig. 324)
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x= 4 8 12 16 20 24 m
y = 0,04 050 1,00 2,38 4.64 80 »
h—y=z="Tes .70 7,00 5,62 3,36 0 »

Ferner ift

Al =y5 —y1 = 0p6m; Ap =y3 — 3y, = 0,7m; Ay = y4 — y3 = lgsm™; Ay = y5 — 34 = 2263
A; = y6 — y5 = 3,36 M.
M=V4A A2 =40m; hy = 406m; hy = 423m; by = 459m; ks = H2m.
. Ay . . . .
sin oy = — = 0,0648; sin ag = 0,1724; sin a3 = 0,32; sin oy = Q,492; sin a5 = 0,644.

¥
cotg ay = y 15,38; cotg w2 = 5,7; cotg w3 = 2,9; cotg ay = l,57; cotg uz = l,10.
1

LI 180 = 5987,5‘; sin % = sin 5°37,5' = 0,09s;

n 32

1 . 1
= 64 . 0,09

Q2 7 sin —
n

= 0,16.

Die Eigengewichte, bezw. zufilligen Belaftungen der einzelnen Ringe find:
Laternenring: G = 2000 + 62 = .70 = 9913ks, P = 62 = . 140 = 15 826ks;
2. Ring: Gy = (102 — 6% =.70 = 14067k, 2 = (10> — 6%) = 140 = 28122ke;
3. Ring: G; = (142 — 10> =. 70 = 21100ke, 2 = (14® — 10%) = . 140 = 42182kg;
4. Ring: Gy = (182 — 14%) = . 70 = 28133ke, 2 = (18% — 14?) = . 140 = 56 243 ks;
5. Ring: G5 = (222 — 18%) = . 70 = 35168ke, A5 = (22% — 18%) = . 140 = 70304 ks.
Die Spannungen in den Sparren, welche durch das Eigengewicht hervorgebracht werden, find nach
Gleichung 328:
G, 9913

s e o - GO0 T kg
Sl 7 sin oy 32 . 0,065 4766s;
Gy + G 23980
g = — = —_—— = — kg:
Sa 7 sin oz 32 . 01724 d34bke;
G+ Gy + Gy 45080
& = _———_—_—_——— kg:
53 72 sin og 32 . 0,32 i e
G
gpal O SR DL A g,
72 sin oy 32 . 0,402
G + G Gs -+ G. G
g Gt 2+.3 F Gy -+ 5 108 381 — — 5958ke.
5 7 sin ag 32 . 0,644

Die durch zufillige Belaftung erzeugten Sparrenfpannungen betragen:

Sf = — i = 19826 2608k
7 sin o 2,08
P, P, :
§? = — Rk i e RS . OG0
2 7 sin o, 9,517
P, Py 2. $
Sg’z_ 1+.~+ 8 :._ﬂ=_g4ookg;
7 sin o 10,24
P P, Py 4+ P 78
ghi . Bt bt TR g,
4 7 sin oy 15,74
A i hkd ek R 1 KRN YT
5 7 sin ag 20,81

Die Ringfpannungen, welche durch das Eigengewicht hervorgerufen werden, find nach Gleichung 231:
Laternenring: Rf = — 9913 . 15,38 : 0,06 = — 24396 kg;

2. Ring: Rf — (23980 .57 — 9913.15.3s ) 0as = + 2524 kg;

Il

3. Ring: Rf: — (45080 .2, —23980.5,7) 046 = 4 953 ke;
4. Ring: R = — (73213 .17 — 45080 .29 ) 0,16 = + 183ke;

5. Ring: % = — (108381 . Lus — 73213 1,17) Ous = + 98%ks;
Mauerring: Rf: 108381 . 1,19 . 0,16 = 20636 ke.
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Die Maximal- und Minimalfpannungen in den Ringen, durch zufillige Belaftung erzeugt, betragen
nach Gleichung 335: %

Laternenring: Rfmin = — 15826 . 15,38 . 0,06 = — 38932kg und R":max =0;
2. Ring: Rlmin = — 28122 . 5,1 . Oue = — 256475,

RA:mx = 15826 (15,38 — 5,7) - 016 = + 24514 kg; Fig. 325.
3. Ring: Rfmin = — 4218225 . 040 = — 19572)5, . A:522

' Rbmax = 43948 . 2 . 0o = + 19689 ke;

4 Ring: Rfwin = — 56243 . L1 . Ous = — 15926, v

Rfmax = 86130 . 1,13 . 008 = + 15589 kg; i

&

5. Ring: Rfs’min = —170304. 1,19 . 006 = — 13386kg,
Klmax = 142373 . Oss . O1s = + 13212%e;
Mauerring: Rimx‘n =0 und R‘:ma: = 212677 .19 .0,16 =} 40494 ke.

Was fchliefslich die Spannungen in den Diagonalen betrifft, fo braucht nur die am ftirkften bean-
fpruchte Diagonale berechnet zu werden, weil felbft diefe noch fehr fchwach wird. Gewdhnlich macht
man dann alle Diagonalen gleich fRark.

Die gréfste durch zufillige Belaftung erzeugte Sparrenfpannung ift durch die Diagonale zu iiber-

tragen (fiehe Art. 241, S. 226); diefelbe ift Sf — — 10319kg, und es hat demnach eine Diagonale hich-
ftens diefe Kraft aufzunehmen. Die Spannung in der Diagonalen wird demnach kleiner fein, als 10819 ;
cos

da nun nahezu (Fig. 325) cos 7 = ?'22 = 0,744 ift, wird ¥V < 1(())319
102 744

Man konnte noch fiir einige der oberen Diagonalen die Spannungen auffuchen, was nach dem
Vorftehenden keine Schwierigkeit macht. Fiir die Querfchnittsbeftimmungen kann nun, wie bei den
friiheren Beifpielen, eine Tabelle aufgeftellt werden.

oder ¥V < 13870kg fein.

Bezeichnun, Bezeichnun,

des Stabesg e q des Sta.besg ol £ A

Sparren: Ringe:
S1 — 4766 — 7608 Ry — 24396 — 38932 0
Sa — 4346 — 7966 R + 2524 + 24514 — 25 647
Ss — 4402 — 8400 R3 + 953 + 19689 — 19572
Sy — 4651 — 9045 Ry + 183 + 15 589 — 15926
Ss — 5258 — 10319 Rs + 98 + 13212 — 13 386

Diagonalen: Rg -+ 20 636 -+ 40494 0
¥ 0 13870
Kilogramm Kilogramm

b) Flache Zeltdicher.

Die Zeltdicher bilden Pyramiden, und zwar in den allermeiften Fallen regel-
mifsige 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 vorzu-
nehmen ift, wie bei den Balkendichern gezeigt wurde, oder man legt auch hier,
wie bei den Kuppeln, alle Conftructionstheile in die Dachflichen, fo dafs fich eine



