bemerkt wird, ein Gewdolbeftiick betrachten, deffen Dimenfion normal zur Bildfliche
gleich der Einheit, alfo gleich 1™ ift. Alsdann fallt die Kraftebene mit der mittleren
Verticalebene zufammen.

1. Kapitel.
Die Stiitzlinie und das Refultantenpolygon.
a) Allgemeines.

Fiir die Ermittelung der im Gewdlbe auftretenden inneren Krifte und dic
Stabilititsunterfuchung deffelben ift zunachft — genau wie bei den frither behandelten
Bauconftructionen — die Kenntnifs der dufseren auf das Gewolbe wirkenden Krifte
nothig, alfo der Belaftungen und der Auflager-Reactionen. Die Belaftungen {ind
in den meiften Fillen gegeben, bezw. aus den Tabellen in Art. 359, S. 318 leicht
zu beftimmen. Schwieriger ift hier die Ermittelung der Auflager-Reactionen oder,
wie fie hier heifsen, der Kampfer-Reactionen. Bei den bisherigen Conftructionen
geniigten zu deren Beftimmung die allgemeinen Gleichgewichtsbedingungen; hier
ift dies nicht der Fall. Wird ein beliebiges Gewdlbe (Fig. 341) betrachtet, fo wird
bei jedem Auflager — hier Kampfer ge-
nannt — auf das Gewolbe eine Anzahl von |
Kriften iibertragen, deren Mittelkraft eben
die gefuchte Kampfer-Reaction ift; von diefen
Kimpfer-Reactionen ift aber jederfeits weder
Grofse, noch Richtung, noch Angriffspunkt
(A4, bezw. B) bekannt. Wir haben demnach
in den Kimpfer-Reactionen 6 Unbekannte:
B, DX, 6, @ & ¢ (wenn ¢ und ¢ die
Abftinde der Punkte A4 und B von den inneren Laibungspunkten der Wider-
lager bezeichnen). Da die Statik vermittels der Gleichgewichtsbedingungen nur
3 Gleichungen zur Verfiigung ftellt, fo ift die Ermittelung der Kampfer-Reactionen
auf rein ftatifchem Wege nicht moglich. Die Lofung der Aufgabe wird moglich,
wenn man das Gewdlbe als elaftifchen Bogen auffafft und annimmt, dafs bei den
durch die Belaftungen erfolgenden Deformationen die Widerlager und die an-
{chliefsenden Bogenenden genau unverdnderte Lage behalten. Diefe mit der Wirk-
lichkeit nahezu iibereinftimmende Annahme giebt weitere 3 Gleichungen, fo dafs
jetzt fiir die 6 Unbekannten 6 Gleichungen vorhanden find, die Aufgabe alfo gelost
werden kann.

Wir werden fehen, dafs fiir die einfachen Fille des Hochbaues, bei denen faft
ftets eine ruhende Belaftung in Frage kommt, die Elafticititsgleichungen nicht auf-
geftellt zu werden brauchen. Vorldufig wollen wir annehmen, dafs die Kdmpfer-
Reactionen nach Grofse, Richtung und Lage auf irgend welche Art gefunden und
bekannt feien.

It Letzteres der Fall, fo {ind alle dufseren, auf das Gewdlbe wirkenden Krifte
bekannt; es konnen demnach fiir irgend einen beliebigen, normal zur Bildebene
genommenen Querfchnitt 7/ (Fig. 342) des Gewdlbes die fammtlichen &dufseren
Krifte an der einen Seite deffelben zu einer Refultirenden vereinigt werden.
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Betrachtet man etwa denjenigen Gewdlbetheil, welcher
zwifchen dem linken Widerlager und dem Quer{chnitte 77
liegt, fo fei diefe Refultirende gleich 2. Damit Gleich-
gewicht vorhanden fei, miiffen im Querfchnitt 7/ eine
Anzahl innerer Krifte wirken, deren Refultirende gleiche
Grofse, gleiche Richtung, gleichen Angriffspunkt und
entgegengefetzten Sinn hat, wie die Kraft R. Mit der
Kraft R kennen wir alfo auch die Refultirende der
hier thdtigen inneren Krifte. Zerlegt man R in eine
Componente P, welche parallel ift zu der an die Bogenaxe im betrachteten Quer-
fchnitte gezogenen Tangente, und in eine zu erfterer normale Componente Q, fo
heifst die erftere die Axialkraft, die zweite die Transverfalkraft (fieche Art. 295,
S. 257). Die Transverfalkraft ift fiir die hier zu betrachtenden Fille von geringer
Bedeutung; von wefentlicher Bedeutung dagegen ift Grofse und Lage von Z. Die
durch die Axialkraft in den einzelnen Fafern des Querfchnittes /7 erzeugten Druck-,
bezw. Zugfpannungen koénnen ohne merkbaren Fehler nach den im Art. 296, S. 261
fir gerade Balken berechneten Gleichungen beftimmt werden, Man erhdlt dem-

nach die Spannung AV in einer um z von der Mittellinie entfernten Fafer nach
Gleichung 33. und 30.

P Ms _P Fz '
N=Z+ S5 =% (1+ S e

M ift das Moment der dufseren Krifte fiir den Punkt 0, d. h. fiir denjenigen
Punkt, in welchem die Mittellinie des Gewdlbes den Querfchnitt 77 fchneidet; es
ift alfo hier #/ = P§, da Q in Bezug auf O kein Moment hat. Die pofitiven Werthe
fiir V find hier Druckbeanfpruchungen; die negativen Werthe bedeuten Zug.

Von hervorragender Bedeutung fiir den Werth von &V ift die Gréfse von §
oder, was daffelbe ift, die Lage des Punktes %, des Schnittpunktes der Refultiren-
den R mit dem von ihr afficirten Querfchnitte. Man hat defshalb fiir diefe Punkte
E eine befondere Bezeichnung eingefiihrt: die Stiitzlinie. Die Stiitzlinie ift die
Verbindungslinie aller derjenigen Punkte, in denen die Gewolbequer{chnitte von den
auf fie wirkenden refultirenden Kriften gefchnitten werden.

Den verfchiedenen Belaftungsarten entfprechen verfchiedene Refultirende fiir
die einzelnen Querfchnitte; es folgt daraus, dafs bei demfelben Gewdlbe jeder Be-
laftungsart auch eine befondere Stiitzlinie entfpricht.

Zerlegt man das Gewélbe in eine Anzahl von Theilen (Fig. 343), ermittelt
die Kimpfer-Reactionen (D und D)), fo wie die Belaftungen der einzelnen Theile
(G, G, G; ... G, und fetzt zunichft D mit der erften Laft G, zu einer Refultirenden
zufammen, diefe letztere mit G, und fihrt fo bis zum rechten Kampfer fort, fo erhilt

' man ein Polygon 0 77 IIT IV V VI 7,

B 93 welches man das Refultantenpolygon

D n nennt, Aus dem Refultantenpolyggn

et ergiebt fich fofort die Stiitzlinie, wenn

man die Schnittpunkte der einzelnen

Refultanten mit den beziiglichen Quer-

7 v Ci (,{ & g fchnitten, d. h. die Punkte o, 1, 2, 3,

4, 5 und 7 mit einander verbindet. Je
kleiner die einzelnen Theile des Ge-
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wolbes angenommen werden, defto mehr nidhert fich das Refultantenpolygon einer
continuirlich verlaufenden Curve, der fog. Seilcurve, die fiir diefen fpeciellen Fall
identifch mit der Stiitzlinie ift. T

Die Form 7d—eﬁlefultantenpolygons, fo wie der Seilcurve ift von der Lage der Angriffspunkte der
Reactionen » und 2, unabhingig. Denn, wenn man 2 um ein Stiick verfchiebt, dabei jedoch die
frithere Grofse und Richtung beibehilt, fo ergiebt fich ein neues Polygon, welches mit dem alten identifch
ift und nur um ein beftimmtes Stiick hther oder tiefer liegt, als diefes. Handelt es fich demnach, wie
hiufig, nur um die Ermittelung der Form (nicht der Lage) der Seilcurve, fo find nur 4 Unbekannte:
D, Dy, a, a; vorhanden, mithin die Aufgabe bei Annahme einer diefer Unbekannten ftatifch zu l6fen.

Die Ermittelung der Form und Lage der Stiitzlinie auf ftatifchem Wege fetzt
nach Obigem die Kenntnifs der Kidmpfer-Reactionen oder wenigftens dreier von den
fechs Unbekannten voraus, welche die Kimpfer-Reactionen nach Grofse, Richtung
und Lage beftimmen; denn alsdann find nur noch drei Unbekannte vorhanden,
welche mit Hilfe der Statik ermittelt werden konnen. Mit Hilfe der Elafticitits-
theorie der Gewdolbe hat Winkler folgenden wichtigen Satz gefunden, den wir hier
nur angeben wollen, wegen des Beweifes auf unten ftehende Quellen 7% verweifend.

Bei conftantem Querfchnitt ift unter allen ftatifch méglichen Stiitzlinien nahezu
diejenige die richtige, welche fich der Bogenaxe durchfchnittlich am meiften nihert,
wenn man das Wort »durchfchnittlich« im Sinne der Methode der kleinften Quadrat-
fummen deutet. Es ift alfo diejenige Stiitzlinie nahezu die richtige, fiir welche die
Summe der Quadrate der Abweichungen von der Bogenaxe ein Minimum ift. Lafit
fich demnach eine Stiitzlinie conftruiren, welche mit der Mittellinie des Gewdlbes
zufammenfillt, fo wird diefe die richtige fein.

Man conftruire alfo die Mittellinie des Bogens derart, dafs fie fiir die
gegebene Belaftung mit der unter gewiffen Annahmen conftruirten Seilcurve iiber-
einftimmt; alsdann ift diefe Mittellinie die richtige Stiitzlinie — natiirlich nur fiir
die angenommene Belaftung. Da es fich aber im Hochbau meiftens um conftante
Belaftungen handelt, fo ift diefe Ermittelung in der Regel geniigend.

Wir werden ferner weiter unten fehen, dafs es in vielen Fillen, in denen die
Auffuchung der genauen Stiitzlinie f{chwierig ift, geniigt, gewiffe Grenzlagen der
Stiitzlinie zu ermitteln; da aber die Stiitzlinie leicht aus dem Refultantenpolygon
conftruirt werden kann, fo wird fiir alle diefe Fille zunichft das Refultantenpolygon
aufgefucht.

b) Seilcurve und Refultantenpolygon.

Aus der Erklirung des Begriffes der Seilcurve geht hervor, dafs an jeder Stelle
die Tangente an die Seilcurve mit der auf diefelbe wirkenden Refultanten gleiche
Richtung hat. Um nun
die Gleichung der Seil-
curve aufzuftellen, betrach-
ten wir ein Bogenftiick von
der Linge s (Fig. 344).
Wir nehmen die Be-
laftungen vertical und pro
Liangeneinheit der Hori-
zontalprojection *gleich ¢

Fig. 344.
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170) Winkler, E. Beitrag zur Theorie der Bogentriger. Zeitfchr. d. Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover. 1879, S. 199.
Lage der Stiitzlinie im Gewdlbe. Deutfche Bauz. 1879, S. 117 u. 127.
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