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QuerfehnitteADD, A, und folcher Dice, daß das Stabilitätsmoment fir
beide Mauern in Bezug auf AD als Drehfante gleich groß ift. Auc) fann
man, wenn man fich mit diefev Annäherung nicht begnügen’will, das reful-
tivende Umfturzmoment aller einzelnen Streifen wie FF) von A bis D
bilden und danad) die Duerdimenfionen der Mauer beftinmen.

Kuppelgewölbe. Die zur Ueberdedung von Näumen freisförmigen
Grumdrifies dienenden Kuppelgewölbe find dadurch gekennzeichnet, daß die
beiden Leibungen durd) zwei Notationsflächen dargeftellt find, deren gemein-
jame Are im Mittelpunfte des Freisförmigen Geundriffes fenfrecht fteht.
Die Erzeugungs- oder Meridianlinien diefer Notationsfläcen find häufig
Kreisbögen, fo daß die Wölbflähhen Fugelfürnig ausfallen, dod) fommıen aud)
anders geftaltete Merivianlinien vor. Ein foldes Ruppelgewölbe ift ent-
weder ein gejcdlojjenes, d. h. bi8 zum Sceitelpunkte fortgefettes, oder
ein offenes im Scheitel durch eine Freisfürmige Deffnung unterbrocjenes.
Die letere Anordnung findet fi) häufig aus dem Grunde, um die centrale

Fig. 98. DOeffmung behufs der Beleuchtung als

DOberlicht (Laterne) wirken zu Laffen.
Die Belaftung der Kuppeln befteht

faft immer nur in ihrem Eigengewichte,

bezw. ihrer Bekleidung, und zwar ift
diefe Belaftung in allen Fällen als ganz

gleichförnig um die Are herum vertheilt
anzımehmen, wenigftens fol auf eine
einfeitige Belaftung, wie fie 3 B. durd)
Schneedrud herbeigeführt werden Fann,
im Folgenden nicht Nüdficht genommen
werden. Um die Stabilitätsverhältniffe
diefer Gewölbe zu prüfen, denfe man
fich) durch) Fig. 98 ein halbes Kuppel-
gewölbe dargeftellt, fiir welches AO die
Are und? ACB die Mittellinie der

Meridianfläche fein mag. Denkt man

fi) aus diefem Gewölbe durd) zwei ver-

unter einem Keinen Winfel EOF—=@
gegen einander geneigt find, ein ftreiz
fenförmiges Element hevausgefchnitten,
deffen Mlittelebene durch A, A, B, By

dargeftellt ift, jo kann man in Bezug
auf diefes Element ganz ähnliche Be  

$. 30.

ticale Arenebenen OE und OF, welde .



& =

200 = Hmeites Gapitel. [8. 30,

tradhtungen anftellen, wie bei den Tonnengewölben. Zieht man nämlid, in
dem Meridianfchnitte AB durch einen beliebigen Bunft C der Mittellinie
ACB eine auf der Iegteren jenkrechte Gerade Di D,, fo fann man den

Kegelmantel, defen Are AO ift, und deffen Seite durch diefe Gerade D, D,

gebildet wird, als die Lagerfuge für alle die unendlich vielen elementaren
Streifen anfehen, in welche fid) der oberhalb D)D, befindliche Theil der

Kuppel zerlegen läßt. Für jedes derartige Element, wie A Az D, D,, gilt
num wieder die allgemeine Bedingung, daß das Gleichgewicht nur möglic)
ift, wenn die Nefultivende aller auf das Element wirkenden äußeren Kräfte
die Lagerfuge innerhalb des Gewölbmaterial® D),D, trifft und von der
Normalen zu D,D; um weniger al8 den betreffenden Neibungswinfel ab-
weicht. ALS äußere, auf da8 Clement wirkende Kraft hat man zunächft
da8 Gewicht Q des Elementes und feiner etwaigen Belaftung anzufegen,
welches in dem bezüglichen Schwerpunkte S wirkfam zu denfen ift. Außer
dent wirken noch) auf die beiden verticalen Seitenflächen des Elementes,
welche in den Meridianebenen OZ und OF enthalten find, gemwilfe Neac-
tionen oder Preffungen P, die bon den benachbarten Elementen ausgeübt

werden. Aus der vorausgefeßten in Bezug auf die Are AO gleichfürmigen

Geftalt und Belaftung ergiebt fid) foglei), daß diefe Preffungen nur nor-
nal zu den verticalen Meridianebenen OE und OF gerichtet fein können,
denn twirde die Preffung einer folchen Ebene eine in diefe Ebene hinein-
fallende tangentiale Componente Haben, welche etwa nad) auswärts von O
nad) Z gerichtet wäre, fo wiirde von den beiden in der betreffenden Meridian-
ebene zufanmenftoßenden Gewölbelementen das eine durch diefe Componente

nad) außen und das andere durd) die gleich große und entgegengefegte Neac-
tion nad) innen gedriidt werden, was mit der Annahme der vollfonmtenen

Gleihmägßigfeit aller Berhältniffe rings um die Are AO nicht zu vereinigen
wäre. Aus diefer Gleichförnigfeit folgt ebenfo aud) die Gleichheit der beiden

auf die Seitenebenen OE und OF des Elementes wirkenden Preffungen,
welche jede mit P bezeichnet werde. Diefe unter den Heinen Winfel ©

gegen einander wirkenden horizontalen Prefjungen P fegen fid) nun nad)

dem Barallelogramm der Kräfte zu einer Mittelfvaft I, Js zufammen, deren

Größe wegen der Kleinheit von © durd)

=Pine PaHi...

gegeben ift, und welche in der mittleren Meridianebene des Elementes hori-
zontal von innen nad) außen wirkt. Set man diefe horizontale Kraft Z,

welcher da8 betrachtete Element durch die Preffungen feiner beiden benad)-

barten Elemente ausgefegt ift, mit dem Gewichte Q zu einer Mittelfvaft
zufammen, fo muß diefe Nefultivende den oben angegebenen Bedingungen  
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entfprechen, gerade fo wie die Stükraft MW bei den bisher betrachteten
Tonnengewölben. Die Analogie mit den Ieteven fällt überhaupt ins Auge,
und dev wejentliche Unterfchied befteht nur darin, daß, während bei den
Tonnengewölben der Horizontalichub HZ in der Scheitelfuge durch die
Reaction der benachbarten Gewölbhälfte ausgelibt wird, bei dem Kuppel-
gewölbe diefer Horigontalfchub HZ unterhalb des Scheitels gelegen: ift.
Dies geht daraus hervor, daß hier der Horszontalfchub als die Nefultivende
aus den Wirkungen angefehen werden muß, welche die beiderfeits benach-
barten Gewölbtheile auf die Meridianflächen ausüben, in denen fie mit dem
betrachteten Elemente in Berührung find. Wenn nım die dire) Zufammen-
fegung von Q und ZI id, ergebende Stügfraft W duch irgend einen Punkt
etwa C der Yagerfuge D,D, geht, fo Hat man fiir diefen Punkt C als
Mittelpunkt dev Momente die Gleihung

Be 2,0
unter a und db die Abftände des Stütpunftes C von dem Gewichte Q, bezw.
von der Horizontalfvaft F7 verftanden. Ebenfo ift die Stüitfvaft in C wie
bei den Tonnengewölben durd)

eeI) 7.
gegeben.

Denft man fic, diefe Hier für die beliebige Pagerfuge D, D, angeftellte
Betrachtung für alle möglichen Fugen zwifchen dem Scheitel A und der
Bafis oder dem Kämpfer B angeftellt, fo gelangt man aud) hier, wie bei
dem ZTommengewölbe, zum Begriffe der Stüglinie oder Mittellinie des
Drudes, wenn man alle diejenigen Punkte mit einander durch eine ftetige
Linie verbunden denft, in welcher die einzelnen Fugen von den zugehörigen
Mittelfräften getroffen werden, und es Laffen fid) offenbar hinfichtlich der
allgemeinen Eigenfchaften diefer Stüßlinien, und Hinfichtlich der Anzahl dev
möglichen und der Unbeftimmtheit der wirklichen Stüßlinien die fiir Tonnen-
gewölbe gemachten Bemerkungen leicht auf Kuppelgewölbe übertragen. Die
Horizontalfvaft ZI ift Hier nicht wie bei den Tonnengewölben für alle Fugen
conftant, fondern diefelbe nimmt, da fie aus den Neactionen auf die Seiten-
flähen des Streifens entfteht, allmälig nad) unten hin zw. Um für die
Größe diefes Horizontaldrudes HI einen allgemeinen Ausdrud zu erhalten,
fei dev von FöppL*) eingefehlagene Weg befolgt, indem zunächft die Kuppel
durch eine Meridianebene B’O’B’, Fig. 99 (a.f.©.), in zwei gleiche Theile
zerlegt wird. Betrachtet man von einer folden Hälfte diejenige halbe Calotte,
welche zwifchen dem Scheitel A und der Fegelfürmigen Fuge C’ CO’ ent-
halten ift, jo wirkt auf diefes Stüid außer deffen Eigengewicht Q die Summe

*) U. Söpp!, Theorie der Gewölbe. Leipzig 1880.
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aller in dem Halbkreife C’ CC’ gleichmäßig vertheilten Stügkräfte w und

außerdem die Summe aller der nad) dem Borftehenden horizontalen Neac-

; tionen %, mit weldjen die wegge
BB. fchnitten gedachte Hälfte gegen den

Meridianfchnitt C’O’C’ wirkt. Diefe
leßteven Keactionen liefern eine hori=
zontale Mittelfvaft ZZ, welche in der
CC fenkrehten Synmetrieebene

O'M de8 Kuppelftüdes wirkt, und
zwar in einer noc) unbefannten Höhe
b über dem mittleren Kreife CC’

der Yagerfuge.
Wegen der yinmetrifchen Form

und Belaftung der Kuppel wird die
Stügreaction -w der Lagerfuge in
derfelben nad allen Meridianebenen

gleichförnig vertheilt fein, und e8 ift
aus demfelben Grunde aud) Elar,
daß diefe Neaction für ivgend wel-

chen Punkt der Lagerfuge in der
Meridianebene deffelben liegen, und
fir alle Punkte unter demjelben

Winkel & gegen den Horizont geneigt
fein muß. Wenn alfo diefe Neac-
tion w in irgend einem Mleridianz
fnitte in dem Punfte O von Halb»
mefjr O0’C — E angreift, jo fann
man fi den gefammten Widerftand
der Lagerfuge in der Sreislinte

c' CC’ vom Halbmeffer O’C— o wirkfant denfen. Bezeichnet man daher
mit wo den mittleren Stütdrud auf die Yängeneinheit diefer Kreislinie, fo

erhält man fr irgend ein Element 8Z derfelben den Stütdrud

oW=—=WOL.

Zerlegt man den elementaren Stügdrud 0 W in irgend welchen Punkte C
in feine verticale Komponente © Y und die horizontale, aljo vadial gerichtete

Componente OR, jo hat man

or —=09Wsna—=wsinadL . 2: .... 4

Offenbar ift die Summe aller verticalen Komponenten gleich den Öewichte
Q de8 betrachteten Kuppelftüces, jo daß man hat

= 0=% nal zuinane. „wel
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Die radiale Komponente dagegen findet man zu

OR—=BW wun—=wcosndL ... .. 2. (6)

Wenn aan diefelbe wiederum zerlegt in eine Componente jenfrecht und eine
parallel zur Begrenzungsebene C’Q’C’ des betrachteten Kuppelftüctes, fo
erhält man die erftere zu ö

OH—ORsSmp—wcosa0Lsm9 .... (7)

wenn p den Winkel CO’C’ bedeutet, welchen die Meridianebene von C
mit der Örenzebene 0’ 0’C’ bildet. Summirt man aud) diefe Comiponenten
für alle Werthe von 9 = 0 bi8 p— m, fo arhält man, da OL sin p
gleich der Projection des Kreisbogenelementes OL auf den Durchmeffer
CC’ ift, die gefammte Horizontalkraft

RU 0050020: 4.2.0.2, 2,8)

und durd) Divifion in (5):

20Q
IB— ; ed)

Die andere Componente von OR, welde parallel mit der VBegrenzungs-
ebene CO’ C’ und durd)

OR cos p

gegeben ift, liefert bei der Summirung ein Nefultat gleich Null, da diefe
Componenten für je zwei zu O’M fymmetrifch gelegene Elemente gleich und
entgegengefegt find.

Die verticale Nefultivende 9 hat man fid, in dem Schwerpunkte S, der
als materiell gedachten halben Kreislinie 0’ CC’ angreifend zu denfen, wel-

2Her Schwerpunkt von der Ebene C’ C’ bekanntlic) den Abftand O Sı rt

hat, während die Schwerkvaft Q der halben Kuppelfchale in dem Schwer-
punkte S wirft, deffen Abftand von C’0'C’ duch e ausgedrüct fein mag.
Bezeichnet man noc) den verticalen Abftand der Horigontalfvaft ZZ von den
Kreife C’C mit db, fo Hat man zur Beftimmung von db die Momenten
gleihung
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welche, wenn man darin aus (9) :

H ı 11)—— tang . . . . . . . r . (

einführt,
7

DE (e er ) ung a. dl)

liefert.
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Aus der Gleichung (11):
2

1 == Q cotg &

erfennt man leicht, daß der Horizontalfchub I des Kuppelgewölbes für einen
gewiffen Winkel &, d. h. fir eine gewiffe Stelle der Kuppel einen größten
Werth annimmt. Man findet Hierfiiv die Bedingung durd)

  

oH

er
welche, mit Nücficht darauf, daß das Gewicht Q von & abhängt, die Gfei
Hung Liefert:

DD °Q BEN.
nn dee iz) a

oder
ag °u
©: — 23 sin? . . . . . . . (13)

Ser etwa CO, der Punkt des Meridianfchnittes, für welchen diefe Be:
dingung (13) erfüllt ift, für welchen alfo der Horizontalfhub ZZ den größten
Werth annimmt, fo wird für alle tiefer Liegenden Punkte der Kuppel dev
Horizontalfchub ZZ, d.h. alfo die Preffung in dem Meridianfchnitte B’0'B’
Heiner. Dies Fünnte nur dadurd) möglich; werden, daß in dem Meridian-
fchnitte unterhalb diefes Punktes C, nicht mehr rüicwirkende Preffungen,

fondern abfolute Spannungen ftattfänden. Da man aber annehmen muß,

dag der Mörtel in den Fugen Zugfpannungen nicht zu übertragen vermag,
fo wird unterhalb des gedachten Punftes O, in den Meridianfchnitten iber-
haupt feine Neactionswirkung ausgeübt werden, indem man fich zu denfen
hat, daß fänmtliche verticale Stoßfugen von dem durd) Oy gez.
legten Horizontalfchnitte ans nad) unten hin fidy öffnen. Der
Horizontalfchub hat daher für alle Punkte des Kuppelgemölbes unterhalb C,
einen conftanten Werth gleich dem dem Punkte CO, zufommenden Marinum
von A. Es ift daraus aud) erfichtlich, daß unterhalb diefes Punktes C, die
Stüßlinie zufolge des Horizontaldrudes Ayaz mehr nad) außen gedrängt
wird, al8 e8 der Fall fein wiirde, wenn der Mörtel in den einzelnen Stein-

fränzen Zugfpannungen auszuüben vermöchte, weil in Volge einer folchen
Eigenfchaft der Horizontalfchub um fo mehr fic) verringern müßte, je mehr
das betreffende Kuppelftüd unterhalb des durch C, gedachten Ninges hevab-
reicht.

In der That hat man vielfach bei Kuppeln den einzelnen Steinfränzen
im unteren Theile die Fähigkeit, Zugjpannungen aufzunehmen, dadurcd) er-
theilt, daß man die Kuppeln direct Über dem Auflager mit eifernen Ningen

umgürtete, wie dies 3. B. bei der berühmten Kuppel der St. Petersfirde
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in Nom nachträglich gefchehen ift. Im welcher Weife die Anordnung eines
folchen Ninges, der durch feine Zugfpannung den Horizontalfchub fir den
unteren Theil dev Kuppel von dem größten Werthe Ana wieder herabzieht,
und dadurd) die Stülinie entfprechend nad) innen drängt, zu treffen, und
wie der Einfluß deffelben auf die Stabilität des uppelgewölbes und ing-

Fig. 100.
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befondere der Widerlagsmauer zu beurtheilen ift, dürfte nad) dem Border
gegangenen deutlich fein.

Auch, bei den Kuppelgewölben wird man fi anı bequemften einer gra-
phifchen Methode zur Ermittelung des Horizontaldrudes und der Preffung

in jedem Duerfchnitte bedienen, um danac) die erforderliche Stärke des Ge-
tölbes und Widerlagers zu beftinmmen. Dies kann in folgender Weife
geichehen. E83 fei A, Az BBı, Fig. 100, der Meridianfchnitt eines Kuppel-
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gewvöfbes, welches in der Mitte mit einer Lichtöffnung MA, Az verfehen
fein mag, und deffen Belaftung in befannter Weife durch die DBelaftungs-
linie OE dargeftellt fein fol. Man theile dann den Gerwölbequerfehnitt
durch Ebenen wie Pı Fr’, FyPy' ... nad) der Richtung der Pagerfugen in
eine beliebige Anzahl von Theilen, wei als Gewölbfteine aufgefakt werden
fönnen, und ziehe durch die oberen Kanten FıFy ... diefer Fugen die
Verticalen FB 6i8 zur Belaftungslinie. Betrachtet man jest ein ftreifen-

fürmiges Clement, deffen Mittelebene der gezeichnete Meridianfchnitt
Ar ECBzB, ift, und deffen Mittelpunktswinfel etwa den nten Theil einer
ganzen Umdrehung 277 beträgt, jo kann man die Gewichte O1, Ob, Q. .
der einzelnen Stüde leicht ermitteln, in welche diefer Streifen durd) die
Flächen FE zerlegt ift. Wird z.B. mit A die Duerjchnittefläche eines
folhen Iheiles wie Fy’E,E,F3' bezeichnet, und hat der Schwerpunft s;

diefes Duerfchnittes den Abftand E; von der Are MM der Kuppel, fo
Er, der Inhalt von dem zugehörigen Stiide des betrachteten Streifens zu

en fie, beftimmen und daher verhalten fic) die Gewichte Q}, Os, O5...

derReElemente des Streifen, wie die Producte fi 01,% 03,303. ..,

welche Producte nad) Annahme einer gewiffen Bafıs fir den Kräftemaßftab
in der mehrfach angegebenen Art leicht durd) Streden dargeftellt werden
fünnen. E83 mögen diefe Streden auf der Berticallinie og, im Krüfteplane

aufgetragen werden, jo daß 09 — Qu, m = op 5.0: ge=

macht ift, und c8 mögen Sı, 89, 5... . die Angriffspunfte der Gewichte Q,

d. h. die Schwerpunkte der betrachteten Stüde fein. Man wird in den
meiften Fällen bei genügender Meinheit der Theile für die Schwerpunkte

diefer Theile die Schwerpunkte der Duerfchnittsfläden A,98, 35°. ve

nehmen können, wobei der Fehler um fo geringer ausfällt, je größer der
Arenabftand g diefes Schwerpunftes im Vergleiche zu der horizontalen
Dimenfion der DirerfdIehmitteftähen A,Fa.» - it, d. 5. je größer die

Anzahl n der Theile ift, in welche die Kuppel zerlegt wurde. Auf die ein-
zelnen Wölbfteine wirken num nad) dem BVorftehenden gewiffe horizontale

Kräfte 7, H,, H;,..., welde al die Nefultanten der auf die beiden

Seitenflächen eines folchen Steines, d.h. in den Stoßfugen, von den benad)-
barten Steinen ausgelibten Neactionen angefehen werden müffen. Fiir den

Angriffspunft diefer Horizontalkräfte nimmt Scheffler entfprechend dem

Prineip des Eleinften Widerftandes die oberfte Kante jedes Wölhfteines an,
alfo Az für die Horizontalfvaft ZZ des oberften Steines A, F}', F, für die

Horizontalfvaft 77, des folgenden Steines F, Fy'u.f.w., wogegen Andere *)

den Schwerpumft der Querfchnittsfläche eines Wölhfteines als Angriffspunft

 

*) ©. Föpp!, Theorie der Gewölbe.
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der Horizontalfvaft annehmen. Diefe legtere Annahme fol and) hier ge
macht und daher vorausgefegt werden, daß A, im Schwerpunfte 0, von
4A, F,', H, im Schwerpunkte 05 von F}Fy’ angreife u. f. f.
Um num die Horigontalfräfte felbft zu beftinmen, muß in Bezug der zu=

gehörigen Stüglinie eine entfprechende Annahme gemacht werden. Es ift
nämlich hier wie bei den Tonnengewölben leicht exfichtlic), daß e8 in einem
ftabilen KRuppelgewölbe eine unendlich große Anzahl von möglichen Stüt-
Linien geben wird, welche fi) von einander durch die Größe des Horizontale

Ichubes unterfcheiden. Welche von diefen möglichen Stüglinien die wirfliche
ift, wird, wie fchon bei den Tonnengewölben angeführt wurde, fid) nur ans
geben laffen, wenn die Claftieitätsverhältniffe dev Gewölbe geniigend ımter-
fucht fein werden. Man wird daher aud) hiev die Unterfuchung derartig
führen können, daß man prüft, ob innerhalb des Kerns eine Stüglinte

möglich) ift, und wird ebenfo, wie bei den Tonnengewölben gezeigt wurde, die
möglic, größte Sicherheit erlangen, wern das Gemölbe fo geformt und be=

laftet ift, daß die Mittellinie des Gewölbes eine mögliche Stüßlinie
wird, womit aud) hier wiederum von vornherein noc) nicht gejagt ift, daß

diefe mögliche Stüglinie aud) unter allen Umftänden die wirkliche jei. Mit

Nücficht hierauf fol denn unterfucht werden, unter welchen Berhältnifjen

diejenige Linie affoFz...d zu einer Stüglinie de$ Gewölbes wird, welche

die Mitten der Yagerfugen enthält.
Nunmehr ift die Aufgabe Leicht zu Löfen, denn da die Stütfraft Wi für

die Fuge FF, durd) deren Mitte A gehen fol, und die beiden Come
ponenten derfelben Q, und 7, fi) in », fehneiden, fo giebt n, fı die Rich-

tung vor W, an, und man erhält im Kräftepolygone, wenn man durch 0

eine Parallele ow, mit n,fı zieht, in ow, die Stüßfvaft W, fir die exfte

duge F, und in gı w, die den oberften Stein A, F, in o, evgreifende

Horigontalfraft HA. Die in / angreifende Stügfraft Wi = ow, muß

num mit 0 — 9195 md der nod) unbefannten Horizontalfvaft Z,, welche

in 0, angreift, zufammen eine Kefultivende ergeben, welche durch den
Mittelpunkt 5 von F,Fy' geht. Um aus diefev Bedingung die gefuchte

Horizontalfvaft 7, zu finden, fegt man zunähft Wı mit Q> zu einer
Mittelfvaft zufanmen, welche die Richtung 0 w,’ im Kräfteplane hat, umd
durch den Bırnkt 23 hindurchgeht, in welchem die Kraft Q5 von dev Richtung

nf der Stüßfraft Wi gefchnitten wird (f. auch die in größerem Maßjtabe

gezeichnete Figur II). Legt man daher durch diefen Schnittpunkt 25 eine

Parallele zu o,', jo erhält man in deren Schnittpunfte nz mit der Kid)
tung von A, einen Punkt, durch welchen die Stüßfraft Wy geht, welche die

Vuge F, in deren Mitte f, treffen fol. Man hat daher nur nod) ng,fa zu
ziehen und damit eine Parallele durd) o im Kräfteplane zu zeichnen, welche

in 0%, die Stütfraft W, und in 95%, die Summe I, + Hr, alfo in
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%, ws, die Horigontalkvaft A, Liefert. Fährt man im diefer Weife in der
Sonftruction fort, indem man jede gefundene Stügfraft W zunächft mit dem
Gewichte Q des folgenden Geiwölbfteines zu einer Mittelfraft und diefe mit
der Horizontalfraft diefes Steines zu einer Nefultivenden zufammenfegt,
welche die Mitte der nächften Fuge trifft, jo erhält man, der Stütlinie
afF;...d entjprehend, den Kräfteplan 0 wws; .. . Wr g7, in
welchem die von 0 aus nad) den Eefpunkten ww gezogenen Strahlen die be-
treffenden Stügkfräfte fir die Fugen der Richtung und Größe nad) dar-
ftellen. Desgleichen giebt der Horizontale Abftand wg irgend eines Punktes
w von der durch 0 gehenden Verticallinie die gefammte Sorizontalfraft 7
an, welche auf den oberhalb der zugehörigen Fuge gelegenen Theil des Ge-
wölbes wirkt. Mean erficht hierans, daß die Horizontalfraft für den Punkt
%, entfprechend der Fuge 7, ein Maximum ift, und daß daher, wenn die
Stüglinie den hier voransgefegten Verlauf fı /, Fb wirklich annehmen fol,
auf die unterhalb Fy Fy’ gelegenen Gerwölbtheile negative, d. h. nad)
innen gerichtete Horizontalfräfte wirfen müffen, Hiernach müßte auf den
Gewölbtgeil F4F5' eine Kraft H, — wy'w;, auf den Theil FF, cine
Kraft H, — wu w, und auf den unterften Theil F, B, eine Kraft
H, — w;' w, wirkfan fein. Diefes Berhalten ftinmt mit dem oben durch
die Kechnung gefundenen überein, und man erfennt, daß, um die Stüßlinie
voirklich auch unterhalb A in die Mittellinie zu bringen, die betreffenden
negativen Breffungen ZZ, H,, H; duch) die Zugfpannungen eines eifernen
Ringes oder mehrerer folcher erzeugt werden müßten. Bezeichnet man diefe
gefanmte negative Horizontalfraft I, HB +, = (w,) w, mit H,,
fo ergiebt fi die abfohrte Spannung P im Umfange des Ninges nad)
ÖSleihyung (1) durch

ah)
P ‚

©

wenn @ — = den feinen Mittelpunftswinkel des der Conftruction zu
Grunde gelegten Gewölbftreifeng bedeutet. Aus P wiirde man den erforder-
fihen Querfchnitt F diefes Ringes einfad) durch F— = erhalten, wenn
s die zuläffige Materialfpannung des Schmiedeeifens pro Duadrateinheit
bedeutet.
Venn die Anwendung eines eifernen Kinges nicht ftattfinden foll, fo muß

man, da der Mörtel Zugfpannungen nicht aufnehmen fannı, borausfegen, daß
der Horizontaldrud von der Fuge F,, in welcher H feinen größten Werth
94%, erreicht, diefen größten Werth auch unterhalb F', überall beibehält,
indem die Stoßfugen unterhalb F4 fi, öffnen. Man erhält dann mit
Hilfe des Kräfteplans 0%, 203%, 20, (W5) die Stüglinie afı ABRAKSTT,  



 

8237] Schiefe Gemölbe, 209
welche fid) bei f4 von dev Mittellinie nach außen entfernt, und man hat zu
prüfen, ob diefer Zweig dev Stüglinie überall noch innerhalb des Kerns
verbleibt. Sollte dies nicht dev Fall fein, die Stüglinie vielmehr über B;
die Äußere Kerugrenze des Gewölbes ducchfegen, fo könnte man eine neue
Stüplinie zeichnen, indem man den Angriffspunft in der oberften duge Fi
jo tief fenft, daß dafelbft die Stüßlinie bis in die innere Kerngrenze hinein-
rüct. Diefer neuen Stüglinie entfpricht, wie aus der dann fteileren Nid)-
fung von n1fı erfichtlic, ift, ein geringerer Horigontalfchub, demzufolge der
untere Theil der Stüglinie bei B, mehr nad) innen geriidt wird. Sollte
dafelbft die Stüglinie trogden noch die äußere Kerngrenze schneiden, fo gäbe
es überhaupt für die Kuppel feine Stabilität und man hätte die Form und
Gewölbftärfe bezw. die Belaftung zu ändern.
Was die Prüfung der Kuppel gegen Gleiten anbetrifft, fo hat man nım

zu bemerken, daß die Strahlen 00 des Kräfteplans die Richtungen der
tejultivenden Stütfräfte angeben, fo daß man fich in einfacher Art über-
zeugen Fan, wie groß die Winfel diefer Strahlen gegen die Normalen der
Fugen find, und man wide nöthigenfalls ducd) geänderte Jugenrichtung
einem zu befücchtenden Öleiten vorbeugen können.

Die Strahlen 0 geben durd) ihre Längen, welche die Größe der Stüg-
fräfte darftellen, ebenfalls fire jede Lagerfuge FF’ ein Maß für die Pref-
jung, wenn man die Kraft W durch den Flächeninhalt der bezitglichen
Lagerfuge dividirt. Hierbei muß aber noch bemerkt werden, daß, während
in den unterhalb F, gelegenen dugen die aus der Stübkraft WW hevvor-
gehende Preffung die einzige Anftvengung des Materials ift, in den dariiber
gelegenen Gemwölbtheilen noch die zu den Stoßfugen normale PBreffung 2
hinzufommt. Diefe Prefjung wird befonders nach dem Scheitel der Kuppel
hin groß ausfallen und hat z. B. fir den Wölbftein Ar A, FF’ nad)
Gleichung (1) fr jede Seitenfläche den Werth

H,
’

m

h a, a ; 27
worin 77, — q,%, den Horizontaldrud diefes Steines und & — = den

Mittelpunktswinfel deffelben bedeutet. Bei der Beftimmung der mit Nic
fiht auf die Feftigfeit erforderlichen Gemwölbftärke ift hierauf befondere Niüd-
ficht zu nehmen.

In welcher Weife der weitere Verlauf der Stüglinie unterhalb der
Kämpferfuge B, B, im Widerlager beftimmt werden fan, ift aus dem
Srüheren deutlich und bedarf hier feiner Wiederholung.

Schiefe Gewölbe. Bei den bisher betrachteten cylindrifchen oder 8.31.
Tonnengewölben war immer ftillfchweigend vorausgefegt, daß die Stirn-
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