373

wiederholt abforbirt werden miiffen, wodurch die Wirkfamkeit von Winden mit
Lufthohlraum zu erkliren fein diirfte.

Als zweckent{prechend diirften demnach bis auf Weiteres Winde mit Hohl-
raum, ohne Verbindung der zwei oder drei fie zufammenfetzenden, nicht zu diinnen
Schalen, hergeftellt aus dichten Steinen mit dichtem Mortel und bekleidet mit
dichten Ueberziigen, zu bezeichnen fein. Oeffnungen in folchen Winden find zu
vermeiden, und unumginglich néthige Thiirdffnungen mit doppelten, gut gedichteten
und gepolfterten Thiiren zu verfchliefsen.

Der Schallfortpflanzung giinftig find jedenfalls aus dem einen Raume in den
anderen reichende Theile der Decken-Conftructionen. Der Zufammenhang der zu
ifolirenden Rdume durch Balken oder Trager ift daher zu umgehen.

11. Kapitel
Wandftdrken und -Verftirkungen.

a) Wandftarken.

Die den Winden der Hochbauten zu gebende Dicke ift von mancherlei Um-
ftanden abhingig, von denen folgende die wichtigften fein diirften: Moglichkeit der
Ausfilhrung in einem gegebenen Material, Gefchicklichkeit und Sorgfalt der Maurer,
Riickficht auf die Witterungseinfliiffe und auf die Auflagerung der Gebilke und
Gefimfe, Beanfpruchung auf Druckfeftigkeit und Standficherheit, Riickficht auf die
beabfichtigte Dauer des Gebiudes, baupolizeiliche Vorfchriften.

In Folgendem wird nur die Dicke der Winde von Stein und verwandten Stoffen
zur Erorterung gelangen, da wegen der iibrigen Materialien fchon in den vorher-
gehenden Kapiteln das Néthige mitgetheilt worden ift; auch foll nur von folchen
Mauern die Rede fein, die keinen Seitenfchub von anderen Conftructionen erleiden.

1) Geringfte Wandftirken.

Die geringfte Dicke, welche einer Mauer ohne Riickficht auf andere Be-
dingungen gegeben werden kann, ift von der Geftalt und Grofse der Steine, fo wie
von der Art des Bindemittels abhingig, alfo von der Mbglichkeit der Ausfithrung
bei gegebenem Stoffe.

Eine Mauer wird im Allgemeinen um fo fefter fein, je regelmifsiger die Steine,
je beffer fie gelagert, je fchwerer fie im Einzelnen find und je regelrechter der
Verband ift, weil dann um fo weniger leicht Verfchiebungen einzelner Steine ein-
treten konnen. Die giinftiglte Lage der Steine in der Mauer mufs die flache fein,
weil dann die Gefahr des Umkantens derfelben wegfillt.

Fiir Mauern aus Backfteinen und anderen #hnlich geformten kiinftlichen Steinen
wird daher als geringfte zweckmifsige Dicke die von 2 Stein zu gelten haben.
Die Stirke von 14 Stein kommt zwar auch vor; aber fie bedarf immer befonderer
Verftirkungen, zu denen auch die Stinder und Riegel der Fachwerkwinde gerechnet
werden miiffen, und lafit fich auch dann nur bei fehr befchriankter Flachenausdehnung
der Gefache anwenden.
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Als geringfte Stiarke von Quadermauern wird man 30 bis 40 em annehmen
muffen, wenn man mit derfelben nicht unter die Schichtenhéhe herabgehen will.
Die diinneren Plattenwinde bediirfen befonderer Verftarkungen.

Mauern aus Schichtfteinen {ind mindeftens 17 bis 20 cm, folche aus lagerhaften
Bruchfteinen 40 cm und folche aus unregelméifsigen Bruchfteinen 50 bis 60 cm ftark
zu machen. Bei den beiden letzteren Mauerwerksgattungen wird man nur bei ganz
vorziiglicher Arbeit und geeigneten Steinen etwas unter die angegebenen Mafse
herabgehen konnen; bedeutendere Verringerungen find bei Anwendung von Cement-
Mortel moglich.

Die Zugfeftigkeit des Cement-Mortels geftattet auch, Betonmauern in geringen
Dicken auszuftihren; doch {cheint man es felbft bei Scheidewinden aus diefem
Material zweckmifsig zu finden, nicht unter 15 bis 20 em zu gehen. Bei den durch
Eifeneinlagen verftiarkten Monzer-Wianden kann man dagegen die Dicke bis zu 3 cm
und bei den mit Kalk-Gypsmortel aufgefiihrten Rabizz-Winden auf 5 em herabfetzen.

Die geringfte Stirke von Kalkfand-Stampfmauern ift nach Engel6%%) bei Luft-
kalk 31,4 em (= 1 Fufs preufs.), von Erd- und Lehm-Stampfmauern eben fo ¢8%), von
Afche-Stampfmauern 19 bis 23 cm 686),

Die fiir einen gegebenen Fall zu wihlenden geringften Mauerdicken find aufser
vom Steinmaterial und Mortel auch von der Gefchicklichkeit und Sorgfalt der
Maurer abhdngig. In Gegenden, wo der Backfteinbau vorherrf{cht, haben die Maurer
haufig eine folche Uebung, dafs fie mit einer Wand von geringer Stirke diefelbe
Widerftandsfahigkeit erreichen konnen, welche bei Vorausfetzung gleicher Bean-
{pruchungen anderwirts nur mit etwas grofserer Mauerdicke zu erméglichen ift.
Umgekehrt werden die vorzugsweife mit Herftellung von Bruchfteinmauerwerk be-
{chiftigten Maurer den Backfteimaurern in ihrem Material in der Regel iiberlegen
fein und dadurch die Beftimmung der geringften Dicken von Bruchfteinmauern
beeinfluffen.

In befonderem Mafse ift die Gefchicklichkeit und Uebung der Arbeiter bei
der Ausfiihrung von Cement-Mauerwerken und Betonbauten zu beriickfichtigen.

Bei der Erwdgung, welche Dicke eine Mauer unter gleichen aufseren Um-
ftanden bei Verwendung eines gegebenen Materials im Vergleich zu anderen zu er-
halten hat, werden die im Eingang des vorhergehenden Artikels erwdhnten Eigen-
{chaften derfelben, fo wie die Feftigkeit des Bindemittels entfcheidend fein; namentlich
wird dabei die gleichmifsige Vertheilung des Mortels eine Rolle fpielen¢87). Ge-
wohnlich werden fiir den Vergleich zwifchen den verfchiedenen Materialien die fol-
genden, auf Erfahrungen beruhenden Angaben fiir mittlere Giite der Ausfiihrung an-
gegeben, wobei die Dicke einer Backfteinmauer als Einheit angenommen ift.

Mauern aus Backfteinen L. =1
» » rein bearbeiteten Quadern = 5s—3s
»  Schichtfteinen = 1
» »  Cement-Beton - = 1
» » lagerhaften Bruchfteinen . = 1Y;

684) Siehc: Der Kalk-Sand-Pifébau. Berlin 1864. S. 69.

6%%) Siehe: EnGeL, F. Die Bauausfiihrung. Berlin 1881. S. 242. — ScuiiLer, F. K. Ueber Pifébau. Salzungen
1866. S. 2r.

6%6) Siehe: BernpT, C. Der Afche- und Erd-Stampfbau. 2. Aufl. Leipzig 1875. S. 19.

(37) Ueber die Einfliiffe der Eigenfchaften der Steine und Mbrtel auf die Feftigkeit der Mauern vergl. Theil III, Bd. 1
(Abfchn. 1: Conftructions-Elemente in Stein) diefes »Handbuches«.
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Mauern aus Kalkfand-Stampfmaffe . = 1,
» » unregelmifsigen Bruchfteinen = 184
» » Lehmfteinen = 1%,

> »> Erd- oder Lehm-Stampfmaffe . = 2

Diefe Zahlen konnen nur Niherungswerthe geben und je nach der Giite der
Ausfiihrung Veranderungen erfahren; auch werden durch diefelben die im vorher-
gehenden Artikel angegebenen geringften Mafse nicht befeitigt.

Dafs man die Dicke von Backfteinmauern fiir den Vergleich als Einheit nimmt,
ift in der grofsen Verbreitung derfelben und im geregelten Format der Backfteine
begriindet. Man findet daher hiufig die Mauerdicken fiir gewdhnliche Hochbauten
in Backfteinlingen angegeben und ift gewohnt, diefelben nach obigen Verhiltnifs-
zahlen fiir andere Materialien umzurechnen, obgleich diefe aufgeftellt wurden, als
es noch kein deutiches Normal-Ziegelformat gab und die verfchiedenften Abmeffungen
im Gebrauch waren.

Das geregelte Format der Backfteine lifft, wie fchon im vorhergehenden
Bande (Abfchn. 1: Conftructions-Elemente in Stein) diefes »Handbuches« ausgefiihrt
wurde, die Ausfithrung von Backfteinmauern nur in Abftufungen von 1 Stein zu
und ergiebt beim deutfchen Normal-Ziegelformat die rechnungsmifsigen Dicken fiir
2, 1, 1Y, 2, 22 u. {0 w. Stein ftarke Mauern zu 12, 25, 38, 51, 64 cm u. {. w.,
welche gewdhnlich auch bei Planungen, Koftenanfchligen und Abrechnungen zu
Grunde gelegt werden. Zu beachten ift jedoch, dafs in Folge von Ungenauigkeiten
in der Formgebung und von zu fchwachem Brand der Steine die Mauern um wenigftens
1 em ftarker, alfo 18, 26, 39, 52, 65 cm u. . w. ausfallen.

Von Einflufs auf die geringfte Dicke, die man einer Umfaffungsmauer geben
darf, ift die Riickficht auf geniigenden Schutz gegen die Witterung, alfo gegen
Durchfchlagen der Feuchtigkeit und gegen rafchen Wirmewechfel in den um-
{chloffenen R&dumen, die aber bei Wohngebiuden auch leicht und moglichft billig
heizbar und liftbar fein follen.

Durch die Mauerdicke hindurchreichende Steine, Durchbinder, begiinftigen fo-
wohl das Durchfchlagen der Feuchtigkeit, als auch den rafchen Wirmewechfel und
den Niederfchlag von Feuchtigkeit auf der Innenfeite. Man wird daher 1 Stein
ftarke Backfteinmauern, auch wenn fie beiderfeits geputzt und aus gut gebrannten
Steinen, welche als das der Gefundheit zutriglichfte Material fiir Umfaffungsmauern
gelten, hergeftellt find, fiir nicht ausreichend erachten kénnen, da fie entweder ganz
oder zur Halfte aus Durchbindern beftehen.

Grofsere Sicherheit gewahren Mauern von 11 Stein Dicke, weil diefe keine
Durchbinder enthalten; aber auch diefe miiffen in den Fugen voll gemauert fein,
wenn fie geniigenden Schutz gewdhren follen. Die zur moglichften Erreichung
deffelben in Anwendung kommenden Mittel, wie Anordnung von Hohlriumen oder
Verwendung von Hohlfteinen find theils fchon in Kap. 2 befprochen worden ; theils
werden fie im nichften Kapitel zur Erorterung gelangen. Die Dicke von 1%z Stein
ift diejenige, die zumeift als die geringfte fiir die Umfaffungswinde von oberen Ge-
fchoffen oder von einftéckigen Gebduden empfohlen wird; doch kann nicht beftritten
werden, dafs bei forgfiltiger Ausfilhrung und bei Verwendung guter #ufserer und
bezw. innerer Schutzbekleidungen, wenigftens an den Wetterfeiten, auch die Stirke

von 1 Stein oder gar !} Stein geniigen kann, wenn die Riickficht auf Standfihigkeit
und Belaftung dies zulifit.
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Die Wahl von 1 Stein Stirke fiir die fchwichften Umfafflungsmauern von Maffivbauten wird mit-
unter mit dem Hinweis auf die Fachwerkgebiude befirwortet, welche zumeift nur mit 12 Stein ftarker
Fachausmauerung verfehen feien. Man iiberfieht dabei, dafs auch diefe nur dann einen behaglichen und
der Gefundheit zutriglichen Aufenthalt gewihren, wenn fie bei freier Lage wenigftens an den Wetterfeiten
mit den erwihnten Schutzbekleidungen verfehen find.

Fir Betonwinde hat die Erfahrung gezeigt, dafs als geringfte den Witterungs-
einfliiffen gegeniiber geniigende Stirke 25 bis 30 cm anzunehmen ift, wobei fehr forg-
faltige Ausfiihrung und &ufserer Putz mit Portland-Cement-Mértel vorausgefetzt werden
mufs (vergl. Art. 141, S. 142).

Erfcheint es nach dem Vorhergehenden zweckmifsig, in der Dicke von Um-
faffungsmauern nicht unter 11 Stein, hochftens bis auf 1 Stein herabzugehen, fo
wiirde es andererfeits fiir die Heizung und Liiftung unvortheilhaft fein, viel ftirkere
Mauern im oberften Wohngefchofs eines Gebiudes in Anwendung zu bringen, da
die ftatifchen Riickfichten ohnedies fchon eine Verftirkung in den unteren Stock-
werken erheifchen.

Nach einer rechnerifchen Unterfuchung von W%i/s 58%) ift die Mauerdicke verhiltnifsmifsig klein
zu wihlen. Bei Anwendung von gewdhnlichen Oefen oder fonftigen billig zu befchaffenden Heizvorrichtungen
follte fie nicht grofser, als 1,0 bis 1,5 Fufs (1 Fufs fichf. = 0,283 m), bei Anwendung koftfpieligerer Heiz-
Syfteme, wie Warmwaffer- oder Dampf-Heizapparaten, nicht gréfser als 1,5 bis 2,0 Fufs genommen werden.
Es ftimmt dies annihernd mit den oben gemachten Angaben.

Auf die Beftimmung der geringften Dicke der Umfaffungsmauer im oberften
Wohngefchofs, bezw. im Knieftock kann aufser der Riickficht auf Witterungseinfliiffe
auch die auf die Auflagerung von Hauptgefimfen aus Hauftein oder Terracotta zur
Geltung kommen miiffen. Die Ausladung und Auflager derfelben miiffen in einem
die Sicherheit gewihrleiftenden Verhiltnifs ftehen. Fiir das Auflager mufs ent-
weder die Mauer als Unterftiitzung dienen, oder fie wird wohl auch als Gegen-
gewicht mit zum Tragen der Ausladung herangezogen, fo dafs ihre Dicke von der
Conftruction der Gefimfe, die im nichft folgenden Hefte (unter D) diefes »Hand-
buches« zur Befprechung gelangt, abhiingig ift. Beftimmte Mafse laffen fich daher
hier nicht angeben; immerhin lifit fich aber fo viel fagen, dafs aus Riickficht auf
Steingefimfe von einigermafsen erheblicher Ausladung felten eine Mauerdicke unter
112 Stein wird angenommen werden konnen.

Ift die Riickficht auf Schutz gegen Witterungseinfliiffe, namentlich fiir die Be-
ftimmung der Mauerdicke im oberften Wohngefchofs eines Gebiudes, mafsgebend,
fo werden aufser den noch zu befprechenden ftatifchen Erwigungen meiftens die
Riickfichten auf die Auflagerung der Zwifchengebilke zu einer Vergrofserung der
Dicke in den unteren Stockwerken fiihren. Ob diefe Verftirkung in allen Stock-
werken oder nur in einzelnen derfelben ftattzufinden hat, ift davon abhidngig, ob
die Balkenkopfe ganz oder theilweife oder gar nicht eingemauert werden follen und
ob Mauerlatten zur Anwendung kommen. Fiir letztere find immer aus Riickficht
auf dauernde Erhaltung des Holzes Mauerabfitze anzuordnen, wenn nicht andere
bei der Befprechung der Balkenlagen (fieche Theil IIl, Band 2, Heft 3 diefes » Hand-
buches«) zu erérternde Mittel fiir freie Lagerung derfelben vor den Winden benutzt
werden.  Solche Mauerabfitze bemifft man gewdhnlich zu /> Stein.

Die freie Lage der holzernen Mauerlatten ift mitunter Gegenftand baupolizeilicher Beftimmung.

So verfiigt die Ausfihrungsverordnung zur allgemeinen Bauordnung fiir das Grofsherzogthum Heffen vom
30. April 1881 in §. 63: »Holzerne Mauerlatten diirfen mit ihrer Breite nirgends in Mauern des oberen

3% Die vortheilhaftefte Wanddicke der Gebiude. Allg. Bauz. 1868—69, S. 57
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Stocks einfpringen, bezw. eingemauert werden; fie find entweder auf Tragfteine oder fonftige Unter-
ftiitzungen vor die Mauern zu legen, oder es find die Mauern fiir das Auflagern der hélzernen Mauer-
latten mit geeigneten Abfitzen zu verfehen.«

Die Tragmauern eines Gebaudes werden in lothrechter Richtung durch die
Stockwerksgebilke und die diefen aufgebiirdeten Laften, fo wie durch das Gewicht
des Daches in Anfpruch genommen. Vermehrt wird diefer Druck durch das Eigen-
gewicht des Mauerwerkes, fo dafs im Allgemeinen die unterfte Schicht der Mauer
bei gleich bleibender Stirke am meiften bean{prucht fein wird.

In Folge des Vorhandenfeins von Oeffnungen in der Mauer konnte der gréfste Druck in einer
hoher gelegenen, durch die Oeffnungen begrenzten Schicht ftattfinden. Dies wird jedoch fehr felten vor-
kommen, da den Oeffnungen in der Regel bis zum Boden reichende Nifchen entfprechen und die ver-
bleibenden diinnen Briiftungsmauern nur fehr wenig an der Druckvertheilung theilnehmen werden.

Es ift nicht ausgefchloffen, dafs bei ftarken Belaftungen oberer Stockwerksgebilke die zunichft

unter diefen liegenden Hohenabfchnitte der Mauern ftirker auf Druck fiir die Flicheneinheit beanfprucht
find, als die unter ihnen ftehenden verftirkten.

Diefer Druck mufs vom Mauerwerk mit Sicherheit getragen werden konnen,
mag er nun auf der Aufftandsfliche gleichmifsig oder ungleichmifsig vertheilt fein,
und man ftellt defshalb von den betreffenden Druckfeftigkeits-Zahlen nur 20 bis V1o
in Rechnung, wobei als folche die des Mauerwerkes und nicht die des Steinmaterials
zu benutzen f{ind, da erftere in der Regel kleiner, als letztere fein werden.

Die von Bikhme aufgeftellten Tabellen iiber die zulaffige Bean{pruchung von
Mauerwerkskorpern auf Druck find im vorhergehenden Bande (S. 75 u. 76) diefes
»Handbuches« mitgetheilt worden. Es mégen hier noch einige Angaben aus anderen
Quellen folgen.

Aus den vom oOfterreichifchen Ingenieur- und Architekten-Verein aufgeftellten
und vom Wiener Stadtbauamte zum Amtsgebrauch angenommenen »Normen fiir die
Berechnung der Belaftung und Inanfpruchnahme von Baumaterialien und Bau-Con-
ftructionen« ¢89) {ind die folgenden zwei Tabellen entnommen, die zwar zunichit fiir
die Wiener Verhidltniffe Geltung haben, immerhin aber fir die Beurtheilung von zu-
laffigen Beanfpruchungen auf Druck auch an anderen Orten von Werth find.

Zuléffige Beanfpruchung

bei Quadermauerwerk, einzelnen Werkftiicken, fteinernen Siulen und Pfeilern.

Mauerwerk-Claffen
Steingattungen .
A B | C
8 Granit und Porphyr . . . . . . . . . . . . . . L. .. 50 40 20
2. Harte Steine:
Miihlendorfer, Mannersdorfer, Sommereiner, Iftrianer, harter Kaifer-
ftein, Hundsheimer, Wollersdorfer, Karftmarmor, Badener, Linda-
brunner, Oszloper, Alméfer . . . . . . . . . . . . . 25 20 —
3. Mittelharte Steine:
Mittelharter Groisbacher, mittelharter Margarethner, mittelharter
Kaiferftein, Joyfer, Mokritzer, Zogelsdorfer . . . . . . . . 15 10 —
4. Weiche Steine:
Stoizinger, Loretto, Breitenbrunner, weicher Groisbacher, weicher
Margarethner . . . . . . . . . . . . . . L. ... T — .
l Kilogr. fiir 1acm

689) Siehe: Wochfchr. d. 6ft. Ing.- u. Arch.-Ver. 1889, S. 1.
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Hierin bedeuten :

A. Gefchloffene ftirkere Quadermauern, einzelne Unterlagsfteine, Widerlager, Bogenfteine und fonftige
Werkftiicke, ferner ftirkere Tragpfeiler und Siulen, deren klemfte Quer{chnittsabmeffung mindeftens
!/s der Hohe betrigt.

B. Stark unterarbeitete und exponirte Werkfteine, ferner Siulen und diinnere Tragpfeiler, deren kleinfte
Querfchnittsabmeffung /s bis !12 der Hohe betrigt.

C. Ganz dinne SHulen und Tragpfeiler, deren Durchmeffer, bezw. kleinfte Querfchnittsabmeffung
weniger als 'z der Hohe betréigt, unter Nachweis geeigneter Detail-Conftruction.

Zuliffige Beanfpruchung auf Druck

bei reinem und gemifchtem Ziegel- und Bruchfieinmauerwerk.

Mauerwerk-Claffen
Mauerwerkgattung

A B C
¥ Ziegelmauerwerk mit Weifskalkmértel . . . . . . . . . . . 5 25 -
2. Ziegelmauerwerk mit Cement-Kalkmértel . . . . . . . . . . T 5 —
3. Ziegelmauerwerk mit Portland-Cement-Mértel . . . . . . . . . 10 7.5 5
4. Bruchfteinmauerwerk oder gemifchtes Mauerwerk mit Weifskalkmértel 4 — —
5. Bruchfteinmauerwerk oder gemifchtes Mauerwerk mit Cement-Kalkmértel 5 — —
6. Mauerwerk aus gefchlemmten Ziegeln mit Cement-Kalkmortel . . . 9 8 75
7. Mauerwerk aus gefchlemmten Ziegeln mit Portland-Cement-Mértel . . 12 10 8
8. Klinker mit Portland-Cement-Mértel . . . . . . . . . 15 12 10
9. Beton aus Cement-Kalkmértel . . . . . . . . | 5 . 7 — —

Kilogr. fiir 1qcm

Hierin bedeuten:

A. Mauern nicht unter 45¢m ftark und Tragpfeiler, deren kleinfte Querfchnittsabmeffung mindeftens
!/ der Hohe betrigt.

B. Mauern unter 45cm ftark und Tragpfeiler, deren kleinfte Querfchnittsabmeffung nur /s bis s der
Hohe betriigt.

C. Pfeiler, deren kleinfte Querfchnittsabmeffung nur !/s bis 12 der Hohe betrigt.
Die letztere Tabelle zeigt, dafs die zuliffigen Beanfpruchungen in Wien zumeift niedriger find, als
die Angaben von Bikme und als die Beftimmungen des Berliner Polizei-Prifidiums.

Nach Baufchinger's Verfuchen$9%) betrug die Druckfeftigkeit von Wiirfeln aus

1) Ziegelmauerwerk mit Maortel aus 1 Theil Perlmoofer Portland-Cement und
3 Theilen feinerem Ifarfand bei 818qem Querfchnitt: 95kg fiir 1 qem;

2) Ziegelmauerwerk mit Mortel aus 1 Theil Perlmoofer hydraulifchem Kalk
und 3 Theilen feinerem Ifarfand bei 812qcm Querfchnitt: 61kg fiir 1qem;

3) Ziegelmauerwerk aus gewdhnlichem Luftmértel von 1 Theil Kalk und
3 Theilen feinerem Ifarfand bei 808 aem Querfchnitt: 51ke fiir 1 qem.,

Nach den Verfuchen von G. Sackerz$91) an 11 Monate alten Mauerwerkskorpern
aus Turiner Backfteinen und Kalkmértel von 6 Schichten Héhe betrug die Druck-
feftigkeit

1) bei 0,55 am Querfchnitt: 64,76 kg fiir 1gqem
“2) » 046 » » 8064 » > »
3) > 064 » > 90,41 » »

Bei diefen Beanfpruchungen war noch keine vollftandige Zerftérung der Mauer-
werkskorper eingetreten; diefelben zeigten aber an allen Seiten Riffe und Spalten.
Diefe Verfuche ergeben die Zunahme der Feftigkeit mit der Querfchnittsfliche.

90) Siehe: Mittheilungen aus dem mechanifch-technifchen Laboratorium der k. polytechnifchen Schule in Miinchen.
Munchen 1873. Heft 1, S. 8.

Y1) Siehe: La femaine des conftr., Jahrg. 10 (1885—86), S. 150.
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Blomfield und Kirkaldy & Son®°2) verfuchten Rundpfeiler, welche dufserlich aus
Backifteinen, im Kern aus Beton beftanden und 0,914 m (12 Schichten) hoch und 0,61 m
ftark waren, zu zerdriicken. Es gelang dies zwar nicht ganz; aber die Backiteine
in 2 folchen Pfeilern wurden bei 97,5 kg, bezw. 98,7 kg Belaftung fiir 1qcm zerbrochen.
Der Quer{chnitt betrug 2916 qem, wovon etwa 1135,4 9¢m auf den Beton und 1780,6 qcm
auf die Backfteine entfielen. Das Backfteinmauerwerk fiir fich allein wurde im Mittel
bei 164,7kg Druck auf 1gem vollftindig zerftort, und Betonwiirfel von derfelben Zu-
fammenfetzung (1 Theil Cement auf 3 Theile Kies), wie in den Pfeilern, und von
0,505 m Seitenlinge im Mittel bei 132,9 kg Druck fiir 1qem.

Mit grofser Sorgfalt und in moglichftem Anfchlufs an die Verhiltniffe der Aus-
fiilhrung find Unterfuchungen iiber die Druckfeftigkeit von Mauerwerkskorpern aus
Bruchftein und Portland-Cement-Kalkmortel fiir die Briickenbauten der bayerifchen
Bahnlinie Stockheim-Ludwigftadt-Landesgrenze im mechanifch-technifchen Labo-
ratorium der technifchen Hochfchule zu Miinchen angeftellt worden ¢9%). Leider konnten
die Probekorper wegen Mangels an geniigender Druckkraft nur in geringer Grofse
hergeftellt werden. Sie waren Wirfel von 15 cm Kantenlinge, beftehend aus je
3 Schichten von 4 em ftarken Thonfchieferfteinen mit je 2 etwa 1,5 cm dicken Mortel-
fugen, befafsen aber, wie es {cheint, keine Stofsfugen. Die Mortelmifchung war

1) 5 Theile Portland-Cement, 1,25 Theile Kalk und 12,5 Theile Sand;

2) 5 Theile Portland-Cement, 1,25 Theile Kalk und 15 Theile Sand.

Die Durchfchnittsergebniffe der Verfuche waren folgende:

Erhirtungszeit Ml\;lgl:s:;g Auftreten von Riffen Zerdriicken des Korpers
|
Wochen | x 180 bis 290 260 bis 340
. 2 180 230
Monate I 180 bis 210 270 bis 285
’ 2 185 320
: Sl o (2 310 bis 350
i ke 2 130 bis 180 260 bis 280
Kilogr. Druck fiir laem

Es wird hieraus gefchloffen, dafs man in Bruchfteinmauerwerk aus feftem Ge-
ftein mit gutem Portland-Cement-Mértel unbedenklich Druck{pannungen von 20 bis
80 kg auf 1qem zulaffen darf, da man hierbei, gute Arbeit vorausgefetzt, immer noch
auf eine 8- bis 10-fache Sicherheit rechnen kann.

Bei derfelben Gelegenheit wurde auch die Druckfeftigkeit von Betonwiirfeln
von 15 em Seitenlinge unterfucht. Der Beton wurde in die Formen theils nur mit
dem nothigften Wafferzufatz eingeftampft, theils mit Wafferiiberfchufs nur eingefiillt.
Die Normenprobe des Portland-Cementes ergab nach 7 Tagen 11kg Zugfeftigkeit
auf 19em. Der Kies war Mainkies mit einem Einheitsgewichte von 1,562 und 23,0 Pro-
cent Hohlrdumen:; er enthielt 63,7 Gewichts-Procente Kies und 36,5 Gewichts-Pro-
cente Sand, und wurde fo, wie er dem Main entnommen war, dem Cement beige-
mifcht. Die Priifung auf Druckfeftigkeit erfolgte

1) bei einem Theile der Wiirfel nach 33 Tagen,

2) beim anderen nach 84 Tagen und ergab fiir:

692) Siehe: Builder, Bd. 53, S. 579.
693) Siche: Wochbl. f. Baukde. 1887, S. 336. — Vergl. auch: Deutfche Bauz. 1889, S. 142.



Mifchungs-Verhiltnifs . . . 1:4 1:6 1:8 (Raumtheile)
Erhdrtung nach . . . . . 1 l 2 1 2 1 I 2
]
Wiirfel geingeftampft ¢ i @ 191 266 102 107 31 [ 41 <Kilogr. Druckfeftigkeit auf
u
(nicht eingeftampft . | 109 | 118 | 35 | 92 | 28 | 40 1qem

Die Urfache der auffallend geringen Druckfeftigkeit der nicht eingeftampften
Betonmifchung von 1:6 bei 33-tigiger Erhirtung konnte nicht feftgeftellt werden.
Bemerkenswerth ift auch der grofse Einflufs des Einftampfens bei der Mifchung 1:4
und der verfchwindend kleine bei der Mifchung 1 : 8.

Zu einem im Jahre 1876 durch die Stuttgarter Cement-Fabrik in Blaubeuren
bei Ulm in Beton errichteten achteckigen Fabrik{chornftein wurde fiir die Griindung
eine Mifchung von 1 Theil Portland-Cement, 2 Theilen Roman-Cement und 14 Theilen
Kiesfand und Steine, fiir den Achteckbau eine folche aus 1 Theil Portland-Cement,
1 Theil Roman-Cement und 8 Theilen Kiesfand verwendet. Probewiirfel ergaben
eine Druckfeftigkeit von 15kg nach 6 Tagen und 52kg auf 14qem nach 26 Tagen
fir den Grundungs-Beton, 18kg nach 6 Tagen und 59kg auf 1qem nach 26 Tagen
fir den Achteck-Beton 694),

Nach einem Gutachten des Holzmindener Zweigvereins des Architekten- und In-
genieur-Vereins fiir das Herzogthum Braunfchweig foll fiir ein gewohnliches 4 Stock
hohes Gebdude, da deffen Belaftung in den unteren Schichten der lothrechten
Mavern meiftens unter 5kg auf 1qem bleibt, fir den Beton ein Mértel zuliffig er-
fcheinen, welcher nach vier Wochen 25 kg Druckfeftigkeit hat, oder, da erfahrungs-
gemafs dann die Druckfeftigkeit das 7-fache der Zugfeftigkeit betragen foll, ein fol-
cher, welcher 3,5 kg Zugfeftigkeit auf 1qem hat. Bei Portland-Cementen mittlerer
Giite wird diefe Feftigkeit bei einem Zufatze von 6 Theilen Sand auf 1 Theil Cement
erreicht, bei befonders guten Cementforten mit dem Verhiltnifs 10 : 1 635y,

Gewdhnlich wird mit gréfserer Sicherheit gerechnet.

Aus dem Eigengewicht einer Mauer allein lifit fich die erforderliche Dicke
derfelben nicht berechnen; es lifft fich nur unterfuchen, wie hoch eine Mauer fein
miiffte, damit die unterfte Schicht derfelben unter der Laft des Eigengewichtes zer-
driickt wirde, oder bei welcher Hohe die zulédffige Beanfpruchung auf Druck nicht
tiberfchritten werden wiirde.

Beifpielsweife kann man eine Backfteinmauer, von der ]cbm 1600 kg wiegt, 50m hoch machen,
ohne dafs die zuliffige Belaftung von 8kg auf ] gcm iiberftiegen wird.

Als Folgerung ergiebt fich hieraus, dafs man hohe Bauwerke, wie Thiirme, in den unteren Theilen
aus entfprechend druckfeftem Material herftellen mufs.

Bei der Berechnung der gréfsten Hohe, welche eine frei ftehende Mauer erhalten kann, kommen
die Schubfeftigkeit des Mértels und die Reibung in Betracht ¥9°).

Eine Berechnung der Mauerdicke nach der Druckfeftigkeit kann nur ftattfinden,
wenn aufser dem Eigengewichte noch andere Belaftungen vorhanden find. Diefe
miiffen lothrecht in der Schweraxe des Mauerkorpers von wagrechter Schichtung
wirken, wenn der Druck auf die Aufftandsfliche gleichmifsig vertheilt fein foll.

Ift 7 eine folche Laft, G das Eigengewicht der Mauer von rechteckigem Querfchnitt, # die Fliche

ciner Lagerfuge, % die Hohe der Mauer, / die Linge und & die Dicke derfelben, v das Eigengewicht
der Raumeinheit und % die zuliffige Druckbeanfpruchung fiir die Flicheneinheit, fo ift

09) Nach: Deutfche Bauz. 1884, S. 530 — und: Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. 53I.

09%) Siehe: Zeitfchr. f. Baukde. 1881, S. 548.

096) Ueber eine von Baufchinger aufgeftellte Formel zur Berechnung diefer Hohe fiehe: Zeitfchr, f. Baukde. 1880,
S. 245, 435, 599.
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Frk=P+ G,
und da F—=d/ und G=4d 7% ¢ ift, fo ergiebt fich
Fres P
il L(k— k) ’
und, wenn man /=1 fetzt,
P
d—=—
E—rlry

Viel héufiger ift der Fall, dafs die Belaftungen der Mauern feitlich von der
Schweraxe des Querfchnittes derfelben (excentrifch) wirken. Die Druckvertheilung
ift dann keine gleichmifsige; auch mufs die Mittelkraft aus den lothrecht wirkenden
Kriften in das mittlere Drittel des Quer{chnittes, rechteckige Aufftandsfliche voraus-
gefetzt, fallen, wenn nur Druck{pannungen vorhanden fein follen. Fillt fie aufser-
halb des mittleren Drittels, bezw. aufserhalb der fog. Kernpunkte, fo ergeben fich
auf der einen Seite Zugfpannungen, die das Mauerwerk in erheblichem Mafse nicht
aufzunehmen im Stande ift. Dagegen wird jetzt nur noch ein Theil der Lagerfliche
auf Druck beanfprucht. Wegen der Berechnung der bei ungleichmifsiger Druck-
vertheilung auftretenden grofsten Druckfpannungen wird auf Theil I, Band 1, zweite
Halfte (2. Aufl.,, Abfchn. 3, Kap. 1) diefes »Handbuches« verwiefen.

Unter der Annahme von blofs lothrecht wirkenden Kriften haben fich auf
Grundlage der Bedingungen, dafs die Mittelkraft derfelben in das mittlere Drittel
des Querfchnittes fallen und dafs die gréfste Druckfpannung die zuldffige Grenze
nicht iiberfteigen foll, brauchbare Formeln fiir die Berechnung der Mauerdicke noch
nicht aufftellen laffen 6°7). Man wird fich daher darauf befchrinken miiffen, die nach
den vorliegenden Erfahrungen beftimmten Mauerdicken auf die Lage der Mittelkraft
und die grofsten Druckfpannungen zu unterfuchen und wenn néthig zu verdndern.

Eine folche Unterfuchung wiirde fiir alle Lagerflichen der Mauer vorzunehmen
fein, in welchen Querfchnittsverdinderungen fattfinden.

Fiir gewohnliche Hochbauten find Berechnungen der Mauerdicke mit Riickficht
auf die Druckfeftigkeit des Mauerwerkes iibrigens kaum néthig, da das aus anderen
Grinden zu wihlende Mafs derfelben meift fo grofs ift, dafs die fich ergebende
grofste Druckfpannung unter der zuliffigen bleibt. Erfchwert wird das Aufftellen
von Regeln fiir die Berechnung durch die Mannigfaltigkeit der Anordnungen, ins-
befondere durch die Oeffnungen in den Mauern, welche diefe hdufig in eine Reihe
von einzelnen Pfeilern zerlegen, die oft nicht blofs von lothrecht, fondern auch
von fchrig wirkenden Kriften beanfprucht werden. In wichtigeren Fillen diefer
Art find allerdings Unterfuchungen iiber die erforderliche Stirke nothwendig, wegen
deren auf den foeben angefiihrten Halbband diefes »Handbuches«, fo wie auf die
noch folgende Befprechung der Freiftiitzen zu verweifen ift.

Eine Mauer wird Standfahigkeit oder Stabilitdt befitzen, wenn fie fowohl gegen S s
ein Umkippen, als auch gegen ein Verfchieben auf ihrer Aufftandsfliche gefichert
ift. Die Standfdhigkeit wird durch fchrig oder wagrecht angreifende Krifte gefdhrdet,
von welchen hier nur der Winddruck Anlafs zu Erérterungen giebt, da der Einflufs,
den der Schub von Gewélben und anderen Conftructionen auf die den Mauern,
welche jenen als Widerlager dienen, zu gebende Dicke iibt, fpiterer Befprechung
vorbehalten ift.

697) Ein Verfuch zur Aufftellung folcher Formeln findet fich in: Za Semaine des conft. 1879—80o, S. 3or1; diefelben
fcheinen aber durch einen Rechenfehler beeinflufft zu fein.
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Auch durch feitlich von der Schweraxe angreifende (excentrifche) lothrechte
Driicke, welche eine ungleichmafsige Vertheilung der Druck{pannungen auf der Unter-
lage herbeifiihren, wie im vorhergehenden Artikel angefiihrt wurde, kann die Stand-
ficherheit einer Mauer in Frage geftellt werden, wenn die Unterlage an den am
meiften gedriickten Stellen nachgiebt, was befonders fiir die Grundmauern in Be-
tracht kommt.

Die Wirkung des Winddruckes wird namentlich bei frei ftehenden Mauern und
bei hohen Bauwerken, wie Kirchen, Thiirmen und Schornfteinen, zu beachten fein
und zu Berechnungen Veranlaffung geben ¢?8). Bei Gebauden von gewdhnlichen Ver-
hiltniffen wird diefelbe jedoch gewdhnlich nicht fiir néthig gehalten, da deren Stand-
fahigkeit durch die Verbindung mit den Quer-, Scheide- und gegeniiber ftehenden
parallelen Mauern, fo wie durch die Abkniipfungen, welche die Zwifchengebilke fiir
die Hohe bieten, wefentlich vergréfsert wird. Auch ftellen fich einfchlagenden Be-
rechnungen Schwierigkeiten in fo fern entgegen, als die Vertheilung des Druckes
auf die erwdhnten Bautheile fchwer zu beurtheilen ift. Immerhin ift zu beachten,
dafs Mauern, deren Dicke fiir geringe Flichenausdehnung geniigende Standfihigkeit
verbiirgt, mit derfelben Dicke bei wefentlich grofserer, freier Lange und Hohe nicht
{tandfihig genug fein werden. Man wird daher die Umfaffungen von grofsen Riumen
ftarker, als die von benachbarten kleinen zu machen oder fie mit Verftirkungen zu
verfehen haben. Hierauf nehmen auch die {piter mitzutheilenden empirifchen Regeln
fir die Starkenbeftimmung der Mauern Riickficht.

Ferner ift nicht aufser Acht zu laffen, dafs durch den Winddruck die Kanten-
prefflung vermehrt und damit die Druckfeftigkeit des Mauerwerkes ftirker in Anfpruch
genommen wird. Bei nicht geniigend ftarken Mauern kann diefe Druckbeanfpruchung
fo grofs werden, dafs derfelben auch das feftefte Material nicht geniigen wiirde, fo
dafs man danach auch bei Verwendung der fefteften Stoffe mit Riickficht auf den
Einflufs, den der Winddruck auf die Lage der Drucklinien im Mauerwerk iibt, die
Mauerftirken nach Verhiltnifs der Hohe und freien Linge und nach Mafsgabe der

etwa vorhandenen Unterftiitzungen, nicht aber nur nach der Feftigkeit des Stoffes
zu bemeffen hat.

Bei einfachen Bauwerken und Belaftungsverhiltniffen lifft fich ohne Schwierigkeit die Dicke der
Mauern beftimmen, welche dem grofsten anzunehmenden Winddruck geniigt.

Es fei J der wagrecht wirkende Winddruck, G das Gewicht der Mauer,
4 die gleich bleibende und zu berechnende Dicke, % die Hohe und / die Linge x
derfelben (in Met.); x fei der Abftand des Durchgangspunktes 2 (Fig. 707) A
der Mittelkraft &£ aus Winddruck »# und Gewicht G von der Schweraxe der
Mauer, alfo hier vom Mittelpunkte C der Bafis 4 5. Als Angriffspunkt des
Winddruckes ift der Schwerpunkt der getroffenen Fliche zu nehmen, der hier in

der halben Hohe liegt. Die Linge / der Mauer fei 1m, Es ift dann w
1 ' g

Gx—= W — ki und x:—l—ﬂ—
2 2 G
It v das Gewicht von 1cbm Mauerwerk, fo it G = £ d+ und alsdann i
1w
BT
Standfihigkeit der Mauer ift vorhanden, wenn x <-;— d ift: nur Druck- At Y B
fpannungen ergeben fich in der Bafis 4 B, wenn der Durchgangspunkt der Mittel-

695) Die Berechnung der Dicke von fteinernen Einfriedigungen nach dem Winddruck folgt im nichften Hefte (unter C;
Abfchn. 1, Kap. iiber »Einfriedigungen<) diefes »Handbuches«.
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Fig. 708. kraft R innerhalb der fog. Kernpunkte bleibt, alfo hier bei rechteckiger Bafis und
unter der Vorausfetzung, dafs der Wind die Mauer fenkrecht trifft, wenn

1
—d
x<6

P e g

ift (vergl. Theil 1, Bd. 1, 2. Hilfte, 2. Aufl., Art. 112, S. 89 diefes »Handbuchese).
Fir die Berechnung der Mauerdicke nehmen wir das iufserfte zuliffige Mafs

# = i d an; es ergiebt fich daraus

6

: T
¥ ~ d= ‘/ gL
: i
: Die grofste Druckfpannung % findet in der Kante & ftatt. Sie ift bei der
f‘; angenommenen Lage der Mittelkraft 2 doppelt fo grofs, als der auf die Bafis gleich-
: formig vertheilte Druck fiir die Flicheneinheit wire, alfo
: 24
3 ¥ kB =2k fir lam oder 2=—-——-_"_'_ fir 1qem,
AP B 10000
Wird die Mauer durch einen in ihrer Schweraxe wirkenden lothrechten Druck 2
PR belaftet (Fig. 708), fo ift die Momentengleichung
(G4 P)x = W—;—-Iz,
woraus
1 Wh 1 Wh
X = — = — .
2 G+P 2 hdy+7P
Fir x = %—d ergiebt fich
P w P
Y™ + V3T+ 4472
und
2
E=2hy +_di fiir 1aqm.
Fig. 709. Bei Gebiuden mufs auch der auf das Dach kommende Winddruck mit in
P Rechnung gezogen werden. Derfelbe lifft fich in eine lothrechte Windlaft und einen
l wagrecht wirkenden Windfchub zerlegen. Der letztere wird bei fefter Auflagerung
w, : - des Daches im ungiinftigften Falle auf eines der beiden Auflager allein iibertragen.
i

W fei diefer am Hebelsarm % angreifende Windfchub des Daches (Fig. 709).
Die Laft 2 fetzt fich aus dem Gewicht, der Windlaft und der Schneelaft des Daches
zufammen. Da letztere die Stabilitit der Mauer vergrofsert, aber fehlen kann, fo
follte man fie nicht in Rechnung ftellen.

: Die M ich ift
N g e te Momentengleichung ift dann

W%k+ Wih=(P4C)x,

woraus
Grem)s (L)
—LA T T'L' = G+ P - hdy+ P
o R Fiir x:%—d ergiebt fich
6(i W W)
g P 2 ' 1 P2
——Zhyi % +4h2~{2

Beifpiel. Eine Halle von 8m Hohe und 14 m Breite (einfchl. Mauern) fei mit einem in Schiefer
gedeckten !/3-Dach verfehen. Nach LZandsberg ©°°) berechnen fich der Windfchub des Daches W zu
387kg und die Windlaft deffelben zu 1485kg fir {m Linge. Das Gewicht des in Holz conftruirten

699) In Theil I, Band 1, zweite Halfte (2. Aufl., Art. 28, S, 22 u. Art. 206, S. 189) diefes »Handbuches«.
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Daches ift nach . Zandsberg ftir 1am wagrechte Projection der Dachfliche ohne Beriickfichtigung der
Binder 91kg, alfo fir 1m Linge des Daches 7.91 = 637kg. Es ift demnach
P = 637 -+ 1485 = 2122ke.

Fiir 1qm lothrechte Wandfliche ift 120kg Winddruck zu rechnen 7°%), alfo, da % =— 8m, fiir 1m

Mauerlinge
W =8.120 = 960ke.

Unter Vorausfetzung von Backfteinmauerwerk kann y = 1600keg fiir 1cbm angenommen werden.

Es berechnet fich unter diefen Annahmen aus obiger Gleichung

Fig. 710.
d = l,72m, £
und die in der Kante Z auftretende grofste Druck{pannung fiir 1 qcm :
k= 2ske. v [
Will man die Mauerdicke auf gewdhnliche Weife (Fig. 710), ohne Be- * )
riickfichtigung der in der Aufftandsfliche auftretenden Spannungen beftimmen, fo
kann dies unter Annahme einer m-fachen Sicherheit aus der Momentengleichung
- (W%}z—}— " /z) — (24 ©) %d
gefchehen. Da G = % &y, fo ergiebt fich w - * |=
2. (-1- W+ w)
EE g 2 !
xS 1 ’ ®
oder
X J s

/1, ISR
| \/2,,,(§;p+wl)+ - |
- 2117 _+_ 1 4}[2T2 : G+?
Unter Beibehaltung der Verhiltniffe des vorhergehenden Beifpieles berechnet fich bei 1!/2-facher
Sicherheit
d=—1,219m
und bei 2-facher Sicherheit
d = 1,113m. .
Da diefe Mafse kleiner find, als das vorher berechnete, fo miiffen in der Aufftandsfliche fich Zug-
fpannungen ergeben kénnen. Erft bei 3-facher Sicherheit berechnet fich daffelbe Dickenmafs.
Die grofsten Spannungen in der Aufftandfiiche laffen fich nach den Gleichungen 7°%)

P+ G Fxa P+ G Fxa
Nypax = 7 (1 + ¥ x) und  Nypin = -L_ (1 e 7 2
beftimmen.
Da hier G=1rdy, F=d a1 = a = —;—- d und %= % a® ift, fo ergiebt fich
B P+ d ko 6 x Pt dr 6 x
Nonax = __*‘—7—( (1 + —d--) und Nopin = .id_.{_ (1 — T) 5
worin
(% w4 Wl) P
T hdy+ P
Fiir /= 1,3m (5 Steinlingen) bei ungefihr 1!/2-facher Sicherheit berechnet fich
Nypar = 3,01 kg Druck fiir 1acm  und Ny = — 1,03 kg Zug fiir 1 qem,

Da gewdéhnlich als dufserftes zuiiifﬁges Mafs der Zugfpannung fiir Luftmortel 1kg fiir 1 gcm angenommen
wird, fo wire die berechnete Mauerdicke zu gering.

Fiir d = 1,42m (5!} Steinlingen) bei 2-facher Sicherheit ift

Nypar = 3,49kg Druck fiir 1qcm  und Ny, = — 0,64 kg Zug fiir 1 qem,

Die aus den Rechnungen fich ergebenden grofsen Mauerftirken erkliren fich daraus, dafs bisher
eine Mauer fiir fich allein auf ihre Standfihigkeit unterfucht wurde. Bei einem gefchloffenen Gebiude
unterftiitzen fich die Mauern gegenfeitig durch die fie verbindende Balkenlage. Da man aber diefes Mafs
der gegenfeitigen Unterftiitzung nicht kennt, fo mufs von einem Hinzuziehen derfelben zur Berechnung

00) Siehe ebendaf., S. 23.
01) Siehe ebendaf., S. 88.
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Abftand genommen und im Allgemeinen die Mauerdicke nach den aus der
feft geftellt werden.

Erfahrung gewonnenen Regeln
Es gilt dies auch fiir thurmartige Gebiude auf geringer Grundfliche, fiir welche
der Winddruck befonders gefihrlich werden kann. Man wird auch bei diefen die Mauerdicken nicht be-
rechnen kénnen, fondern fich auf die Unterfuchung der Standfihigkeit des Bauwerkes befchrinken miiffen.

2) Regeln von Rondelet.

Bei den Schwierigkeiten, die fich einer theoretifchen Ermittelung der Mauer-
ftairken von Hochbauten entgegenftellen, ift man, wie bereits erwahnt, auf die An-
wendung von aus der Erfahrung abgeleiteten Regeln angewiefen. Unter diefen haben
die von Rondelet1°?) aufgeftellten immer noch Anfpruch auf Beachtung und Mit-
theilung.

Diefelben ftitzen fich auf Beobachtungen an einer grofsen Zahl von Gebiuden und gehen zunichft
von der Standfihigkeit frei ftehender, unbelafteter Mauern aus. Fiir folche fand Rondelet Beifpiele in
den Ruinen der Villa des Kaifers Hadrian bei Tivoli, welche durch die Einwirkungen der Zeit auf die
Hohe herabgebracht zu fein fchienen, in welcher fie fich dauernd erhalten konnten.

Diefelben zeigen das iibliche rémifche Mauerwerk aus kleinen, durch reichlichen Mértel zu einer
feften Maffe verbundenen Bruchfteinen und haben Verkleidung von opus reticulatum und durchbindende,
bezw. begrenzende wagrechte Schichten von Backfteinen oder Tufffteinen.
ift die Dicke gleich dem elften Theil der Hohe.

Rondelet nimmt fiir frei ftehende unbelaftete Mauern drei Grade der Standfihig-
keit an: eine grofse, eine mittlere und eine geringe. Auf grofse Stabilitit lifit fich
{chliefsen, wenn die Mauer den achten Theil, auf eine mittlere, wenn fie den zehnten
Theil und auf eine geringe, wenn fie den zwélften Theil der Hoéhe zur Dicke hat.
Dies gilt fir Mauern, die bei gleich bleibender Richtung und Dicke keine Unter-
ftiitzungen an den Enden haben.

Verdndern die Mauern ihre Richtung oder treten, wie in den Gebiduden, ver-
{chieden gerichtete Mauern zufammen, um einen umfchloffenen Raum zu bilden, fo
ift die Standtihigkeit der Mauern von der Lénge der einzelnen Mauerftiicke abhingig,
auf welche fie ihre Richtung beibehalten. Je kiirzer fie find, um fo ftandfihiger
werden fie fein, da fie immer an den Enden durch die anders gerichteten Mauern
eine Stiitzung erhalten.

Das Verfahren Rondelet's, den Einflufs der Lénge einer Mauer auf die Stabilitit
in Rechnung zu ftellen, ift nach feiner Angabe das Ergebnifs einer grofsen Menge
von Verfuchen, Beobachtungen und Rechnungen. Es befteht darin, dafs man in
dem aus Hohe 4 B (Fig. 711) und Liange 4 C der an den Enden durch Querwinde
geftiitzten Mauer gebildeten Rechteck die
Diagonale B C zieht, die Hohe in die dem

Bei der lingften diefer Mauern

Fig. 711.

2 “7 » gewiinfchten Grade der Stabilitit entfprechende
e Anzahl von Theilen theilt (8, 10 oder 12),
. mit einem diefer Theile aus dem End-
, punkte B der Hohe einen Bogen fchligt und
. durch den Schnittpunkt diefes Bogens mit
. der Diagonale die Lothrechte legt. Der Ab-
g ftand x der letzteren von der Hohenlinie 4 B
i it dann die gefuchte Mauerdicke.

p | Diefer Abftand » lifft fich auch leicht

durch Rechnung finden. Es fei 4B = 4,

702) — fo wie in: Theoretifch-

Leipzig und Darmftadt, Wien 183s5. (S. 122.)
25

In: Traité théorique et pratique de U'art de batir. Bd. 3, Lief. 5. Paris 18¢8. (S. 187)
praktifche Anleitung zur Kunft zu bauen, von J. RonpELET. Bd. 4.

Handbuch der Architektur. III. 2, a.

305.
Frei ftehende
Mauern.



