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fprucht werden, zu Gunften einer Verringerung der Mauerdicke ein gegenfeitiges

Aufheben diefer Schübe anzunehmen; denn der Erddruck kann veränderlich fein

oder durch Abgraben des Bodens wohl ganz aufgehoben werden.

b) Wandverftärkungen.

Erfparniffe bezüglich des Materialaufwandes laffen fich bei der Herftellung Vorbefjf;kung

von Bauwerken dadurch erzielen, dafs man den Mauern nicht auf ihre ganze Länge '

und Höhe eine ihrer Beanfpruchung angemeffene gleiche Dicke giebt und (ie nicht

immer nur in dem gleichen Material aufführt, fondern fie an geeigneten Stellen

verftärkt. '

Diefe Verftärkungen können entweder in einer Vergröfserung der Standficherheit

durch gefchickte Anordnung des Grundriffes oder des Querfchnittes der Mauer oder

durch geeignete Verbindung mit anderen Conflructionstheilen befiehen, oder fie

können auf Erhöhung der Feftigkeit der ganzen Mauer durch paffende Vertheilung

von fef’cerem und weniger feftem Material abzielen. Beide Verftärkungsweifen können

auch gleichzeitig in Anwendung kommen.

!) Veritärkung der Standficherheit.

Die Standficherheit eines Mauerkörpers kann erhöht werden, indem man, Ueb3ä-cht.

gleiche Querfchnittsgröfse vorausgefetzt, von der gewöhnlichen rechteckigen Quer-

fchnittsform abgeht und ihn nach oben hin verjüngt. Es wird damit nicht nur der

Schwerpunkt deffelben tiefer gerückt, fondern auch die Aufftandsfläche verbreitert und

damit das Kippen um eine Kante erfchwert. Zu den Mitteln, eine Verjüngung des Quer-

fchnittes herbeizuführen, gehören die Anordnungen von Sockelvorfprüngen, Böfchungen,

Abtreppungen und die Abfchwächung der Mauern in den oberen Gefchoffen. Diefe

Mittel find im Vorhergehenden fchon mehrfach befprochen worden und bedürfen

daher hier keiner weiteren Erörterungen.

Die Geltaltung des Grundriffes einer Mauer if’c in fo fern auf die Standficher-

heit von Einflufs, als durch Anordnung von Vorfprüngen in paffenden Abfländen,

den Pfeilervorlagen und Strebepfeilern, diefelbe erhöht wird, indem unter Verringerung

der Maffe der Abfiand der Schwerlinie des ganzen Mauerkörpersvon der Drehkante

eine Vergröfserung gegenüber dem bei einer gleich dicken Mauer ohne Strebepfeiler

erfährt. Damit iIt in der Regel auch eine Raumerfparnifs, jedoch andererfeits

auch eine verhältnifsmäfsig theuerere Ausführung ver-

bunden.

Auch die zwifchen den Pfeilern befindlichen

Mauerfelder, die Mauerfchilder, können durch ihre

Grundrifsbildung zur Vergröfserung der Standficherheit

herangezogen werden, indem man fie gekrümmt her- '

fiellt und ihre gewölbte Seite der Richtung der an—

greifenden Kraft zukehrt. Die Wirkung der letzteren

wird dadurch auf die Seiten der Pfeiler übertragen

und hebt [ich in diefen gegenfeitig auf, fobald es fich

um Zwifchenpfeiler handelt. Bei den Endpfeilern der

Mauer ift dies nicht der Fall; diefelben müffen daher

entfprechend ftärker gemacht werden.

Handbuch der Architektur. III. 2, a.
26

Fig. 714.
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Eine Anordung diefer Art zeigen die L'mfaffungsmauern des Kellergefchoffes der SI. 7ames’s Eledrit

Light Cmtnz/ Sidi/an zu London (Fig. 714 733).

Einen ähnlichen Erfolg kann man dadurch erzielen, dafs man die der an—

greifenden Kraft abgekehrte Seite der Mauerfchilder im Bogen in die Pfeiler-

vorfprünge überführt. Die Schilder verltärken fich hierbei allmählig nach den

Pfeilern zu.

Erhöhte Standficherheit der Mauern kann auch durch geeignete Verbindung

mit anderen Confiructionstheilen erzielt werden, und zwar indem die letzteren ent-

weder dadurch zum \Viderltand gegen Beanfpruchungen mit herangezogen werden

oder indem fie diefe ganz aufnehmen. Im erf‘cen Falle findet die Ueberleitung des

Druckes -— hier kommen nur der V\'inddruck und die Beanfpruchung durch Er-

fchütterungen oder ungleichmäfsige Bodenfenkungen in Betracht —— von einer Mauer

auf die andere, und damit die Vertheilung deffelben, durch Balkenlagen oder Gurt-

bogen oder Strebebogen oder Verankerungen Itatt. Im zweiten Falle wird eine

Entlaftung der Mauer von lothrechten Drücken oder Seitenfchüben durch vor- oder

eingelegte Stützen aus Holz oder Eifen herbeigeführt, welche diefelben aufzu-

nehmen haben.

Von einer Befprechung der Gurt— und Strebebogen kann hier abgefehen werden,

da diefe beffer an die der Gewölbe—Confiruetionen (fiehe Theil III, Band 2, Heft 3

diefes >>Handbuches«) fich anfehliefst. Das Gleiche gilt in der Hauptfache von

den Pfeilervorlagen und Strebepfeilern. Auch die Verankerungen mit anderen Con-

Ptructionstheilen finden naturgemäfs ihre Behandlung bei den Balkendecken, Gewölben

(fiehe im gleichen Hefte) und Sicherungen gegen Erderfchütterungen und Bodenfenkungen

(fiehe Theil III, Band 6 diefes >>Handbuches«‚ Abth. V, Abfchn. I, Kap. 3). Eben

fo verhält es fich mit den den Mauern zur Entlaftung von lothrechten Drücken oder

Seitenfchüben ein— oder vorgelegten Conftructionstheilen von Eifen und Holz, welche

zu den Stützen der Balkendecken und Gewölbe gehören.

Es bleiben daher für die Befprechung an diefem Orte nur die mit Rückficht

auf den \Vinddruck angeordneten Mauerpfeiler übrig.

Pfeilervorlagen und Strebepfeiler find nicht wefentlich von einander verfehiedene,

lothrecht auflteigende Mauervorfprünge. Die Pfeilervorlagen (VVandpfeiler, Lifenen)

behalten gewöhnlich ihre Breite und Dicke auf ihre ganze Höhe bei und find häufig

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 läfft man häufig in

der Breite, namentlich aber in der Gröfse des Vorfprunges nach oben hin abnehmen;

fie endigen entweder unter dem oberen Mauerabfchlufs, oder fie verkröpfen fich mit

demfelben oder durchfchneiden ihn; felten find fie unter ihm mit einander verbunden,

obgleich auch folche Verbindungen vorkommen, die dann aber gewöhnlich nur auf

einen Theil des Vorfprunges ausgeführt werden.

In Bezug auf die Lage des Vorfprunges der Verflärkungspfeiler zu den Mauern

des Gebäudes find drei Fälle zu unterfcheiden: der Vorfprung fällt ganz nach außen

oder ganz nach innen, oder er vertheilt fich auf beide Seiten. Die für die Stand-

ficherheit vortheilhaftefte Lage des Vorfprunges bei einer einzeln fiehenden Mauer

mufs die der Kraftrichtung abgekehrte fein (Fig. 716). Für den Winddruck, der

hier allein in das Auge zu faffen ifi, wäre diefe bei einem Gebäude der Vorfprung

 

73\} Nach: Engineer, Bd. 70, S. 188.
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Fig- 715. Fig-716— Fig.7l7- nach innen. Da aber der Wind von ver-

fchiedenen Seiten kommen und von der ge—

troffenen Mauer auf die gegenüber fiehende

übertragen werden kann, auf welche auch je

nach der Steilheit des Daches mehr oder

weniger vorn \Vindfchub des letzteren abge—

geben wird, fo ift bei gefchloffenen Gebäuden

dem Vorfprung des Pfeilers nach aufsen

(Fig. 715) der Vorzug zu geben. Hierbei if’c

eine folche Verbindung von Mauerfchildern

und Pfeilern vorausgefetzt, dafs beide zufammen den erforderlichen Widerftand leiden

können und die erfteren an den letzteren die genügende Unterftützung finden. Dafür

ift aber die Anordnung eines Vorfprunge5 nach beiden Seiten der Mauer (Fig. 717)

am geeignetften und daher den beiden anderen Bildungen vorzuziehen.

Die Entfernung der Pfeiler-Verfiärkungen von einander wird in der Regel v0n

der räumlichen Eintheilung und der formalen Ausbildung des Gebäudes abhängig

fein; eben fo wird die Mauerdicke des Schildes mit Rückficht auf die gegebenen

Verhältniffe und die zuläffigen Mindeftdicken beitimmt werden können.

Immerhin wird es manchmal wünfchenswerth fein, zu prüfen, ob für die gegebene Strebepfeiler-

entfernung die gewählte Mauerdicke ausreichend ift. Ein Weg dazu ill der, das Mauerfchild als eine auf

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

Je inniger der Zufammenhang des Mauerkörpers ift, um fo zuläffiger wird diei'e Berechnungsweife fein.

Es ift bekanntlich

W—>

M ;

worin fl/I das gröfste Biegungsmoment7 & die zuläffige Beanfpruchung für die Flächeneinheit und 1

a

das Widerftandsmoment bedeuten. Im vorliegenden Falle ii’t

? 12
M: _ ,

8

worin ! die Entfernung der Stützpunkte und p die Belaftung für die Längeneinheit, hier den \Ninddruck

für 1qm getrofi'ener \Vandfläche (= 120 kg), bezeichnen. Ferner in:

_? __ 112

7_ 6 ’

wenn man 11 als Mauerdicke annimmt und einen Streifen von Im Höhe in Rechnung zieht.

Die Biegungsfeitigkeit von Mauerwerk if’t unbekannt; man wird fich daher damit begm'igen mül'fen,

für ‚€ die zuläffige Beanfpruchung des Mörtels auf Zugfefligkeit zu letzen.

Es ergiebt [ich dann

6 [I]

d " VT -
Diefe Berechnungsweife ill nur zuläffig, wenn das Mauerfchild in den Strebepfeilern eine genügende

Unterfliitzung findet, wenn diefe alfo einen Vorfprung nach der dem Winde abgekehrten Seite haben.

Die Sicherheit, welche der Auffiand des Maueri'childes auf der Grundmauer und die Belaflzung durch die

Balkenlage bieten, ifl nicht mit in Rechnung gezogen; dagegen iR auch keine Rückficht auf die Höhe

genommen.

Beil'piel. Die Länge des Mauerfchildes fei 4,5 m und die Stützweite ! : 5,0 m; als zuläffige Be—

anfpruchung des Luftkalkmörtels werde k : 1kg für 1.qcm oder k : [O 000 kg für Im“ angenommen.

Es ifi dann

 

2

[II: 120T5 : 375mkg

und

6 . 375

10 000

: 0,474 m .
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Die Breite des Strebepfeilers, d. h. feine Abmeffung in Richtung der Mauer-

länge kann ebenfalls nach Mafsgabe der Umftände feft gefiellt werden, während

die Abmeffung fenkrecht zur Mauerlänge durch Berechnung der Stabilität eines aus

einem Schild und einem Strebepfeiler zufammengefetzten Mauerf’tückes gefunden

werden müffte.

Diefe Berechnung ii’t unter Annahme eines auf die ganze Höhe gleich bleibenden

rechteckigen Querfchnittes des Strebepfeilers, und. wenn man ein Maueri’cück für

fich allein, ohne Rückficht auf den Zufammenhang mit dem Ge-

bäude, betrachtet und nur die Stabilität gegen Umkanten unter-

fucht, nicht fchwierig.

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

Es [ei W der Winddruck, G das Gewicht, F die Grundfläche und /z die

Höhe der Mauer, 11 die Länge des Mauerfchildes, d, die Dicke defi'elben, lg die

Breite des Strebepfeilers7 de; die Dicke deffelben, T das Gewicht der Raumeinheit

des Mauerwerkes und a‚ der Abfiand des Lothes durch den Schwerpunkt der

Mauer von der Drehkante D 1). Bei m-facher Sicherheit mul's dann fein:

m W—ä— : Ga„

worin G = F}; T = (l, (ll + 12 dg) IL T und

111112-i-12 d22

2(11d1+12d2) '

W
„'2 : V-l— ("' — 11 an?) .

[2 T

Beifpiel. Für 11 = 4,5 m, lg : O‚5m, dla—0,5111, ]; = 8,0‘“, “(=1600kg

für 1 cbm Backfteinmauerwerk und m : 1,5 berechnet lich W: 5 . 8 . 120 =

4800 kg, und dann

al:

woraus

 

d2 : 2,6 m .

II. Fall. Der Strebepfeiler fei der Windrichtung abgekehrt (Fig. 719).

Es berechnet {ich hierfür

12 1122 — 111112 + 2 /1 dl 112

2 (11 111 + 12 d?)
(11:  

und dann

11171 V 1 m W _ 111/12

1 = — —— 1 d 2)12 12 i 12 ( T + 1 1 + 122

Beifpiel. Unter denfelben Annahmen, wie oben, ergiebt (ich

072 = 1,1 m -

III. Fall. Der Strebepfeiler fpringe zu beiden Seiten der Mauer gleich

viel vor (Fig. 720).

Dann ift

 

   

Z} 111 V ‚„ „/ 12 d 2
(iz: : —— i 1 I

2 [2 “( /2„. + 4 lg‘ '

Beifpiel. Fiir die obigen Annahmen wird

d: = 1,5 m -

Wenn die Dicke einer Mauer ohne Strebepfeiler bekannt iR, fo läfl't (ich

dann leicht die Strebepfeilerdicke einer mit Strebepfeilern verfehenen Mauer von

gleicher Stabilität berechnen.

Ill fl die Grundfläche des Mauerfchildes, fg die des Strebepfeilers und F

die der Mauer ohne Strebepfeiler, deren Dicke mit a' und deren Länge mit 1

bezeichnet werden (011, während fonft die früheren Bezeichnungen beibehalten

1
a1:Ü-:?dg

und

 

 

 

  

 

   

    

Fig. 718.
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Fig. 720. werden, fo berechnet fich für den Fall I der Abftand a‚ des Schwerpu'nktes der Mauer

mit Strebepfeilem von der Drehkante aus der Gleichung1

(f1+f2)ai=f%d1+fz —2—d2.

Sollen beide Mauern gleiche Stabilität haben, fo muß

(fl+Mm=F%d

 

 

„;

; 5 fein, oder

'; 142 = !1 (112 + 12 (122,

\VOI'8.IIS

] Vl____d_—2_2Mldl

13 ”=

Die Dicke 11 der Mauer ohne Strebepfeiler findet lich aus der Momenten-

  
  
 

  
;._ l

& i gleichung

‘ i

‘? si „: Wih=le—d.

„5“* ‘a'z—‚ra'f - - 2 2

‘ Da. G=d11*{, foifl‘.

 
d : VI); PV .

T

Beifpiel. Es fei wie früher !: 5,0 m, ll : 4,5111, l'_7 : 0,5 m, ]; = 8,0‘“‚

111 : O‚5m‚ T =1600kg und m : 1,5. Es iii dann W: 8 . 120 : 960kg für Im

Länge und

. 960
d__ _

VL51600 0’“ „.

d2____V5-___—_'20‚95 —5.4‚5 0,25 —2‚em

was mit dem früheren Ergebnifs übereinl'timmt (vergl. S. 404).

Schwieriger und umitändlicher wird die Berechnung, wenn Rücklicht auf die

in der Auffiandsfläche fich ergebenden Spannungen genommen werden foll.

Nur Druckfpannungen find vorhanden, wenn die Mittelkraft der auf Umfiurz

wirkenden Kräfte zwil'chen die in der mit der Kraftrichtung zufammenfallenden

Schweraxe der Aufflandsfläche der Mauer liegenden Kernpunkte fällt. Es iPc daher

wenigftens die Lage des dem Winddruck abgekehrten Kernpunktes zu beftimmen,

durch den äufserfien Falles die Mittelkraft gehen darf. Der Abf’tand diefes Punktes

vom Schwerpunkte des Grundriffes ifl in die Stabilitätsgleichung einzufetzen, aus

der dann die Mauerdicke berechnet werden kann.

Es fell hier nur der Fall III der Strebepfeileranordnung (Fig. 721) unterfucht

Fig. 721'. werden. Neben Beibehaltung der früher angewendeten Bezeichnungen fei e; der

Abfland des fraglichen Kernpunktes (K}) von dem hier mit dem Mittelpunkte des

   

„
.
.
.
.
.
.

 

 

     

    

ä"“;j€i'f_'""fl Grundrifl'es zufammenfallenden Schwerpunkte 5 deffelben. Man hat nun

? _ _7 729
‚_; : 12 — Fa2 )‚

*“ worin 7 das Trägheitsrnoment des Grundriffes für die Schweraxe YY des Grund—

s_[ßg__ rifl'es, F die Fläche des letzteren und a2 den Ab1'tand des Schwerpunktes von der

W e.,“ &. ' "" Drehkante DD bedeuten.

Es ift ferner

* 72%(1111713—l—121123), F: [\ dl +12 ti_y und. (12 : —ä—dg, alfo

11 e _ l.d.°+l.df .

2” 64.(!.a3 +lzd2) ' 
Die Stabilitätsgleichung ifi

729) Vergl. Theil I, Band :, zweite Hälfte, 2. Aufl. (S. 89) diefes »Handbuches«.
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1
lV—— / = G en ,

2 ‘ -

woraus fich die cubifche Gleichung

? IV ['n’ 3

dfi— J d-z+ “ :o  

{ 12 lg

ergiebt. aus welcher 112 berechnet werden kann.

Die beiden anderen Fälle der Strebepfeileranordnung ergeben für die Berechnung von d2 Gleichungen

noch höherer Grade.

Die Druckfpannung in der Drehkante kann auf dem früher (in Art. 304, S. 381) angegebenen

Wege ermittelt werden.

2) Veritärkung der Feftigkeit.

Regelrechter Verband und gute Mörtelverbindung der Steine einer Mauer

reichen oft nicht aus, um derfelben genügende Sicherheit gegen die Einwirkungen

von Erfchütterungen und ungleichmäfsigem Setzen in Folge von Bodenfenkungen

zu verleihen. Wie fchon im vorhergehenden Bande (Art. 105, S. 83) diefes »Hand-

buches« erörtert wurde, werden zur Erhöhung der hierbei namentlich in Anfpruch

genommenen Zugfeftigkeit die Verklammerungen und Verankerungen angewendet.

Bezüglich der letzteren find hier einige Ergänzungen zu machen, in fo weit dies

nicht in Theil III, Band 6 (bei Befprechung der Sicherungen gegen die Wirkungen

von Bodenfenkungen und Erderfchütterungen) diefes »Handbuches« gefchieht.

Die Verankerungen bezwecken die Herftellung von in fich möglichft zufammem

hängenden Mauerkörpern und Mauerfyf’temen, damit bei Eintritt der erwähnten

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—

gänglichkeit diefer Stoffe zu rechnen. Bei Mitverwendung der Mörtelverbindung

erfüllen fie ihren Zweck aber jedenfalls, bis der Mörtel felbft feine gröfste Zug-

fefligkeit erlangt hat und damit jene Hilfs—Conftructionen mehr entbehrlich macht.

Man hat auch Beifpiele, dafs das Eifen bei genügendem 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 für Quader, in welche es eingelaffen iPc, mit fich bringt, und

welche die nach Vermoderung des Holzes in den Mauern entflehenden grofsen

Höhlungen herbeiführen.

Erwähnung mag hier noch finden, dafs Verankerungen häufig auch zur Wieder-

heritellung von Gebäuden angewendet werden, welche in ihrem Beltande fchon

Noth gelitten haben. _

Zu gleichem Zwecke, wie Klammern und Anker, kommen auch, wie ebenfalls

fchon im vorhergehenden Bande (Art. 95 bis 103, S. 77 bis 82) diefes»Handbuches«

befprochen wurde, befondere Formungen der Fugenflächen in Anwendung. Abge—

fehen von den gröfseren Kofien, die diefe Mittel veranlaffen, find fie im All-

gemeinen wegen der verhältnifsmäfsig geringen Zug— und Scherfeftigkeit der meiften

Steinarten nicht befonders zweckmäßig.

Einlagen von Holz in den Mauern zur Erhöhung der Fef’tigkeit derfelben find

eine mehr der Gefchichte angehörige Confiruction und werden heutigen Tages bei

den Hochbauten der cultivirteren Länder kaum mehr benutzt.

Im Alterthum und im Mittelalter war Holz dagegen ein beliebtes Mittel zur Verflärkung der Mauern.

Nach Sch/iemnmz fanden fich die Spuren deffelben in den Lehmziegelmauern von Troja und Tiryns; die


