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Querfdpnitte 4 DDy A; und foldher Didfe, daf das Stabilititémoment fitv
beide Mauern in Besug auf A D als Drehtante gleid) grof ift. Aud) fann
man, wenn man fid) mit diefer Annihevung nicht beguitgen will, das refulz
tivende Umfturgmoment aller eingelnen Gtreifen wie FF, von A big D
bilben und danad) die Querdimenfionen dev Mauer beftinmien.

Kuppelgewdlbe. Die gur Ueberdecung von Rewmen Freisformigen
Grunbdrifies dienenden Suppelgewsibe find dadurd) getenngeichuet, daf die
beiden Peibungen duvd) gwei Rotationsflidjen davgeftellt find, deren gemein=
fome Are im Mittelpuntte des freisfivmigen Grvundriffes fentrecht fteht.
Die Crzengungs- oder Meridianlinien diefer Rotationsflichen find haufig
Rreigbiigen, fo daf die Wilbflddyen fugelfrmig ausfallen, doc) fommten audy
anders geftaltete Meridiantinien vor. Cin foldjes Ruppelgewsibe ift ent:
weder ein gefdloffenes, d. §. bi8 jum Seeitelpuntte fovtgefeptes, oder
cin offenes im Sdjeitel duvd) eine freisfovmige Deffuung wnterbrodjenes.
Die leptere Anovdnung findet fid) Haufig aus dem Grvunde, wm bdie centrale

Fig. 98. Ocffnung behufs der Beleudjtung als
Oberlicht (Yaterne) wirfen zu laffen.

Die Belajtung der Kuppeln befteht
faft immer nur in ihrem Gigengewidyte,
beyw. ihrer Befleidung, und gwar ift
diefe Belaftung tn allen Fallen ald gang
gleichfvmig wm die Are hevum vevtheilt
angunehmen, wenigftend foll auf eine
cinfeitige Velaftung, wie fie 3 V. duvd)
Sdjnecdrud Herbeigefiihrt werden fann,
im Folgenden nidht Riickficht genonmmen
werbenr. M die Stabilititdverhiltniffe
diefer Gewiilbe u puiifen, denfe man
fid) buvd) Fig. 98 ein Halbed Kuppel-
gewdlbe davgeftellt, fiiv weldes A O bie
Ave und A CB bdie Nittellinie dev
Meevidianflache fein mag. Dentt man
fid) aug diefem Gewislbe durd) el ver-

unter einem fleinen Winfel EOF = o
gegen einander geneigt find, ein ftvei-
fenformige Glement Hevausgefchnitten,
deffen Mittelebene durd) A; 4, B, B,
davgeftellt ift, fo fann man in Begug
auf diefes Clement gang dhnlide Be-

§. 30.

ticale Ayenebenen O E und O F, weldje



200 Siweited Capitel. [§. 30.

tradytungen anftellen, wie bei den Tonnengewslben.  Bicht man nimlid) in
demt Meevidianfdynitte A B duvch) einen belicbigen Punft C der Mittellinie
A CB cine auf dev legteven fenfrecite Gevade Dy Dy, fo fann man bden
Segelmantel, deffen Are 4 O ift, und deffenn Seite duvch) diefe Gevade Dy D,
gebildet wird, al8 die Lagerfuge fiir alle die unendlic) vielen elementaren
Gtreifen anfehen, in welde fid) der oberhalb Dy D, befindliche Theil der
Suppel gerlegen fift. Fiiv jedes devavtige Element, wie 4, 4, D, Dy, gilt
nun wieder die allgemeine Bedingung, daf dag Gleidhgewicht nur miglic
ift, wenn bie NRefultivende aller auf dag Clement wirfenden dufeven RKuiifte
die Yagerfuge innerhalb des Gewslbmateriald D) Dy trifft und von der
ovmalen gu Dy D, um weniger al8 den betveffenden NReibungswintel ab-
weid)t. A8 dufere, auf dag Clement wivfende Kvaft hat man unddift
208 Gewid)t @ des Clementes und feiner ctwaigen Belaftung angufehen,
weldjes in dem begiiglichen Schwerpuntte S wivtjam gu denfen ift.  Aufer=
demr wivfen nod) auf bie Beiden verticalen Seitenflichen des Clementes,
weldje tn den Mevidiancbenen OE und OF enthalten find, gewiffe Reac-
tionen obev Prefjungen P, bie bon den benacdbarten Clementen ausgeiibt
werden.  Aus der vorausgefepten in Bezug auf die e 4 0 gleidyfsrmigen
Geftalt und Beloftung evgiebt fic) fogleic), daf diefe Prefjungen muv nox-
mal gu den vevticalen Mevidianebenen O F und OF gevidtet fein fonnen,
benn witrde die Prefjung cinev oldhen Cbene eine in bdiefe Chene Hinein-
fallende tangentiale Componente Haben, weldhe etwa nad) auswirts von O
nad) E geridytet wiive, fo wiivbe von den beiden in dev betveffenden Mievidian-
ebene gufanumenftoffenden Gewbdlbelementen dag cine durd) diefe Componente
nad) aufient und dag andeve durd) die gleich grofe und entgegengefeste Reac-
tion nad) innen gebdriidt werden, was mit der nnahme der vollfommenen
Oleidymigigteit aller Berhiltuiffe vings um die Axe A O nicht u vereinigen
wive. Aus diefer Sleichfsvmigkeit folgt ebenfo audy die Gleichheit der beiden
auf die Seitenebenen O & und OF de8 Elementes wirfenden Preffungen,
weldhe jede mit P begeichnet werde. Diefe unter dem fleinen Wintel o
gegen einanber wirfenden Hovigontalen Preffungen P fegen fich nun nad
pem Pavallefogramm dev Krdfte gu einev Mittelfraft J; J, zufammen, deven
Grife wegen der Sleinfeit von @ duvd)

Jidi== 8P uin = P == . .« 100 N
gegeben ift, und weldye in dev mittleven Mevidiancbene des Elemented Hovi
gontal von innen nad) auffen wirvtt. Sept man diefe Hovizontale Kvaft H,
weldjer dag betvachtete Glement durch die Prefjungen feiner beiden benady-
bavten Clemente ausgefett ift, mit dbem Gewidyte @ zu ciner Mittelbvaft W
gufammen, fo muf diefe Nefultivende den oben angegebenen Bedingungen
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entfpredjen, gevade fo wie bdie Stittsfraft W bei den bigher betvachteten
Lonnengewslben. Die Analogie mit den lepteven fillt itberhaupt ing Auge,
und der wefentlidje Unterdjied befteht mur davin, baff, wifrend bei ben
Tonnengewslben der Hovizontalidhjud H in der Sdeitelfuge durd) die
Reaction der benad)bavten Gewd(bhilfte ausgeiibt wird, bei dem SKupypel=
gewdlbe diefer Hovigontalfchub H unterhalb ves Scheitels gelegen ift.
Dies gefit davaus fervor, daf hier dev Hovizontalfdjub als die Refultivende
aud den Wirkungen angefehen wevden muf, weldje die beiderfeits bentady-
barten Gewi(btheile auf die Mevidianflidien ausiiben, in denen fie mit dem
betrachteten Clemente in Berithrung find. Wenn nun die durd) Bufammen-
fegung von @ und I fid) evgebende Stittraft W durd) frgend einen Punft
ctwa € der Yagerfuge Dy Dy geht, fo hat man fiiv diefen Punft ¢ als
Mittelpuntt dev Momente die Gleichung

B W e @)

unter @ und b die Abftinde des Stitppunttes C von dem Gewidjte @, beztv.
vou der Hovizontalfvaft H veftanden. Ghenfo ift die Stiitfraft in C iwie
bei den Tonnengewslben durd)

B tng? I U L (3)
gegebert.

Denft man fid) diefe hiev fiiv die beliebige Lagerfuge Dy Dy angeftellte
Betradytung fitv alle miglihen Fugen jwifden dem Scjeitel 4 und dev
Bafis oder dem Kimpfer B angeftellt, fo gelangt man aud) hicr, wie bei
bem Tomuengewdlbe, gum Beguiffe ber Stiilinie oder Mittellinie des
Druded, wenn man alle diejenigen Punfte mit cinander duvd) eine ftetige
Linie verbunben denft, in toeldjer die eingelnen Fugen von den ugehorigen
Mittelfriften getvoffen werden, und e laffen fid) offenbav hinfichtlic) dev
allgemeinen Cigenfdjajten diefer Stiilinien, und hinfichtlich der Anzah! dev
miglidjen und dev Unbeftimmtheit dev wirflichen Stitplinien die fiiv Tonnen=
gewdlbe gemadjten Bemerfungen leicyt auf Kuppelgewsibe iibertragen. Die
Horizontalfraft H ift hier nidjt wie bei den Tonnengewiben fitv alle Fugen
conftant, fondern diefelbe nimmt, da fie aus den Reactionen auf die Seiten-
flichen des Streifens entfteht, allmilig nad) unten Hin gu.  Um fiie die
Orige diefes Horigontaldbrudes H einen allgemeinen Ausdrud ju evhalten,
fei dev von FoppL*) eingefdlagene Weg befolgt, indem sunddft die Suppel
burd eine Mevidianebene B’ 0’ B', Fig. 99 (a.1..), in et gleidje Theife
geclegt wird. Betradjtet man von einer foldjen Hilfte dicjenige Halbe Calotte,
weldye wifdjen dem Scljeitel A und dev Fegelfsvmigen Fuge €' C O ent-
balten ift, fo wivtt auf biefes Stitct aufer defjen Gigengewidjt @ die Summe

*) U Foppl, Theovie der Gewplbe. Leipzig 1880.
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aller in dem Halbreife ¢’ C €' gleidmiRig vevtheilten Stitgtuifte w und
auferdem die Summe allev der nad) dem Borftehenden Horizontalen Reac-

Fig. 99.

tionen 7, mit weldjen bdie wegges
fdmitten gebadhte Hilfte gegen den
NMevidianjdynitt ¢’ 0’ € wirft. Diefe
letsteven Reactionen liefern eine hovi=
sontale Mittelfraft I, welde in der
C' ¢ fentrecdjten Symumetvieebene
O' M Hes Kupyelftiites wirft, und
awar in einer nod) unbefannten Hiohe
b itber bem mittleven Rreife CC’
ber Lagerfuge.

Wegen dev fymmetrifden Form
und Belaftung der Kuppel wird die
Citreaction 20 ber Lagerfuge in
perfelben nady allen Wevidianebenen
gleichfsvmig vevtheilt fein, und 8 ift
aug bemfelben Grunde aud) flav,
baf diefe Jteaction fitr ivgend wels
djen Punft der Lagerfuge in dev
Meridianebene deffelben liegen, und
filc alle Puntte unter bdemfelben
Wintel ¢ gegen den Hovizont geneigt
fein mug. Wenn alfo diefe Ileacs
tion w in ivgend einem Mieridian-
fdhnitte in dem Punfte ¢ vom Halbs
meffer O’ € = o angreift, o fann
man fich den gefammten Widerftand
per Lagerfuge in  ber Sreislinie

C'C 0" vom Halbmeffer O’ €= o wirtjam bdenfen. Begeichnet man daher
mit w den wmittleven Stitgdruct auf die Lingeneinfheit diefer Kreislinie, fo
erhiilt man fitv ivgend ein Clement 0 L derfelben den Stiitsdruc

OW — wolL.

Rerlegt man den elementaren Stiigdrudt 0 W in ivgend weldem Puntte
in feine verticale Componente © ¥ und die hovizontale, aljo vadial gevichtete

Gomponente 0 R, jo hat man

oV=0oWsno—=wsmec oL . . . . . . (4)

Offenbar ift die Summe aller vevticalen Componenten gleic) dent Gewidte
@ bes Detrachteten Suppelftiices, fo daf man Hat

V= Q=wsine.L =wéinemwe . . . 45)
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Die vadiale Componente dagegen findet man ju
OR=0Wcse=wcosw@L . . . . . . (6)

LWenn man diefelbe wiederum gerlegt in eine Componente fenfrecht und eine
pavallel gur Begrengungsebene €' Q' €' ves betradhteten Kuppelftiictes, fo
erhilt man bdie evfteve u i

OH=—0Rsing =wcosoe 0L sinp . . . . (7)

wenn @ den Winkel €O’ €’ bedeutet, weldjen die Meridianebene von C
mit der Grengebene ¢’ 0’ €' bildet. Sunumivt man audy diefe Componenten
fitv alle Werthe von @ — 0 bis ¢ = =, fo exhiilt man, da O L sin @
gleid) dev Projection des Kreisbogenelementes oL auf den Durdjmefer

C' C' ift, die gefammte Horvijontalfraft

Hi——swcoso2ion. =~ 5 v v L L(R)
und durd) Divifion in (5):
20
tanga_;r—ﬁ. s R e e (9)

Die andere Componente von O R, weldhe parallel mit dev Begrenzungs=
ebene €' C' und durd)
OR cos @

gegeben ift, ficfert bei ber @ummirung ein IRefultat gleidy Null, da dicfe
Gomponenten fitv je gwei ju O' M fymmetrijd) gelegene Glemente gleich und
entgegengefet find.

Die verticale Refultivende ¥ fat man fid) in dem Schwerpuntte S, dev
al8 materiell gedacjten halben Rreislinie €’ C €' angreifend ju denfen, wel-

dyer Scpwerpuntt von dev Chene €' € befanntlic) den Abftand O S, :% 9
hat, wiihrend die Schwertraft @ der falben Kuppelidhale in dem Sdjwer-
puntte S wivft, deffen Abftand von C’ 0’ C’ durd) ¢ ausgedriict fein mag.
Begeicynet man nod) den verticalen Abftand der Hovizontalfraft H von dem
Rreife €' C mit b, fo Hat man ur Beftimmung von b die Momentens
gleidjung

9
Q.SSle<%Q—C>:Hl) e RN E0)
telde, wenn man davin aus (9)
H -G 11)
e SR (
einfiifut,
be— <Q — % c) UANG00 sy e s SR (D))

(iefert.
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Ausg der Gleidpung (11):
4]
i — o Q cotg o
erfennt man leic)t, Dafy dev Horizontaljdjub H des Kuppelgewslbes fitv einen

gewiffen Wintel e, d. h. fitv eine gewiffe Stelle der Kuppel einen groften
LWerth annimmt.  Man findet hierfitv die Bedingung durd)

o0H
ol
weldje, mit Ritdficdht davauf, daf dbas Gewid)t @ von o6 abhingt, die Glei-
chung Liefert:
oH 2 0Q e
s s oo sin‘-’a) i
oder
o 0o
_Q— —— 2 m . . . . . . . (13)

@ei etwa C, der Punft ded Mevidiandynittes, fitr weldjen diefe Ve-
bingung (13) exfiillt ift, fitr weldjen alfo der Hovizontalfdyub H den gropten
LWerth annimmt, fo wird fiiv alle tiefer liegenden Puntte der Kuppel bder
Hovigontaljdhud H, d.9. aljo die Preffung in dem Mevidianjdynitte B'0" B’
fleiner. Dies fonnte mur dadurd) mibglid) wevden, daf in dem Meevidian-
{dnitte untexhalb diefes Punftes C; nicht mehv rvitdwivfende Preffungen,
fondern abfolute Spanmumgen ftattfinden. Da man aber annehmen mup,
bag ber Mivtel in den Fugen Bugfpannungen nidyt u itbevtragen vermag,
fo wivd unterhalb des gedachten Punftes Cy in den Wieridianfchnitten iibex-
haupt feine Jeactionswivfung ausdgeiibt werden, indem man fich) u denfen
hat, dap fammtlie vevticale Stoffugen von dem durd) C ge-.
legten Dovizontalfdnitte ans nad) unten hin jid) sffnen. Dev
Horizontalichub Hat daher fitv alle Punfte des Kuppelgeroslbes unterhalb Co
etuen conftanten Werth gleid) dem dem Punfte Ty yufommenden Niarintum
von H. €8 ift davaus aud) erfidtlic), dafp unterhalb diefes Puntted Cy die
Gtiilinie jujolge des Hovizontaldruded o, mehr nad) aufen gedringt
witd, alg eg dev Fall fein witrde, wenn dev Movtel in den eingelnen Stein-
frimen Bugfpannungen auszuiiben vermidyte, weil in Folge einer foldjen
Gigenfdjaft der Hovizontalfhjub um fo mehr fid) vevvingern miifite, je mehr
bas betveffende Kuppelftitct unterhald deg durd) Cp gedachten Iinges herab-
veid)t.

On der That hat man vielfad) bei Kuppeln den eingelnen Steinfringen
im unteren Theile die Fihigteit, Sugfpammmgen aufjunchmen, daduve) er=
theilt, dag man die Kuppeln divect itber dem uflager mit eifernen Ringen
wmgiivtete, wic dieg 3. V. bet ber beviihmten Kuppel der St. Peterstivde
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in Rom nadyteiglich gefdhehen ift. In weldher Weife bdie Anordnung eines
folchen Jinges, dev durd) feine Bugfpanmung den Hovizontalfdhub fitr den
unteven Theil dev Kuppel von dem guiften Werthe Hiueo wieder herabsieht,
und dadbuve) die Stiiplinie entfpredjend nad) innen dringt, zu treffen, und
wie der Cinfluf deffelben auf die Stabilitit des Kuppelgerdlbes und ins-
: Fig. 100.
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befonbeve der Widerlagdmaner ju beurtheilen ift, ditrfte nach dem Borher=
gegangenent deutlid) fein.

Auch bet den Kuppelgewdlben wird man fich) an bequemften ciner gra-
phifchen Nethode zur Crmittelung ded Hovizontaldruded und dev Prefjung
in jedem Querfdnitte bedienenr, um danady die evforderliche Stiivfe des Ge-
twilbed wund Widerlagers g beftimmen.  Dies fann in folgender Weife
gefdyefen. 8 fei A, A, B, By, Tig. 100, der Meridianfdjnitt eined Kuppel-
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gewd(bed, weldjes in der WMitte mit einer Ldtdfinung M A, 4, verfehen
fein mag, und deffen Belaftung in befannter Weife durc) die Belaftungs-
lintie CF dargeftellt fein foll. Man theile dann den Gewblbequerfcnitt
dburd) Cbenen wie Fy Fy', Fy Fy' . . . nad) der Nidjtung der Lagerfugen in
cine beliebige Angahl von Theilen, weldje als Gewilbfteine aufgefaft werden
fommen, wnd 3iche dur) die obeven Ranten Fy Fy . .. bdiefer Fugen die
Berticalen F'E 6i8 yur Belaftungslinie.  Betvadjtet man jet ein ftreifen-
fovmiges Glement, bdeflen Mittelebene dev  gegeichnete Mervidianfdynitt
A1 E C B,y By ift, und defen Mittelpunttswintel etwa den nten Theil einer
gamgen Umbdrehung 2 v betriigt, fo fann man die Gewidyte @y, Qo, Qs . . .
der eingelnen Gtitde leicht evmitteln, in weldje diefer Streifen duvdy die
Sliden FE jerlegt ift. Wird 3. B. mit £ die Ouerfdnittsflicie ecines
foldjen Theiles wie Fy' By Fy Fy' begeidynet, und hat dev Schwerpuntt s,
diefes Querfdynittes don Abftand @5 von der Ave MM der Kupypel, fo
wiirde der Jnbalt von dem ugehivigen Stitcte de§ betvadhteten Streifens ju

2 :
ﬁngf" fich beftimmen und daher verhalten fich die Gewidyte @y, @y, Q...

ver eingelnen Clemente bes Streifens, wic die Producte £ 01, /509, /305 ...,
weldhe Producte nad) Annahme einer gewiffen Bafis fitr den Krdftemafitad
i dev mehrfac) angegebenen vt leidh)t durd) Stredfen davgeftellt werden
fonnen. €8 migen diefe Streden auf dev Bevticallinie 0 ¢; im Krifteplane
aufgetvagen werben, fo baf 0oy = @1, t19s = @5, qags — @5 . . . qe-
madyt ift, und e8 migen s;, sy, 83 . . . die Ungriffspuntte dev Gewidhte Q,
0. . bic Schwerpuntte dev betvacdhteten Stitde fein.  Man wird in den
meiften Fallen bei geniigender Rleinfeit dev Theile fitr die Schpwerpuntte
diefer Theile die Schwerpuntte dev Queridynittsilichen £, fo, £ . . . au=
nehmen Eonnen, wobet der Fehlev um o gevinger ausfillt, je guofer der
Ayxenabftand @ diefes Schwerpunftes im BVergleiche zu der Hovizontalen
Dimenfion dev Querfdnittsflichen 7, fo, fo - - . ift, b §. je griger dic
Anzahl n der Theile ift, in weldje die Kuppel zevlegt wurde. Auf die ein-
jelnen Wholbfteine wirfen mum nad) dem BVorftehenden gewifje Hovizontale
Rifte H,, Hy, Hy . .., weldhe al8 die Refultanten der auf die beiden
Geitenflidien eines foldjen Steines, d. §. in den Stoffugen, von den benad)-
bavten Gtetnen audgeiibten NReactionen angefehen wevden miifjen.  Fiir den
Angriffgpuntt diefer Hovizontalfrifte nimmt Sdeffler entfpredend dem
Princip des fleinften Widevftandes bdie oberfte Kante jedes TWilbiteines an,
alfo A, fiiv die Horizontalfraft H, ded obevften Steines A, Fy', F} fitr die
Dovigontaltraft I, de8 folgenden Steines Fy Fy' . f.w., wogegen Andeve *)
den Scwerpuntt dev Querfdnittsflicye eines Wilbfteines als Angriffspuntt

) S, Foppl, Theorie der Gerodlbe.
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ber Horizontalfvaft annchmen. Dicfe leptere Annalhme foll and) hier ge-
madjt und daher vovausgefept werden, daf H; im Sdpwerpuntte o, von
A, FY', H, im Sdpwerpuntte o, von Fy Fy' angreife u. f. f.

Wm nun die Hovizontalfrifte felbft ju beftimmen, mufy in Beyug der ju-
gehivigen Stiiplinie eine entfprechende Annahme gemad)t wevden. €8 ift
nimlich Bier wie bei den Tonnengewslben leicht erfichtlid), daf e8 in einem
ftabilen Ruppelgewilbe eine unendlid) grofe Anzahl von miglichen Stiip-
linien geben tivd, welde fid) von einander duvd) die Grdfe des Hovizontal=
fehubes unteridjeiden. Weldye vou diefen miglichen Stiiplinien die wirtlide
ift, wird, wie fdhon bet den Tonnengewdlben angefithrt wurde, i) nur an-
geben fafjen, wenn die Clafticititsverhiltnifie dev Gewdlbe geniigend unter-
fud)t fein werden. Dlan wird daher aud) hier die Unterfuchung devartig
fithren fonuen, daf man priift, ob innerhalb ded Kerng cine Stiiplinie
moglid) ift, und wird cbenfo, wie bei den Tonnengewdlben gezeigt rouvde, die
miglich) guifte Sicherheit evlangen, wenn da8 Gembloe fo geformt und be-
laftet ift, Dafp die Mittellinie ded8 Gewilbed cine miglidye Stitplinie
witd, womit aud) fier wiedevsm vou vornberein nod) nicht gefagt ift, daf
diefe migliche Stiiglinie auc) unter allen Umftinden die wirtliche fet. Mt
Ritdficht Hievauf foll denn unterfuc)t werden, unter weldjen Bevhiltnifjen
biejenige Lintc @ fi fofs ... b u ciner Gtiiglinie de8 Gewilbes wird, weldye
die Mitten der Lagerfugen enthilt.

RNunmehr ift die Aufgabe leid)t su Bfen, denn da dic Stiipfraft Wy fite
bic Fuge Fy Fy' duvd) deven Mitte i gehen foll, und bdie beidben Com-
ponenten devfelben @ und H; fid) in 2, fdneiden, fo gicbt ny f; die Rich-
tung vow Wy an, und man cvhilt im Krdftepolygone, yoenn man duvd) o
eine Pavallele 0wy mit », f1 3ieht, in 0w, dic Stiigfraft Wy fitv die exfte
Puge Fy und in gq w, dic den oberften Stein A; Fy in o, ergreifende
Hoviyontalfvaft H;. Die in f; angveifende Stitpfraft Wi =— ow; muf
mm mit @y = gy ¢, ind der nod) unbefannten Hovizontalfraft H,, welde
in oy angreift, jufammen einc NRefultivende cvgeben, weldje durd) bden
Mittelpuntt £ von FyFy' geht. Um aud diefer Bedingung die gefudyte
Hovigontalfvaft 7, zu finden, fet man junddhft Wy, mit @, su cinev
Mittelfvaft sufammen, weldje die Richtung oaw,” im Krdfteplane hat, und
durd) den Punft 2z, Hindurdhgeht, in weldjem die Kraft @, vou der Ridhhung
n, fi der Stiigsfraft W, gefdnitten wivd (. aud) die in grdfevem Mafjtabe
geeichnete Figur IIT).  Legt man daher duvd) bdiefen Schnittpuntt 2z, cine
Parallele ju 020,’, fo erhilt man in deven Scnittpuntte ny mit der Rid)-
tung von Fl, cinen Puntt, durd) welchen die Stiiptvajt W,y geht, weldye die
Fuge F, in deren Mitte 7, treffen foll. Mian Hat daher nur nody 7y fy ju
aichen und damit eine Pavallele duvd) o im Kriifteplane gu jeidynen, welde
in ow, bdie Stitpfrait W, und in gow, dic Summe H, I, alfo in
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wwy die Hovigontalfraft F, liefert. Fiihrt man in diefer Weife in der
Qonftruction fort, indem man jede gefundene Stiigtraft W gunddyft mit dem
Gewidite @ des folgenden Gewi(bfteines 3u einer Mittelfraft und diefe mit
ber Dovizontalfraft bdiefes Steines su einer Refultivenden sufammeniet,
weldje die Mitte der nidjften Fuge tiifft, fo erhilt man, ber Stiiplinie
afifofs ... b entfprediend, den SRriifteplan 0w, wymw, . . . w; q7, in
weldjent die von o aus nady ven Eetpuniten w gesogenen Strahlen die be-
treffenden Ctiigtriifte fitv die Fugen der Richtung und Grofe nad) dar-
ftellen.  Desgleichen giebt der hovizontale Abftand 2w ¢ trgend eines Punttes
w vou der durd) o gehenden Vevticallinie die gefammte Hovigontalfraft I
aw, weldje auf den oberhalb der gugehsrigen Fuge gelegenen Theil deg Ge-
wilbes wivtt. Nan erfieht hievaus, daf die Hovizontalfraft fite den Punft
wy entfpredjend der Fuge F, ein Mayinuum ift, und daf daber, wenn bie
Ctitplinic den hier vovausgefesten Berlanf £, £ fib wirtlid) annehmen folf,
auf die untewhald Fy, F,' gelegenen Gewilbtheile negative, d. §. nad
innen gevidjtete Hovigontalfeifte wivten mitfjen. Hiernad) mitfte auf den
Gewslbtheil FyFy' cine Keaft I, = w;'w;, auf den Theil Fy Fy' cine
Kuaft Hy = wy’ ws und auf den untevften Theil Fy; By eine Kraft
H; = w;"w; wittam fein. Diefes Berhalten ftimmt mit dem oben durd)
die Rechnung gefundenen fibevein, und man erfennt, baf, um die Stitplinie
wivtli) aud) untevhalb £ in die Mittellinie ju bringen, die Detveffenden
negativen Preffungen Iy, H;, H, durd) die Sugfpannmumgen eines cifernen
Ringes oder mefrever foldjer evzeugt wevden mitften. Begeidynet man dicfe
gefammte negative Hovizontalfraft H; - Hy |+ H; — (w;) w; mit Hy,
fo evgiebt fid) die abjolute Gpammung P im Umfange des Ringes nad)
Gleichung (1) duve
WA

P ,
(0]

2 ; : : :
wenn @ — 7—7 den Fleinen Mittelpuntidiintel des der Conftruction 3u
Grunbde gelegten Gewblbftveifens bedeutet. Aus P wiirde man den exforder-
lihen Querfdynitt 7' diefes Ringes einfad) dburd) ¥ — -lsi evhalten, wenn

s die zuldffige Materialfpannung bdes Scymiedeeifens pro Quadrateinheit
bedeutet.

Wenn die Anwenbdung cines eifernen Ringes nidyt ftattfinden foll, fo muf
man, da dev Mevvtel Bugfpannungen nidht aufnehmen fann, vorausfeen, daf
der Horizontaldrud von der Fuge F,, in weldjer H feinen guoften Werth
qywy cvveidht, diefen griften Wevth aud) unterhald Fy itberall beibehilt,
ndem die Stoffugen unterhald F, fid) offnen.  Man evhilt dann mit
Diilfe des Kviifteplans 0w, 1w, w510, (w5) die Stitplinie afy fofs fifs fi'fs,
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weldje fid) bei /4 von dev Mittellinic nad) aufen entfernt, und man hat 3u
priifert, ob dicfer Bweig dev Stitglinie iiberall nod) innerhald de§ Kerns
veebleibt.  Sollte dies nidyt der Fall fein, die Stiiglinie vielmehy iiber B,
die dufere Kevngrenze des Gewilbes durdyfegen, fo fonnte man eine neue
Gtitplinie jeidynen, indem man den ngriffspuntt in dev oberften Juge Iy
fo tief fentt, dafy dafelbft die Stiitlinie bi§ in bdie innere Kerngrenge hinein-
viidt.  Diefer neuen Stiiglinie entfpricht, wic aus der dann fteileven Rid)-
fung vou ny fy exfidytlid) ift, ein gevingerer Hovizontaljehub, demzufolge dex
untere Theil dev Stitlinte bei By mehv nad) tnnen geviift wird.  Sollte
dajelbit die Stitplinie tvogdem nod) die dugere Rerngrenge jdneiven, fo glibe
e8 iiberhaupt filv die Kuppel feine Stabilitit und man fitte die Form und
Gewbl(btivfe begw. die Velaftung ju dndern.

Wag die Pritfung dev Kuppel gegen Gleiten anbetrifft, fo hat man muw
gu bemerfen, daf die Stvahlen ow des Ruiifteplans die Ridjtungen dev
vefultivenden Stiitfrifte angeben, jo daf man fidh in cinfacher Avt iiber-
geugen fann, wie groff die Winfel diefer Stvafhlen gegen die Novmalen dev
Sugen find, und man wiitde ndthigenfalls durd) geiinderte Fugenridytung
einent gu befiivdtenden Gleiten vorbeugen fonmen.

Die Strahlen 0w geben duvd) ihve Lingen, weldje die Grife der Stiiys
feifte davftellen, ebenfall8 fitv jede Lagerfuge FF' ein Maf fitv die Pref-
jung, wemt man die Rvaft W durd) den Flicjeninfalt dev beitglichen
Lagerfuge dividivt.  Hievbei muf aber nod) bemertt werden, daf, wifhrend
in den unterhalb F, gelegenen Fugen die aus der Stitgtraft W hervor=
gehende Prefjung die eingige Anftrengung des Materials ift, in den bdavitber
gelegenen Gewilbtheilen nod) die ju den Stofifugen normale Brefjung P
hingufommt.  Diefe Prefjung wivd befonders nac) dem Sceitel der Suppel
hin grof ausfallen und Hat 3. B. fiiv den Wilbftein A, A, F, F,’ nad)
Oleidyung (1) fiir jede Seitenfliiche den Werth

-Pl = &I
w
worin 7T} = gy w, den Hovigontaldrud diefes Steines und o — gnf- et

Mittelpunttswintel deffelben bedeutet. Bei der Beftimmung der mit Riid=
fidyt auf die Feftigleit erforderlichen Gewplbftirte ift hievauf defondere Riict-
fid)t 3u nehmen.

On weldjer Weife dev weitere Verlauf der Stiiglinie unterhalb dev
Rimpferfuge By B, im Wiverlager beftimmt wevden fann, ift au$ bdem
Guitheven deutlich und bedarf hier Feiner Wiederholung.

Schiefe Gewodlbe. Dei ben bigher betvacjteten cylindrijdhen oper §. 31.
Tonnengewsdben wav immer ftillfchroeigend vovausgefest, daf die Stirn-
Weisgbady-Hevvmann, Lehrbudy ver Medyanit, IL. 1, 14



