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fprucht werden, zu Gunften einer Verringerung der Mauerdicke ein gegenfeitiges
Aufheben diefer Schiibe anzunehmen; denn der Erddruck kann verdnderlich fein
oder durch Abgraben des Bodens wohl ganz aufgehoben werden.

b) Wandver{tidrkungen.

Erfparniffe beziiglich des Materialaufwandes laffen fich bei der Herftellung Vorbef:fr'kung
von Bauwerken dadurch erzielen, dafs man den Mauern nicht auf ihre ganze Lange :
und Hohe eine ihrer Beanfpruchung angemeffene gleiche Dicke giebt und fie nicht
immer nur in dem gleichen Material auffithrt, fondern fie an geeigneten Stellen
verftarkt. '

Diefe Verftirkungen kénnen entweder in einer Vergrofserung der Standficherheit
durch gefchickte Anordnung des Grundriffes oder des Querfchnittes der Mauer oder
durch geeignete Verbindung mit anderen Conftructionstheilen beftehen, oder fie
konnen auf Erhohung der Feftigkeit der ganzen Mauer durch paffende Vertheilung
von fefterem und weniger feftem Material abzielen. Beide Verftarkungsweifen konnen
auch gleichzeitig in Anwendung kommen.

1) Verftairkung der Standficherheit.

Die Standficherheit eines Mauerkorpers kann erhoht werden, indem man, 3%
gleiche Quer{chnittsgréfse vorausgefetzt, von der gewdhnlichen rechteckigen Quer-
{chnittsform abgeht und ihn nach oben hin verjiingt. Es wird damit nicht nur der
Schwerpunkt deffelben tiefer geriickt, fondern auch die Aufftandsfliche verbreitert und
damit das Kippen um eine Kante erfchwert. Zu den Mitteln, eine Verjiingung des Quer-
{chnittes herbeizufiihren, geh6ren die Anordnungen von Sockelvorfprungen, Bs{chungen,
Abtreppungen und die Abfchwichung der Mauern in den oberen Gefchoffen. Diefe
Mittel find im Vorhergehenden fchon mehrfach befprochen worden und bediirfen
daher hier keiner weiteren Erorterungen.

Die Geftaltung des Grundriffes einer Mauer ift in fo fern auf die Standficher-
heit von Einflufs, als durch Anordnung von Vorfpriingen in paffenden Abftinden,
den Pfeilervorlagen und Strebepfeilern, diefelbe erhoht wird, indem unter Verringerung
der Maffe der Abftand der Schwerlinie des ganzen Mauerkérpers -von der Drehkante
eine Vergrofserung gegeniiber dem bei einer gleich dicken Mauer ohne Strebepfeiler
erfahrt. Damit ift in der Regel auch eine Raumerfparnifs, jedoch andererfeits
auch eine verhiltnifsmifsig theuerere Ausfiihrung ver-
bunden.

Auch die zwifchen den Pfeilern befindlichen
Mauerfelder, die Mauerfchilder, konnen durch ihre
Grundrifsbildung zur Vergréfserung der Standficherheit
herangezogen werden, indem man fie gekriimmt her- -
ftellt und ihre gewolbte Seite der Richtung der an-
greifenden Kraft zukehrt. Die Wirkung der letzteren
wird dadurch auf die Seiten der Pfeiler iibertragen
und hebt fich in diefen gegenfeitig auf, fobald es fich
um Zwifchenpfeiler handelt. Bei den Endpfeilern der
Mauer ift dies nicht der Fall; diefelben miiffen daher

entfprechend ftirker gemacht werden.
Handbuch der Architektur. IIL 2, a. 26

Fig. 714.
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Eine Anordung diefer Art zeigen die Umfaffungsmauern des Kellergefchoffes der St Fames's Electric
Light Central Station zu London (Fig. 714 7%%).

Einen ahnlichen Erfolg kann man dadurch erzielen, dafs man die der an-
greifenden Kraft abgekehrte Seite der Mauerfchilder im Bogen in die Pfeiler-
vorfpringe {iiberfithrt. Die Schilder verftairken fich hierbei allmihlig nach den
Pfeilern zu.

Erhohte Standficherheit der Mauern kann auch durch geeignete Verbindung
mit anderen Conftructionstheilen erzielt werden, und zwar indem die letzteren ent-
weder dadurch zum Widerftand gegen Beanfpruchungen mit herangezogen werden
oder indem fie diefe ganz aufnehmen. Im erften Falle findet die Ueberleitung des
Druckes — hier kommen nur der Winddruck und die Beanfpruchung durch Er-
{chiitterungen oder ungleichmifsige Bodenfenkungen in Betracht — von einer Mauer
auf die andere, und damit die Vertheilung deffelben, durch Balkenlagen oder Gurt-
bogen oder Strebebogen oder Verankerungen ftatt. Im zweiten Falle wird eine
Entlaftung der Mauer von lothrechten Driicken oder Seitenfchiiben durch vor- oder
eingelegte Stiitzen aus Holz oder Eifen herbeigefiihrt, welche diefelben aufzu-
nehmen haben.

Von einer Befprechung der Gurt- und Strebebogen kann hier abgefehen werden,
da diefe beffer an die der Gewdlbe-Conftructionen (fiche Theil III, Band 2, Heft 3
diefes »Handbuches«) fich anfchliefst. Das Gleiche gilt in der Hauptfache von
den Pfeilervorlagen und Strebepfeilern. Auch die Verankerungen mit anderen Con-
ftructionstheilen finden naturgemifs ihre Behandlung bei den Balkendecken, Gewdlben
(fiehe im gleichen Hefte) und Sicherungen gegen Erderfchiitterungen und Bodenfenkungen
(fieche Theil III, Band 6 diefes »Handbuches«, Abth. V, Abfchn. 1, Kap. 3). Eben
fo verhidlt es {ich mit den den Mauern zur Entlaftung von lothrechten Driicken oder
Seitenfchiiben ein- oder vorgelegten Conftructionstheilen von Eifen und Holz, welche
zu den Stiitzen der Balkendecken und Gewélbe gehéren.

Es bleiben daher fiir die Befprechung an diefem Orte nur die mit Riickficht
auf den Winddruck angeordneten Mauerpfeiler iibrig.

Pfeilervorlagen und Strebepfeiler find nicht wefentlich von einander verfchiedene,
lothrecht auffteigende Mauervorfpriinge. Die Pfeilervorlagen (Wandpfeiler, Lifenen)
behalten gewdhnlich ihre Breite und Dicke auf ihre ganze Hohe bei und find haufig
unter dem oberen Mauerabfchlufs unter einander durch eben fo weit vorfpringende
Rollfchichten oder Bogenfriefe oder Bogen verbunden. Im letzteren Falle bilden
fich in den Mauern Nifchen oder Blenden. Die Strebepfeiler lifft man hiufig in
der Breite, namentlich aber in der Grofse des Vorfprunges nach oben hin abnehmen;
fie endigen entweder unter dem oberen Mauerabfchlufs, oder fie verkrépfen fich mit
demfelben oder durchfchneiden ihn; felten find fie unter ihm mit einander verbunden,
obgleich auch folche Verbindungen vorkommen, die dann aber gewdhnlich nur auf
einen Theil des Vorfprunges ausgefiihrt werden.

In Bezug auf die Lage des Vorfprunges der Verftirkungspfeiler zu den Mauern
des Gebaudes find drei Fille zu unterfcheiden: der Vorfprung fillt ganz nach aufsen
oder ganz nach innen, oder er vertheilt fich auf beide Seiten. Die fiir die Stand-
ficherheit vortheilhaftefte Lage des Vorfprunges bei einer einzeln ftehenden Mauer
mufs die der Kraftrichtung abgekehrte fein (Fig. 716). Fir den Winddruck, der
hier allein in das Auge zu faffen ift, wire diefe bei einem Gebiude der Vor{prung

728) Nach: Engineer, Bd. 70, S. 188.
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Fig. 715. Fig. 716. Fig.717. nach innen. Da aber der Wind von ver-
] ] | fchiedenen Seiten kommen und von der ge-
troffenen Mauer auf die gegeniiber ftehende
ibertragen werden kann, auf welche auch je

nach der Steilheit des Daches mehr oder
W—QE ;l l: ] weniger vom Windfchub des letzteren abge-

geben wird, fo ift bei gefchloffenen Gebiuden
_ dem Vorfprung des Pfeilers nach aufsen
| = | (Fig. 715) der Vorzug zu geben. Hierbei ift

eine folche Verbindung von Mauerfchildern
und Pfeilern vorausgefetzt, dafs beide zufammen den erforderlichen Widerftand leiften
konnen und die erfteren an den letzteren die geniigende Unterftiitzung finden. Dafiir
ift aber die Anordnung eines Vorfprunges nach beiden Seiten der Mauer (Fig. 717)
am geeignetften und daher den beiden anderen Bildungen vorzuziehen.

Die Entfernung der Pfeiler-Verftirkungen von einander wird in der Regel von
der rdumlichen Eintheilung und der formalen Ausbildung des Gebédudes abhingig
fein; eben fo wird die Mauerdicke des Schildes mit Riickficht auf die gegebenen
Verhiltniffe und die zuliffigen Mindeftdicken beftimmt werden konnen.

Immerhin wird es manchmal wiinfchenswerth fein, zu prifen, ob fiir die gegebene Strebepfeiler-
entfernung die gewihlte Mauerdicke ausreichend ift. Ein Weg dazu ift der, das Mauerfchild als eine auf

zwei Seiten aufruhende, durch den Wind gleichmifsig auf Durchbiegung beanfpruchte Platte anzufehen.

Je inniger der Zufammenhang des Mauerkéorpers ift, um fo zuldffiger wird diefe Berechnungsweife fein.
Es ift bekanntlich

Moo T

k a
worin A/ das grofste Biegungsmoment, % die zuliffige Beanfpruchung fiir die Flicheneinheit und l
a
das Widerftandsmoment bedeuten. Im vorliegenden Falle ift
V2
M=1_,
8
worin / die Entfernung der Stitzpunkte und 2 die Belaftung fiir die Lingeneinheit, hier den Winddruck
fir 1am getroffener Wandfliche (=120 kg), bezeichnen. Ferner ift
A

a6’
wenn man & als Mauerdicke annimmt und einen Streifen von 1m Hohe in Rechnung zieht.
Die Biegungsfeftigkeit von Mauerwerk ift unbekannt; man wird fich daher damit begniigen miiffen,

fiir £ die zuliffige Beanfpruchung des Mértels auf Zugfeftigkeit zu fetzen.

Es ergiebt fich dann
6 M
d = —_—
|

Diefe Berechnungsweife ift nur zuliffig, wenn das Mauerfchild in den Strebepfeilern eine geniigende
Unterftiitzung findet, wenn diefe alfo einen Vorfprung nach der dem Winde abgekehrten Seite haben.
Die Sicherheit, welche der Aufftand des Mauerfchildes auf der Grundmauer und die Belaftung durch die
Balkenlage bieten, ift nicht mit in Rechnung gezogen; dagegen ift auch keine Riickficht auf die Hohe
genommen.

Beifpiel. Die Linge des Mauerfchildes fei 4,5 m und die Stiitzweite 7 — 5, m; als zuliffige Be-
anfpruchung des Luftkalkmértels werde 4 = 1kg fiir 1'aem oder % — 10000ks fir lam angenommen,
Es ift dann

2
M= _1208“5 = 875 mkg

und
6.375
10 000

== 0,474“1.
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Die Breite des Strebepfeilers, d. h. feine Abmeffung in Richtung der Mauer-
linge kann ebenfalls nach Mafsgabe der Umftinde feft geftellt werden, wihrend
die Abmeffung fenkrecht zur Mauerlinge durch Berechnung der Stabilitit eines aus
einem Schild und einem Strebepfeiler zufammengefetzten Mauerftiickes gefunden
werden miifite.

Diefe Berechnung ift unter Annahme eines auf die ganze Hohe gleich bleibenden
rechteckigen Querfchnittes des Strebepfeilers, und wenn man ein Mauerftiick fiir
fich allein, ohne Riickficht auf den Zufammenhang mit dem Ge- .
biude, betrachtet und nur die Stabilitit gegen Umkanten unter- Figy 728
fucht, nicht {chwierig. L

1. Fall: Der Strebepfeiler fei der Windrichtung zugekehrt (Fig. 718). 2

Es fei W der Winddruck, G das Gewicht, # die Grundfliche und % die
Hohe der Mauer, /; die Linge des Mauerfchildes, &; die Dicke deffelben, /; die !
Breite des Strebepfeilers, 4y die Dicke deffelben, y das Gewicht der Raumeinheit

des Mauerwerkes und a; der Abftand des Lothes durch den Schwerpunkt der
Mauer von der Drehkante 2 D. Bei m-facher Sicherheit mufs dann fein:

X

-

7 =
m W—2—-=Ga1, =

worin G = Fhy = di+ ldy)) 2k und ]
hLd\® + b dy?
2(hdy+ bd)’ 5 -

1 m W
,,2:\/72( L na).

Beifpiel. Fir 4 =45m 5, =05m, &4=05m, 2= 8,0m, 1= 1600 kg
fiir 1cbm Backfteinmauerwerk und 22 — 1,5 berechnet fich W =5.8.120 =
4800 kg, und dann

ay =

woraus

A

[

e

#,.

dy = 2,6m.
II. Fall. Der Strebepfeiler fei der Windrichtung abgekehrt (Fig. 719). i
Es berechnet fich hierfiir !

lydy? —h &2+ 20 dy ds
2 (/1 dy + I dg) Flg 719.

ay, =

und dann

h dy V 1 m W ) ;412 R
B = — 5 Ld 2) .
as 12 _'t /2 ( 1 ‘[" 1 ] + /22

Beifpiel. Unter denfelben Annahmen, wie oben, ergiebt fich
dy=11m.
III. Fall. Der Strebepfeiler {pringe zu beiden Seiten der Mauer gleich
viel vor (Fig. 720).
Dann ift

W e

1
alza.:—2— s

D
und

T B
L &y 1/’” w 12 b2 oy
dy = — _'t — LA . :
20 't l, + 4 /5% H

Beifpiel. Fir die obigen Annahmen wird
dy = 1,5m.

Wenn die Dicke einer Mauer ohne Strebepfeiler bekannt ift, fo lifft fich =R _
dann leicht die Strebepfeilerdicke einer mit Strebepfeilern verfehenen Mauer von
gleicher Stabilitit berechnen.

Ift /1 die Grundfliche des Mauerfchildes, f; die des Strebepfeilers und #
die der Mauer ohne Strebepfeiler, deren Dicke mit ¢ und deren Linge mit / D
bezeichnet werden foll, wihrend fonft die friiheren Bezeichnungen beibehalten

%l

#-
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Fig. 720. werden, fo berechnet fich fiir den Fall I der Abftand 2, des Schwerpunktes der Mauer
mit Strebepfeilern von der Drehkante aus der Gleichung

(f1+f2)41=f1% d1+f2—;—d;.

Sollen beide Mauern gleiche Stabilitit haben, fo mufs

1
(fx+f2)01:F~§‘!1
i fein, oder
e 1d? = L &2+ Iy do?,

woraus

1d2—/d
D dz”‘/ s

Die Dicke 4 der Mauer ohne Strebepfeller findet fich aus der Momenten-

I
|
i gleichung
i i .
¥ 51: m W-llzzG»l—d.
—_ P B 2 2
3 Da G=dry, foift
E)

g Vfll w :
T

Beifpiel. Es fei wie friher /= 5om /; = 4;5m, /, = 05m 42 = 8om,
dp = 05m, v =1600kg und 7z = 1,5. Es ift dann 7" = 8. 120 = 960ke fir 1m

Linge und
- 960
d - j—
V 00

dZ_Vz; 0,052 —4,5 083

was mit dem fritheren Ergebnifs iibereinftimmt (vergl S. 404).

Schwieriger und umftindlicher wird die Berechnung, wenn Riickficht auf die
in der Aufftandsfliche fich ergebenden Spannungen genommen werden foll.

Nur Druckfpannungen find vorhanden, wenn die Mittelkraft der auf Umfturz
wirkenden Krifte zwifchen die in der mit der Kraftrichtung zufammenfallenden
Schweraxe der Aufftandsflache der Mauer liegenden Kernpunkte fillt. Es ift daher
wenigftens die Lage des dem Winddruck abgekehrten Kernpunktes zu beftimmen,
durch den dufserften Falles die Mittelkraft gehen darf. Der Abftand diefes Punktes
vom Schwerpunkte des Grundriffes ift in die Stabilititsgleichung einzufetzen, aus
der dann die Mauerdicke berechnet werden kann.

Es foll hier nur der Fall III der Strebepfeileranordnung (Fig. 721) unterfucht
Fig. 721, Wwerden. Neben Beibehaltung der frilher angewendeten Bezeichnungen fei ¢y der
Abftand des fraglichen Kernpunktes (X3) von dem hier mit dem Mittelpunkte des

o [

é'"";j';l{'_:""n Grundriffes zufammenfallenden Schwerpunkte S deffelben. Man hat nun
2 Sl ey
2 i F a, )
= worin ¥ das Trigheitsmoment des Grundriffes fiir die Schweraxe ¥ ¥ des Grund-
i e riffes, 7 die Fliche des letzteren und @, den Abftand des Schwerpunktes von der
kEkd Drehkante D D bedeuten.

Es ift ferner

= —L /1 ({13 12 (123 , F == ll dl 12 d_] ll]’ld ay — —l— dg y alfo
7 12 2

i) hLdd 4+ I dy? 3
oy = e
S s U )

Die Stabilititsgleichung ift

79) Vergl. Theil I, Band 1, zweite Hilfte, 2. Aufl. (S. 89) diefes »Handbuches¢.
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1
W—1h=Ges,
B) 2
woraus fich die cubifche Gleichung
3 W h'dy?
4 — ——dy+ = =0

¥l I
ergiebt, aus welcher &, berechnet werden karfn.

Die beiden anderen Fille der Strebepteileranordnung ergeben fiir die Berechnung von 4, Gleichungen
noch héherer Grade.

Die Druckfpannung in der Drehkante kann auf dem frilher (in Art. 304, S. 381) angegebenen
Wege ermittelt werden. -

2) Verftairkung der Feftigkeit.

Regelrechter Verband und gute Mortelverbindung der Steine einer Mauer
reichen oft nicht aus, um derfelben geniigende Sicherheit gegen die Einwirkungen
von Erfchiitterungen und ungleichmifsigem Setzen in Folge von Bodenfenkungen
zu verleihen. Wie fchon im vorhergehenden Bande (Art. 105, S. 83) diefes »Hand-
buches« erdrtert wurde, werden zur Erhohung der hierbei namentlich in Anfpruch
genommenen Zugfeftigkeit die Verklammerungen und Verankerungen angewendet.
Beziiglich der letzteren find hier einige Ergdnzungen zu machen, in fo weit dies
nicht in Theil II, Band 6 (bei Befprechung der Sicherungen gegen die Wirkungen
von Bodenfenkungen und Erderf{chiitterungen) diefes »Handbuches« gefchieht.

Die Verankerungen bezwecken die Herftellung von in fich méglichft zufammen-
hingenden Mauerkérpern und Mauerfyftemen, damit bei Eintritt der erwihnten
Beanfpruchungen die ganze Mauer oder das ganze Mauerfyftem am Widerftand
gegen diefelben theilnimmt. Man fucht dies durch Einlagen von zugfeften
Stoffen, wie Eifen und Holz, zu erreichen. Man hat dabei allerdings mit der Ver-
ganglichkeit diefer Stoffe zu rechnen. Bei Mitverwendung der Mortelverbindung
erfillen fie ihren Zweck aber jedenfalls, bis der Mortel felbft feine grofste Zug-
feftigkeit erlangt hat und damit jene Hilfs-Conftructionen mehr entbehrlich macht.
Man hat auch Beifpiele, dafs das Eifen bei geniigendem Schutze gegen die dauernde
Einwirkung der Feuchtigkeit fehr lange feine Feftigkeit bewahrt. Andererfeits ift
auf die Gefahren aufmerkfam zu machen, welche die mit Ausdehnung verbundene
Oxydation des Eifens fur Quader, in welche es eingelaffen ift, mit fich bringt, und
welche die nach Vermoderung des Holzes in den Mauern entftehenden grofsen
Hohlungen herbeifiihren.

Erwidhnung mag hier noch finden, dafs Verankerungen hdufig auch zur Wieder-
herftellung von Gebiduden angewendet werden, welche in ihrem Beftande fchon
Noth gelitten haben.

Zu gleichem Zwecke, wie Klammern und Anker, kommen auch, wie ebenfalls
{chon im vorhergehenden Bande (Art. 95 bis 103, S. 77 bis 82) diefes' »Handbuches«
befprochen wurde, befondere Formungen der Fugenflichen in Anwendung. Abge-
fehen von den grofseren Koften, die diefe Mittel veranlaffen, find fie im All-
gemeinen wegen der verhdltnifsmafsig geringen Zug- und Scherfeftigkeit der meiften
Steinarten nicht befonders zweckmafsig.

Einlagen von Holz in den Mauern zur Erhéhung der Feftigkeit derfelben find
eine mehr der Gefchichte angehorige Conftruction und werden heutigen Tages bei

den Hochbauten der cultivirteren Lander kaum mehr benutzt.
Im Alterthum und im Mittelalter war Holz dagegen ein beliebtes Mittel zur Verftirkung der Mauern.
Nach Sciliemanr fanden fich die Spuren deffelben in den Lehmziegelmauern von Troja und Tiryns; die



