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Gonfteuction die beiden in K jujammenftofenden Gewilbiheile £ B und FC
gleiche Momente in BVegug auf B und C haben, denn e8 ift nad) der Conftruction
Er = En + »/+/, und nad) dem Borbemertten ift n’ 2’ gleich dem Momente
der iiber Hi, befindlidhen Laft, in Bejug auf Dy oder C. DBejeidhnet dalher
wieber Gy a; dag Moment des Gewslbjtiickes BE in Bejug auf B, und ift Gy
bag Gewidt deg Stiickes M L7, jo hat man dag Moment ded Theils B E in
Begug auf B, gleid) M, = Gy ay + Er, und dasjenige von £ C in Bejug
auf C gleid

M, = Gya; +26Gy,.1 +2'v' = Gyay + En + wr = M,.

Gewolbstirke. Wenn fiir e Gewblbe in der vorftehend angegebenen
Weife fitr ecine beftimmte Velaftung die Form de8 Vogens, oder fitv eine
gegebene Bogenfornt die BVertheilung der Laft fo beftimmt ift, daf fich eine
gang tm Junevn des Gewdlbes, vefp. ded Kernd verbleibende Stiiglinie ein-
seichnen [agt, Jo ift dag Gewilbe hinfichtlic) jeiner Stabilitit gegen Drehung
al8 gefichert zu betvachten. Wenn ferner die Fugenftelung fo gewdhlt wird,
bafp die Nichtung der Stiipfraft nivgend um den Reibungdwinfel von der
ovmalen ur Fuge abweidyt, jo fann aud) fein Gleiten dev einelnen Wslo-
fteine ftattfinden. Diefe lepteve Vedingung wird tmmer leidh)t ju exfitllen fein,
benn wenn man, wie died wohl allgemein gefdhicht, die Fugen itberall novmal
jur Mittellinte oder auch wohl juv inneren Bogenflidye anovdnet, o wird man
tm Allgemeinen faft tmmer finden, daf der gedadjte AbweidjungSinfel dex
Gtiifraft von dev Fugennovmalen fitr die verjdhicdenen miglichen Stitplinien
wefentlic) unter dem IReibungdwinfel fiiv die Steine bleibt, und dag man
nidjt gendthigt ift, auj eine bejondeve Cobifion ober Scheerfeftigteit des
Movtels 3u vitdfidtigen. Dag Gewslbe ift aber aufer auf feine Stabilitiit
aud) in Hinfidht feiner Feftigleit su pritfen, und dagu ift e8 evfordexlich, daf
bie cingelnen TWolbiteine mit Hinveichend grofen Flidjen fid) gegen einander
ftiigen, wm nidht duvc) den auf fie wivfenden Druct jevmalmt ju werden.
Begeichnet man allgemein mit W den Novmaldeud jwijdjen jwei belicbigen
Wilbfteinen, und ift p die Drudipannung pro Fladjeneinheit, welde man
fitr bag Wilbmatevial al8 juldffig evachtet, fo ift sur Aufnahme diefes

Druded cine Flide F — ;TV erfordeclid).  Dicfer Werth toiivde in dem

Salle gleid) dev gangen Fugenfldche su fegen fein, wenn der Druct Win dev
Mitte dev Fuge wirkte, weil in diefem Falle eine gleichmiFige Bevtheilung ded
Druced angenommien wevden fann, Wenn jedoch) dev Angriffspuntt der Druc=
fraft auferhalb der Mitte gelegen ift, etiwa in cinent Abftande e von derjelben,
fo findet eine ungleihe Bevtheilung der Prefjung ftatt, und 8 gelten Hievfiir
die gleidjen Betvad)tungen, weldje in §. 14 in Begug auf die Futtermauern
angefithrt worden find.  Jngbefondeve wird die Prefjung an bder einen
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Kante der Fuge gleich Null, fobald bder befagte Abftand e den Werth —{6—1

eceicht, unter @ bie Stiivfe des8 Gewilbes an der betvadjteten Stelle ver-
ftanden.  Dedwegen Hat man aud), wie fdhon im §. 19 angefithrt worden
ift, bag inneve Drittel des Gewdlbes hiiufig ald den Kevn vovausgefest, aus
weldjem die Stitplinte nid)t hovaustveten foll.  Was bdie yulifiige Preffung
p de8 Whlbmateriald anbetrifit, fo pflegt man diefelbe ebenfo wic die Ve-
laftungen meift duvd) die Hohe eined Prismas von gleihem fpecifijdhen Ge-
widjte mit demt Whlbmateriale auszudritden, fo daf, unter & dicfe Hihe
und unter p diefes fpecifijhe Gewid)t verftanden, die fpecifijdhe Preffung
durd) p = Ky gegeben ift.  Fite die viidwirfende Feftigheit, d. h. diejenige
Belajtungshiohe K durd) deven Cinfluf dag Material yerdritdt wird, find
in der nad)folgenden fleinen Tabelle die mittleven Werthe angegeben, weldye
nad) BVaufdyinger’s Verfudjen den fitr Gerwdlbe meift angewendeten
Baumaterialien jufommen. Jn der Tabelle ift gleichzeitig das fpecififdhe

Gewidht und die Feftigteit in Kilogrammen pro 1 qem eingefithut.

Tabelle fitv die ritdmivfende Feftigteit dev Gerwdlbematerialien.

Specif. Gewidt | Jerdriidungs= Berdriicfungs-
y hihe K fraft
ShonitMBe: o w00 n i 2800 kg 4890 m 1370 kg
T o e SR o 2600 , 4150 , 1080 ,
Biafltein o e 2400 , 2920 , 700 ,
Emiofteime a0 L 2400 , 1500 ,, 360 ,
il et e e R 1800 , 940 , 170
Bementmirtel SN0 S0 — e 180 ,
Scalt B e Bl S 300 , — 60 ,

Dic mit Sidjerheit juliiffige Belaftungshhe % ift jedoc) aus verfdjicdenen
Griinden bei den Ausfithrungen mu zu einem fleinen Brudhtheile von K
angunehuen.  Bundchft ift, wie aud dem Vorftehenden fich ergicdt, feines-
reg8 vorvauszufepen, daf die Drudfraft itbevall die Mitte der Fuge trifft,
dernt felbft tn den Fiillen, in weldjen dag Gewilbe fo entworfen ift, daf die
Mittellinic cine migliche Stitplinie ift, fann durd) verfdjicdene Umftinde, wie
3 B. bag Setsen bes Gewobes beimt Ausviiften, duvc) die Ansdehmmg bei
Temperaturvertindevungen, ferner durd) bewegliche Belaftung w. §. w. die
Gtiiglinie an eingelnen Stellen aud dev Mitte gedriingt werden, in Folge deffen



176 Bweited Capitel. 182%

der Drud fidh ungleihfsvmig itber die Lagevfugen vertheilt und eingelne
Theile befonbders ftovt gedvitdt werden. Hievyu fonunt die ungleid)fsrmige
Befdjaffenheit ded Baumateriald, weldyes nidyt al8 durdjaus homogen voraus:
gefetst wevden fann.  And ift 8 nidh)t moglich, die eingelnen Wolbfteine fo
genau ju bearbeitern unbd it verfegen, dafy die Veriihrung gleidhmafig in der
gangen Fugenfliche ftattfindet, vietmehr wivd die Vevithrnng tmmer nur auf
cingelne Stellen fich) befchrinfen, in weldjen dev Drud fid) devavtig concentrirt,
baf Dafelbft ein theilweifes Revmalmen ded Materiald und Berftoven des
gamgen Wo(bfteing Derbeigefithrt wevden fann.  Gerade jur Vermeidung
diefes lepsteven Uebelftandes ift die Vevwendung bes Movtels wijdyen den
Gteinen exforderlich, weldjer gewiffermafen al8 Fitllmatevial die Ungleid)-
miigigteiten audgleichen foll. Da aber dad gehivige gleichmiifige Vertheilen
bes Mirtels, befonderd in dev Nihe des Sdeiteld, mit grofen Scywierig-
feitenn vevbunbden zu fein pflegt, und and) der noc) nicht gehorig evhirtete
Mirtel bei itbermifigem Dunce leich)t aus den Fugen Herausgedriicdt wird,
fo mufg man aus allen bdiefen Gritnden nur eine verhiltnifmifig gevinge
Prefjung swifchen den Wo(bfteinen ulafjen.

Um fitv diefe Prefjung einen Anbalt ju finden, bleibt bei dev bislang
ungeniigenden Kenntnify dev cvwifhnten Umftinde nichtd andeves itbrig, al8
aug den Dimenfionen wnd Belaftungen bewdfhrter Ausfiihrungen die Grife
ber Preffung ju cvmitteln, weldhe in diefen Ausfithrungen ftattfindet. In
bicfer Weife fhat 3. B. Scheffler™) eine grope Angahl von verjdjicdenen
gut Dewdhrten und renommivten Briiden devavtig unterjucht, daf er aus den
befannten Dimenfionen und Belaftungen die Stiilinie des fleinften Hovi-
sontalfchubed ecvmittelte, und dann diefen Scjub I felbft durc) die Be-

sichung (§. §. 18) H — _Qh_c bevecnete, unter Qc dag Mioment des halben

Gewblbes in Begug auf den Kampfer und unter 7 deffen Abftand von der
Sdyubfraft tm Scheitel verftanden.  Wurde mm die gefundene Grige H
durd) die Gewilbitivte d tm Sdjeitel dividivt, fo ergab fich) die fpecifijche

Breffung dafelbft ju p = . oder dic Prefjungshhe ju & — £ Ebenjo

wide der Novmalbdreud W auf die unter dem Winfel o0 gegen die Bevticale
geneigte Sampferfuge u

W = Hcosoe + @Qsino
beftimmt, und die Prefjung de§ Kimpfers, deflen Dicde o, ift, su

i W R
= w2 bew. ¥, = 3

evmittelt.

) Theorie der Gewdlbe, Futtermauern u. eijernen Briicen.
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Diefe Unterfudjung ergab, daf die Preffungshishe & im Scheitel fitv die vev-
fehiedenenr Spannweiten oder Hovizontalfciibe fehr verjchicden ift, tndem dicfe
DHiohe bei gany fleinen Buiiden nicht mehr al8 etwa 3 m betrug, wnd fidy
dagegen Dei den guiften Spammweitenn 6i8 itber 60 m exhob.  Ehenfo
fdhwantte die Prefjungshihe in den Kimpferfugen, wofelbit fe tmmer wefent-
lid) gudBer al3 tm Sdeitel fich Hevausftellte, und in eingelnen Fillen den
3=bi8 4 fachen Werth der Scheitelpreffung mit gegen 250 m evveichte. Mit Riid-
ficht hicrauf giebt Scheffler an, man folle die fpecifijdje Preffung mit der
abjolutenn Grife bes8 Hovizontaljdhubes I wadjfend, die grofte Prefjungs-
hishe im Seheitel aber nicht fiber 200’ oder 63 m annehmen, wihrend man
die Preffung fitv die Kimpfer gleid) der andevthalbfacjen Scheitelprefjung,
alfo die Belaftungshihe dafeldft ebenfalls nicht grofer al8 300" ober 95 m
angunchmen Habe. Fite die Wahl des in jedem Falle anzuwendenden Betvags
ift an dem gebachten Ovte cine Tabelle mitgetheilt, weldje fitr verdiedene
Berthe de8 Hovizontalfdyubes H dic fpecifijhen Prefjungen, alfo audy die
Gewilbftivten ergiebt.

Aud) auf Grund der in § 22 evmittelten Begiehungen Hat man mit
Nitcficht auf ausgefiifrte ftabile Vritcen, deren Kritmmungshalbmefier, Be-
laftung8hihe und Gewilbitirfe im Seeitel befannt find, die fpecififdyen
Prefjungen ded Material8 beftimmt, und es ijt in diefer Weife von Heinger-
Ling™) cine Tabelle angegeberr, weldje tm Auszuge hier angefithut werden
foll. Die hierfitv geltenden Bestehungen laffen fich tm Wefentlidjen folgender-
mafen wicdergeben.

Nad) §. 22, Gleidjung (8), weldye 3u

R —"p ppipn 1O BN Ul GRG0 )
gefunden yourde, ift fitv jede Stitglinie der Hovizontaljdhub 7 eines 1m breiten
Gewblbtreifens gleich dem Sewidjte eines Steinprismas vou der Hohe 2o, dev
inge r und der Breite gleic) 1 m. Denft man fid) mm ein Gewdloe nach
bem Borhergegangenen fo conftrnivt, bdaf die Stiiglinie duvd) die Mitte dev
Cdfeitelfuge geht, und deffen inneve Letbung itbevall parallel jur Stitf-
linte ift, b. §. denft man fic) die inneve Wolblinie buvc) Wbtragen dev

halben Scjeitelftivte g in allen Punften dev Stiiplinie evhalten, fo finbdet
gtoifdent dem Halbmeffer »; dev inneven Wilblinie im Scheitel und dem-
jenigen » bev Gtiiplinie dafe(bft die Vesichung ftatt :
d
'r:r1+5.........(2)

Begeichnet man nun nod) mit %, die auf das fpecifijthe Sewidit p des
Gerilbmaterials reducivte Belaftungshhe, weldje die Uebermauerung, Fahu-=

*) ©. Heingerling. Die Briiden der Gegenwart, IT. Abtheilung, jowie
deffent Aufja in ber Beitjehrift fiir Baumwejen, 1869 u. 1872.
WeisbadsHerrmann, Lehrbud der Medyanit. IL, 1. 12
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bahu und Berfehrslaft veprafentivt, fo hat man die Sdeitelbelaftumgshishe

gy — a + ho TR N s ey (3)
au fepen.  Kennt man mun fiiv irgend ein Gewilbe den Scjeitelhalbmeffer
ry dev immeren Wiolbung und die Grifen d und kg, fo findet man nad
obiger Oleidjung (1) den Hovizontaljchub fitr einen 1m breiten Gewdlb-
{treifen zu

d
H:<Tl+§)(d+ho)y. s it e ()
und wenn man die Jpecififhe Prefjung in der Scheitelfuge gleic) p, alfo
H == Dl bt th itk et SR (D)

fest, fo crhilt man aud (4) und (5)
13_<r1+ )< +h°> P e e

a2 hy = ]
SHa(nt+3)+nn="Ly,

umd

oder

ho

d?—-.‘zd(% >+2r1h0_0

Hieraus findet man, wenn p gegeben ift, die evforderliche Gewblbtirte gu

cl-————h-—]lg-i*\/(—“"l——) — 2y s <)

Mittelft der Gleichung (6) find nun ausd ftabilen Ausfithrungen die in

per Tabelle unter der Vegeichnung T 01300 angegebenen fpecififdjen Pref-

fungen in Rilogrammen pro Quadvatcentimeter filv Strafen wnd Eifen-
bahubritden aus Hauftein (y = 2500), Badftein (y = 2000) und
Brud)ftein (y = 2200) ermittelt, voobei gu bemevten ift, daf die Scheitel-
belaftung hoy pro Ouabdvatmeter fitr Stvafenbriiden ju 1800 kg und fiir
Gifenbafhmbriiden su 2800 kg angenonunen worden ift.
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Mit Hiilfe der aus diefer Tabelle in jedem beftimmt vorliegenden Falle
3u entnehmenden Preffung p fann man duvd) die ®leichung (7) die Stiirfe
d des Gewilbes tm Sceitel cvmitteln.  Wenn man diefe Stirte aud) fitv
alle iibrigen Puntte des Gewilbes beibehalten wollte, fo wiirde offenbar die
fpecififche Prefiung des Materials von dem Schjeitel nad) den Kampfern hin
in derfelben LWeife wachfen wie der Stitgdrud yunimmt. Um eine mdglichft
gleiymafige Anftrengung ded Materiald zu evveidhen, ift 8 dahev gevathen,
vie Stivfe des Gewdlbes nach den Widerlagern hin entfprechend zu ver=
grifgern.  Das Gefeps fiiv diefe BVevftivfung ift leicht qu evfenuen. &8 fet
AFB, Fig. 86, die Hiilfte eines fymmetrijden Gerodlbes, weldjes mit
Ritficht auf den Hovizontaldbvud H eine Scyeitelftiirte 4, A, =d exhalten

fat, und FyF, fei irgend eine
Gerbibfuge, weldje in I fenfredyt yu
'\‘ bent dafelbft wirtfamen vefultivenden
A0 Drude W oangeordmet ift, alfo mit
’—l\l per  Bevticalen bdenfelben  Winfel
o — A MF bilbet, unter weldjem
die Ctitgfraft W gegen Dden Hori-
jont geneigt ift. LWegen bded iiber-
all gleidhen  Hovizontaljchjubes Hat
man dann
WWicos— H

Fig. S6.

- oder
w a

"+ cosos’
und daher hitte man dic Stirfe F Fy ded Gewilbes in F cbenfall§ ju

d
coS 0L

(®

dl —

i wihlen, wenn die fpecififdhe Preffung in F' denfelben Werth g — p Yoie

im Sdjeitel haben foll. Da diefe Betvachtung fiir jede Fuge F gilt, fo folgt
hievaus dag Gefets, daf man behuis gleichmifiger Prefjung des Gewdlbe-
matevial8 die Gewslbjtivte devartig vom Sdjeitel nad) den Kimpfern Hin
vergubfiern mug, daf fimmtliche Lagerfugen wic Fy Fy diefelbe mit dev
Cdeitelfuge 4, Ay =d gleidje Bevticalprojection Fy Fy =d, cose—=d
faben, entfprechend demt fitr alle Fugen gleidhen Hovizontaldbrude. In
diefer Weife pflegt man vielfad) die BVevftivfung des Gewilbes vom Seheitel
nad) den Widerlagern hin voryunehmen, dod) ift leicht eingufehen, daf dies
me bi8 3u cinev gewiffen Grife von o praftifd) ausfiihrbav fein wird, denn
fdhon fitv e« = 60° erhiilt man
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d
dy = 5 i 2d,
und bei weiterer Bunahute von o wiitde d; fehr fchnell wachfen. Man
wird aber fowohl aus Snbeitsritdfic)ten, wic aus Gritmden der Aus-
fithrung die Stirfe dy an den Widerlagern niemald grofer als hiochftens
2d madjen, und pflegt dann wohl, wm Has Matevial bes Gewilbbogens
dafelbft nidht gu fehr anguftvengen, die in den Vogempwidteln aufgefithrte
Dintermauerung BEE' durd) geeignete Anovduung dev Fugen jur Auf
nabue eined Theils bes Gewdlbdrudes su befiihigen.
Ueber die fitv Gewilbe 3u wiihlende Stirfe find aud) vielfad) empivifdye,
ourd) die Crfafrung bewdhrte Regeln, wie 3. B. von der Form
d=—o + fBr
angegeben , worin  dev Halbmefier, und o und B gewiffe, vou dem Mate-
viale und der Belaftung dev Gewdlbe abhingige Conftante find. Anud) ift
e8 beutlid), daf bei bev Verwendung von Biegelfteinen ju Gewblben in
Gebiuden die Stivten mit Niidficht auf das iibliche Siegelformat gewahlt
werden mifffen, und daf man dabei mit der Stiivke nie unter ein gewifjes
Mag, etwa die Breite eines Biegels, Hevabgehen darf. Hinfichtlich deravtiger
Bovjdyriften muf auf die betveffenden Bauhandbiicher vermwicfen werden.

Beifpiel. Wie grof Hat man die Gewblbjtirte einer Gijenbahnbriide qus
Hauftein 3u maden, deren inneve Wolbung nad) einem Kreidfegment von = 6m
Pleilhhe und 271 = 25m Spannweite ausgefithrt ift, wenn das jpecifijhe
Gewicht des Gewdlbematerials y = 2400 kg ift, und bdie durd) die Fahrbahn
und Bertehrslaft davgeftellte Scheitelbelaftung einer Hihe von Hy.— 1,5 ent=
pricht.

Man findet hier ben Halbmefjer 7y der inneven Wilbung aus

12 = h(2r, —h)

3u
o B 12,52 4 86
LB e === onp = 16,02m
und fann demnady der obigen Tabelle jufolge
I L0 Gy 2 g
0000, — AT == (11,54 L00/48) == 987,
aljo p = 98700 kg pro Quadbratmeter annehmen; demnad) Hat man
Gt o S b (BB TONY et fun 4
g = s 16,02 — 0,75 — 24,35

und nady (7) vie Scheitelftirte
= 2435 — /24352 — 2.16,02.15 = 24,35 — 23,34 — 1m.

Die Fuge am Kampfer ift gegen die Verticale unter einem Winkel « gencigt,
fiir welcyen
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o 160256 R
e = 16,02 =0 b6
ift, woraud «=48°10" folgt. Soll daher die jpecifijhe Prefjung in diejer Fuge
gleid) der im Scheitel fein, fo Hat man dajelbft die Gewdlbdide gleid)

d d

TG 0,667

1 —lpi=—="l-bm

3u maden.

Die Widerlager. Dag in ben vorfhergehenden Pavapraphen befprodyene
Berhalten dev Gewdlbe findet mur damn ftatt, wenn die Gewdlbe mit thren
Anfingen fid) beiderfeits gegen fefte, nid)t nachgiebige Widevlager ftemmen,
weldje unter dem Cinflufe der in den Rdmpfern yur Wirkung Formmenden
Drudfrifte nicht jur Seite gedviingt werden. Nuv in feltenen Fillen werden
folcge Feftpuntte, wie etwa duvd) Felferr gebildet, von vornherein gegeben
fetn, tm Allgemeinen wird man bdie Widerlager durd) Ausfiihrung Hinveidyend
maffiger Mauertorper DHerftellen mitflen.  Die Stabilitit eines foldjen
Wibderlagstovpers ift nuv durd) ein geniigend grofes Cigengewid)t deffelben
au evzielen, voeldhes, mit dem Gewdlbjchube W gegen die Simpferfuge ju-
fammen eine Mitteltraft gicht, die nivgends aus dem Widerlager hevaus:
tritt, und weldje fitv teine Lagerfuge von deven Normalen um einen Winkel
abweidjt, dev den Betvag ded jugehivrigen Neibungdwinke(s dafelbft evreicht.
©8g gelten fomit fitr die Stabilitit dev Widerlager dicfelben NRegeln, weld)e
im erften Capitel fite Futtermauern aufgeftellt find, von weldjen lefsteven
hinfidhtlic) dev Wirkung dev Krdfte die Widerlager fic) mur infofern unters
jheiden, al8 der auf diefelben feitwiivts ausgeiibte Gewplbefchub i dev
RKampfevfuge concentrivt ift, wihrend die Futtermauern duvd) den auf eine
grofere Fliche vertheilten Guddruct feitlic) angegriffen werden. Itad) dem
iiber die Futtermanern Gefagten ift daher die Priifung der Widerftands-
fihigteit der Widerlager unjehwer 3u bewirfer, und e§ muf bet ihnen wie
bei den Futtermauern nic)t nur cine genitgende Sicherheit gegen das Um=
fanten fowie gegen dag Ber{djicben vorhanden fein, foudern das Matevial
parf aud) nidjt iiber einen gewiffen Vetvag auj Drud beanfpruc)t werden.

Wi die Stabilitit eines Widerlagers durd) Rechnung g pritfer, begw.
feine Dimenfionen u evmitteln, fei AB, Fig. 87, die Stithlinie cines
Balben Tonnengerslbes von dev halben Spanmweite B, — I, defjen
Belaftungslinie durd) M N gegeben fei. Die Pfeilhshe 12, 4 dev Stitp-
linie fei durd) £ begeichnet, und dev Angviffgpuntt B im Kimpfer liege um
B0, — Ny itber der al8 unwandelbar angunchmenden Grvundflidye Dy G
be8 Wiberlagers, weldjes als ein pavallelepipedifcher Deauertlop von dex Breite
DB =1 big u einer Hihe B C, = hy iiber bem Kiampferangrifie B
aufgefithet fein foll. Das fpecifijdhe Gewidyt des Widerlagers, sveldjes meift
gleid) demjenigen e Gewslbmateriald angenontmen terden fann, fet




