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Für diefen Zweck läfft fich die Tragfähigkeit des Cement-Betons durch Eifen—

einlagen wefentlich verbeffern. Diefe Einlagen find vorzugsweife in den unteren,

auf Zug beanfpruchten Hälften der Balken anzubringen und aus Drähten, Rund-

eifen, Flacheifen oder Quadrateifen herzuftellen.

Bei den nach dern Syftem Manier hergeftellten Steinbalken werden durch Draht verbundene Rund-

eifeneinlagen benutzt, welche nach der in Fig. 828 u. 829 848) dargeftellten V\'eife im Querfchnitt vertheilt

find. Die Abmefi'ungen der für gewöhnliche Thür- und Fenfter-Spannweiten beitimmten Balken find mit

Rückficht auf den bequemen Anfchlnfs an das benachbarte Backfteimnauerwerk gewählt und in den ab-

gebildeten Querfchnitten zu 1 Stein und 21/z Stein Breite, bezw. 3 Schichten und 5 Schichten Höhe an—

genommen.

Durch Verfuche fand 17yat! (1877) die in Fig. 830“°) dargeftellte Anordnung von Flacheifen, durch

welche in der Querrichtung Rundeifen gefieckt find, als die bezüglich der Tragfähigkeit und Koflen vor-

theilhaftefte.

Noch vortheilhafter full aber das von Ran/ame vorgefchlagene und feit 1885 vielfach in Nord-

amerika angewendete Einbetten von gewundenen Quadrateifenf‘täben fein, wie dies in Fig. 831 35°) für eine

Schaufenßer»Ueberdeckung dargeftellt i1't. Die Balken haben 4,57m freie Spannweite und tragen 3 Stock—

werke hohe Backfteinmauern mit aufgelagerten Balkenlagen. Sie find 0,56m breit und 0,35m hoch und

enthalten im unteren Theile des Querfchnittes 10, im oberen 3 gewundene Eifenftäbe von 25mm Stärke.

 

 

Fig. 832. Künf’diche Steinbalken find auch fchon aus in Cement

gemauerten Lochfteinen mit durchgeficckten, 16m fiarken

Q Quadrateifenf’täben (fogen. Nageleifen) hergef’cellt werden

r=£ l 7 (Fig. 832). So foll dies mit Vortheil beim Bau der Sonnen-
; ‚

warte bei Potsdam gefchehen fein85l). Die Eifenftäbe find

am Ende des Balkens aufzubiegen.
     

2) Ueberwölbung.

In Art. 398 (S. 465) wurden fchon die gebräuchlichflzen Formen der Ueber-

wölbung mit Bogen vorgeführt. Es wird hier darauf verzichtet, die vielerlei anderen

vorkommenden Bogenformen zu befprechen; nur eine derfelben if’c hier noch zu

erwähnen, der fcheitrechte Bogen. Trotzdem derfelbe durch gerade Linien

begrenzt wird (Fig. 833), gehört er doch zu den Bogen, weil er deren charak—

terif’cifche Eigenfchaft, aus keilförmig geftalteten Steinen zufammengefetzt zu wer-

den 852), befitzt.

Das Verzeichnen der Bogenlinien wird in Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth. III,

Abfchn. 2, unter B: Gewölbte Decken) diefes »Handbuches« behandelt werden.

Bei den Bogen find für die einzelnen Theile und Abmeffungen die folgenden

Benennungen üblich.

Fig- 833- Die Mauerftücke W, W (Fig. 834), auf

welchen der Bogen ruht und zwifchen welchen

fich derfelbe ftützt, heißen Widerlagsmauern

oder Widerlager. Die Anfichtsfläche A 5 A

des Bogens nennt man Stirn oder Haupt. Die

/ innere oder untere Fläche L des Bogens heifst

" Laibung, die äußere oder obere, von der in

Fig. 834 nur das kleine Stück R fichtbar iii:

= Rücken.

Eine zur Laibung winkelrechte, dabei loth-

 

’

S51) Vergl.: Deutfche Bauz. 1889, S. 326.

352) Vergl. hierüber den vorhergehenden Band diefes »Hanclbuches«, Art. 66, S. 58 (2. Aufl.: S. ——).
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rechte Ebene fchneidet diefelbe in

der Bogenlinie ass. Die Ver-

bindungslinie mm“ der Mittelpunkte

diefer Bogenlinien heifst Axe des

Bogens. Den höchften Punkt s des

Bogens nennt man Scheitelpunkt,

die unterften Punkte a, e Kämpfe r-

punkte, die Verbindungslinien 5 s’

der Scheitelpunkte, fo wie ac und

eg der Kämpferpunkte Scheitel-

linie, bezw. Kämpferlinien. Zwei

in einer zur Axe winkelrechten Ebene

liegende Punkte der Kämpferlinien heißen zufammengehörige Kämpferpunkte.

Die Entfernung [1 e der wagrechten Projection der letzteren ift die„Spannweite des

Bogens, die größte rechtwinkelige Entfernung zwifchen der Verbindungslinie zweier

zufammengehöriger Kämpferpunkte und der Bogenlinie (ms in Fig. 834) die Pfeil—

oder Stichhöhe, der Pfeil oder Stich des Bogens. Die zu beiden Seiten der

Scheitellinie liegenden Theile des Bogens heifsen Bogenfchenkel. Die Ebene,

mit welcher ein Bogenfchenkel auf dem Widerlager ruht (aöcd oder efg lz), nennt

man Sohle.

Der Bogen wird aus einzelnen keilförmig geftalteten Wölbfteinen zufammen-

gefetzt; die unterften derfelben (A, A) werden Anfänger, die oberf’cen (S) Schlufs-

Reine genannt. Die in der Bogenl’tirn fichtbaren Fugen zwifchen den Wölbl’ceinen

heißen \Völbfugen. Sie follen theoretifch winkelrecht zur Stützlinie Ptehen; der

leichteren Ausführung wegen werden fie aber meif’r winkelrecht zur Bogenlinie ange-

ordnet und laufen daher, wenn diefe dem Kreis angehört, nach deffen Mittelpunkt m.

An der Laibung erfcheinen die Wölbfugen als zur Axe parallele Linien. Sie be-

grenzen die Lagerfiächen der Wölblteine, durch welche der Druck im Bogen vom

Schlufsftein nach den Widerlagern fortgepflanzt wird. Alle übrigen am Bogen ficht-

bar werdenden Fugen find Stofsfugen. Die Länge der Wölbfugen beltimmt die

Dicke des Bogens.

Die Conftructionen für die richtige Stellung der Wölbfugen bei elliptifchen

Bogen und Spitzbogen werden in Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth. III, Abfehn. 2,

B: Gewölbte Decken) diefes »Handbuches« befprochen werden.

Die zur Ueberdeckung von Oeffnungen dienenden, daher in einer Mauer

liegenden Bogen nennt man auch Mauerbogen; die zwar auch in Mauern befind-

lichen, aber zur Ueberdeckung von Nifchen benutzten heißen Blendbogen, wenn

fie nicht durch die ganze Mauerf’cärke hindurchgehen. Dagegen werden die frei über

einen Raum fich fpannenden Bogen. die entweder zum Tragen von Gewölbekappen

oder wohl auch von Wänden benutzt werden, Gurtbogen genannt. Hier haben

wir es nur mit den Mauerbogen zu thun.

Die Mauerbogen müffen immer auf Lehrgerüften ausgeführt werden, welche,

wie die Gurtbogen, in dem eben angezogenen Hefte diefes »Handbuches« zur Be-

fprechung gelangen werden.

Die Bogen werden aus Hauftein, Backt’cein, Bruchfizein oder Beton her-

gefiellt.

Bei den Bogen aus Hauf’cein werden die Wölbi’ceine immer nach den Regeln
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des Steinfchnittes keilförmig bearbeitet. Wird Mörtel dabei zum Wölben verwendet,

fo gefchieht dies gewöhnlich weniger, um die 'Wölbfteine mit einander zu verkitten,

als um eine die Druckvertheilung bei nicht ganz ebenen Lagerflächen bewirkende

Zwifchenlage zu haben, die zugleich auch die Reibung an den Gleitflächen ver-

mehrt. An Stelle des Mörtels werden der Druckvertheilung halber daher mitunter

auch nur Schichten aus Weifskalk oder Bleiplatten verwendet. Bei den Bogen aus

großen Werkftücken würde es mit Mörtel gewöhnlicher Befchaffenheit fehr fchwer

fein, durch denfelben wirklich eine Verkittung herbeizuführen, auch wenn man ihn

‚ nach dem Verfetzen der Steine von oben in die meift eng angenommenen Fugen

eingiefst und die vollftändige Ausfüllung durch Nachftochern mit fchmalen eifernen

Schienen herbeizuführen fucht.

Nach Rhez'n/zard353) fcheint die Mörtelverbindung, auch bei Quadergewölben.

jedoch fehr gut zu gelingen, wenn man dem Mörtel fo wenig VVaffer zufetzt, dal!—

derfelbe fich mit der Hand gerade noch ballen läfft und dabei kein Waffer aus»

fchwitzt, und diefen in die [ehr weiten (15 bis 30mm) Fugen der fehr rauh ge-

haltenen Lagerflächen von oben einftampft.

Je nach der zu erwartenden Beanfpruchung wurde bei den von Rhein/mm! ausgeführten Gewölbe-

bauten der Mörtel aus 1 Theil Portland-Cement und 2 bis 3 Theilen grobem Quarzfand oder, wenn der

Druck 20 kg auf lqcm nicht überfchritt, aus 1 Theil Cement, ] Theil Schwarzkalk und 6 Theilen Sand,

zuweilen auch mit Fettkalkzufatz bereitet. Die Steine wurden auf der Schalung in ihrer richtigen Lage

aufgeftellt, gegen einander fett verfpannt und dann fehr ftark angenetzt. Unmittelbar darauf erfolgte das

Einbringen des Mörtels, wobei derfelbe in 10 bis 15 cm hohen Schichten, gewöhnlich mit befonders zu—

gerichteten eifernen Stämpfeln, fell gefiampft, bezw. durch die ganze Kraft des Arbeiters in Verbindung

mit feinem Körpergewicht eingedrückt wurde. Das fertige Mauerwerk iit anzunetzen und gegen rafclles

Austrocknen zu fchützen.

Auch Quaderbogen, die im Aeufseren keine breiten Fugen aufweifen follen, laffen

Fig. 835- (ich in diefer Weife leicht ausführen, wenn man die im Inneren weit und fehr rauh ge-

haltenen Fugen nach aufsen etwa durch Einlegen eines Reifen Strickes oder dergl. abfchliefst

(Fig. 835) und dadurch beim Stampfen das Austreten des Mörtels in den offen zu laffenden

engen Theil der Fuge verhindert.

Man fell auf diefe Weife Gewölbe von einer in allen Querfchnitten gleichmäßigen

Befchaflenheit erhalten können, welche bei der Wahl genügend fetter Steine unter guter

Bauaufficht 4 Wochen nach der Aufmauerung bei 7— bis 8-facher Sicherheit mit 60 kg Druck

auf 1qu beanfprucht werden dürfen.

 

Auf Bogen mit gegliederten Stimflächen, welche fehr enge Fugen haben müffen,

dürfte diefes Verfahren fich nicht anwenden laffen.

Bei den Bogen aus Bruchfteinen fpielt die Verbindung durch den Mörtel,

auch bei der gewöhnlichen Weife des Mauerns, eine gröfsere Rolle als bei

den Quadern, da er fich wegen der befferen Handlichkeit der Stücke ficherer ver-

wenden läßt. Es läfft lich felbft mit unregelmäßigen Bruchfteinen unter guter

Aufficht, mit forgfalltig bereitetem fleifem Cement-Mörtel und Einhalten guten

Verbandes, ein billiges Bogenmauerwerk von fehr gleichmäfsiger Druckfef’rigkeit

herf’tellen 854).

Schichtf’ceine und mit Hammer und Zweifpitz rechtwinkelig zugerichtete Bruch-

fteine laffen lich auch nach dem Rhein/zaral’fchen Verfahren für Bogenmauerwerk

fehr gut verwerthen. Die auch für das Mauerwerk aus Schichtf’ceinen dabei noth-

wendige Rauhigkeit der Fugenfiächen und die defshalb wegfallenden Koflen für

353) In: Deutl'che Benz. 1889, S. 142. — Siehe auch: Centralbl. d. Bauverw. 1887, S. 325, 339.

354) Vergl. die Mittheilungen Lizßolzi's über Brückenbauten in Cement-Bruchileinmauerwerk in: HAARNAN.\'S Zeitfchr.

f. Bauhdw. x882, S. 9 u. Ff.
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fauberes Bearbeiten fichern demfelben eine größere Billigkeit gegenüber der ge-

wöhnlichen Ausführungsweife.

Wie beim \Völben mit Quadern, fo werden auch bei dem mit Bruchfieinen nach dem haz'nfiard-

[chen Verfahren die Steine auf dem Lehrgerüft im Fugenabitande von 15 bis 30mm vertheilt und mit

einander verfpannt, wobei fie durch Holzklötzchen oben und unten aus einander gehalten werden. Nach-

dem die eingetretene Einfenkung der Lehrgerüf’te durch Antreiben der untergelegten Holzkeile wieder

befeitigt ift und die Steine ausgiebig angenäfft werden find, erfolgt das Einbringen des Mörtels in der

oben angegebenen Weife.

Die Backfieine werden für das VVölben von Bogen in zwei Formen an-

gewendet, entweder als keilförmig gebrannte Formfleine oder in der gewöhnlichen

parallelepipedifchen Gef’talt, die man zum Wölben entweder durch Zuhauen oder

durch keilförmig gebildete Mörtelfugen geeignet macht. Ueber das durch ver-

fchiedene Umf’tände bedingte Verhältnifs zwifchen Dicke und Halbmeffer des Bogens

bei keilförmig geltalteten Backf’teinen oder Mörtelfugen iPt das im vorhergehenden

Bande (Art. 68, S. 59) diefes »Handbuches« Gefagte nachzufehen.

Keilförmig gebrannte Steine werden im Hochbau bei dem gewöhnlich ge-

ringen Bedarf, dem vielfachen Wechfel von Spannweiten und Pfeilhöhen und der

daraus fich ergebenden großen Zahl verfchiedener Formfteine nur felten angewendet,

mit Ausnahme von Backitein-Rohbauten, an denen Bogen aus profilirten oder fonf’c

verzierten Steinen herzuftellen find.

Wo es irgend geht, bedient man fich der gewöhnlichen Backi’teine und bei

Stichbogen der keilförmig geltalteten Mörtelfugen.

Von gröfster Wichtigkeit ift für die Backfteinbogen, wie für anderes Back-

fteinmauerwerk die gute Verbindung durch den Mörtel, für welche daher ebenfalls

die in Kap. 2 gegebenen Regeln voll zu beachten find.

Kleine Backfteinbogen von 1/2 Stein Stärke laffen fich auch nach dem Rhein-

/zczrd'fchen Verfahren wölben.

Es genügt ein Ausfugen der auf die Schalung gefiellten Steine mit einer hierzu befonders angefer—

tigten fchweren Kelle. Auch hierbei find die Steine vor dem Einbringen des Mörtels durch kurze Schienen,

welche die richtige Fugendicke (etwa 7mm) haben, zu verfpannen. Formfteine von 250 bis 350 kg Druck-

feftigkeit geftatten eine Beanfpruchung des Bogens von 35 bis 40 kg auf 1qcm355).

Erwähnung mag hier noch finden, dafs der Verzierung halber in Backl‘cein-

bogen oft einzelne Durchbinder aus Hauftein angeordnet werden. Es kann dies

jedoch häufig auch für den Verband ganz zweckmäßig fein.

Bezüglich des Betons kann auf das in Kap_ 5Mitgetheilte verwiefen werden.

Doch if’c hier anzuführen, dafs das Aufbringen und Rammen auf die defshalb fteif

und feft herzul’tellenden Lehrgerüfte, wie beim Mauerbau, in wagrechten Schichten

erfolgt.

Wie bei jedem Mauerwerk, fo mufs auch bei jedem Bogen, welcher im Quer-

fchnitte aus mehr als einem Steine hergeftellt wird, ein guter Verband beobachtet

werden. In jedem folchen Bogen müffen daher regelmäfsig wenigf’tens zwei ver-

fchieden zufammengefetzte Schichten mit einander abwechfeln, um das Aufeinander-

fallen von Stofsfugen zu vermeiden. Die bezüglichen Verbandanordnungen für

Backfteine find im vorhergehenden Band (Art. 07, S. 58) diefes »Handbuches« fchon

befprochen werden. Bei Hauftein- und Bruchfteinbogen hat man nach demfelben

Grundfatze zu verfahren.

Diel'er Grundfatz if’c aber für Backfieinb0gen dann nicht mehr durchführbar,

‘5"} Vergl.: Centralbl. (l. Bauverw. r887, S. 349.
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wenn diefelben im Verhältnifs zum Halbmeffer fo

Park zu machen find, dafs die Steine oder die Fugen

in unzuläffiger Weife keilförmig gemacht werden

müfften, die Bogenhalbmeffer alfo unter das a. a. 0.

(Art. 68, S. 59) angegebene geringfte Mafs für die

—— angenommene Bogenf’cärke herabgehen. Man ift

in diefem Falle genöthigt, die Bogen entweder aus

mehreren über einander in Verband gewölbten Ringen

(Fig. 836) oder aus einer Anzahl von 1/2 Stein fiarken

Schalen (auch Rouladen genannt) zufammenzufetzen

(Fig. 837). Es kommt dies namentlich bei Halbkreis-

bogen und Stichbogen von verhältnifsmäfsig grofser

Pfeilhöhe vor. Man fpricht dann von der Ausführung

in englifchem Verbande oder von Schalen— oder

Rouladen-Bogen.

Obgleich diefe Wölbweife fchon von den Römern85fi) vielfach angewendet

werden ift, wie die erhaltenen Bauwerke derfelben beweifen, fo if’c fie doch

nicht ohne Bedenken; bei fiarken Belaf’cungen kann fie fogar gefährlich werden.

Man if’c bei derfelben über die Vertheilung des Druckes im Bogen ganz im

Unklaren. Die Anzahl der Wölbfchichten nimmt in jedem nach oben hin—

zugefügten Ringe zu und damit auch das Mafs des Setzens. Die äufseren

Ringe ruhen auf den inneren und können fich daher nicht ungehindert fetzen; fie

haben defshalb eine geringere Spannung, als die inneren. Es kann daher der Fall

eintreten, dafs nur der innerfie Ring durch die vorhandene Belaftung beanfprucht

wird. Diefem Mangel fucht man auf verfchiedene Weife abzuhelfen. Zweckmäfsig

iPc es jedenfalls, einen nicht fchwindenden, fehr Reifen Mörtel zu verwenden; das

Setzen kann dann nur durch das Zufammenpreffen des Mörtels erfolgen. Für

folche Bogen dürfte fich daher

ebenfalls die Anwendung des Rhein-

kard'fchen Wölbverfahrens, fo weit

“; als dies möglich if’c, empfehlen.

Ein anderes Mittel befteht

darin, die Anzahl der Wölbfchichten

in allen Ringen gleich zu machen,

diefen alfo verfchieden hoch be-

ginnende Widerlager zu geben

(Fig. 838).

Wo es angeht, fucht man

ferner die einzelnen Ringe durch

eingreifende Binder zu verbinden.

Es erfordert dies jedoch eine gleich-

zeitige Ausführung aller Ringe.

Am zweckmäfsigflen ift es aber

jedenfalls, den Bogen mit Durch-

bindern aus Hauf’tein in einzelne

Fig. 836.

Fig. 837.

 

 

 

   

Fig. 838.

 

Fig. 839.

 

555) Von den Römern wurde diefe Wölbweife wahrf'cheinlich wegen der bequemen und leichten Ausführung und des ge—

ringeren Aufwandes für die Lehrgerüfte gewählt.
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Abfchnitte zu zerlegen (Fig. 859). Unter allen Umfländen ift die Anwendung eines

im ganzen Bogen gleichmäßig erhärtenden Mörtels nothwendiggö7).

Das VVölben in Ringen wird mitunter auch bei Ausführung in Schichtf’ceinen

gewählt, unterliegt dabei aber felbltredend denfelben Bedenken und Vorfichts-

mafsregeln, wie bei Backfteinen. Bei Anwendung von Quadern ift es immer zu

umgehen.

Die Widerlagsfläche fällt mit der unterften \Nölbfuge zufammen. Bei Bogen,

welche Ptetig, bezw. tangentiell in die lothrechte Innenbegrenzung des Widerlagers

übergehen, fo beim Halbkreis- und Korbbogen, wird daher die Widerlagsfläche eine

wagrechte Ebene fein müffen; bei allen Bogen aber, die unter einem Winkel an

diefe \Viderlagerbegrenzung anfchliefsen, wie beim Stichbogen, dagegen eine ge-

neigte Ebene.

Da im Hochbau die Mauern fait immer in wagrechten Schichten aufgeführt

werden, fo ergiebt [ich im letzterwähnten Falle die Nothwendigkeit, zur Bildung der

geneigten Widerlagsfläche die anftofsenden Steine der Mauer fchräg zuzuhauen

(Fig. 840). Will man dies ver-

meiden, fo mufs man zur Bil-

dung des \Niderlagers in Back-

f’ceinmauern befonders bearbei-

tete \Verkftücke verwenden

(Fig. 841 u. 842), die ganz ähn-

lich auch für Mauern aus Schicht-

fteinen oder Quadern geflaltet

werden können. Um bei diefen Widerlagsf’ceinen fpitzwinkelige Kanten zu umgehen,

hat man das untere Lager derfelben tiefer als die Kämpferlinie zu legen.

Um die Spannweite abzukürzen,

wendet man mitunter ausgekragte

Widerlagsiteine an, die profilirt fein

(Fig. 843) oder an die Bogenlinie

fich anfchliefsen können (Fig. 844).

Die Gröfse der Ausladung if°c inner-

halb der Grenzen zu halten, welche

die Druckfefiigkeit des betreffenden

\Verkftein—Materials gefiattet. Uebri«

gens kann die Auskragung auch mit Backf’teinen hergef’cellt Werden (Fig. 845).

Die Auskragung ift auch noch in anderen Fällen vortheilhaft. So nament-

lich, wenn die über dem Widerlager

folgende Mauermaffe eine möglichit

grofse wagrechte Aufftandsfläche haben

foll, was befonders bei nahe auf ein—

ander folgenden Bogen wünfchenswerth

ift (Fig. 846), um das Auslaufen des

darüber ftehenden Pfeilers in einen nach

unten gerichteten fpitzen Keil zu ver-

meiden, der bei fiarker Belaftung ge- —.—ma—_i

Fig. 840. Fig. 84I.

 

 

 

Fig. 843. Fig. 844.

 

 

Fig. 845. Fig. 846.

  
557) Ueber eine Ausführung von Brückengewölben mit verzahnten Ringen fiehe: Centralbl. d. Bauverw. x890, S. 263.
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Fig. 847. Fig— 348- eignet wäre, die beiden benachbarten Bogen-

fchenkel aus einander zu drängen. Von Vor-

theil if’t das Auskragen auch in denjenigen

Fällen, in denen das W'ölben der Bogen erft

nach Vollendung der über den Widerlagern

folgenden Mauerkörper ausgeführt werden foll.

Um das tiefe Eingreifen ftarker Bogen

in die Mauern zu verringern, kann man das

Widerlager in Abfätzen herf’tellen (Fig. 847);

eben fo kann man aber auch bei Auskragungen verfahren (Fig. 848).

Zur Beltimmung der Stärke von weit gefpannten und Park belafteten Bogen

und von deren Widerlagern bedarf es der Anwendung der Statik der Gewölbe,

Es wird in diefer Beziehung hier auf Theil I, Band I, zweite Hälfte (5. 438 u. ff.858)

diefes »Handbuches«, fo wie auf Theil III, Band 2, Heft 3 (Abth. Ill, Abfchn. 2,

B: Gewölbte Decken) diefes »Handbuches« verwiefen. Für kleinere Bogen und ge-

wöhnliche Belaftungen, wie fie in den Umfaffungs- und Mittelmauern von 3. bis

4-gefchoffigen Gebäuden vorkommen, begnügt man {ich in der Regel mit durch

die Erfahrung feft gefiellten Abmeffungen.

Für die Scheitelftärke von Backflzeinbogen finden fich oft die folgenden An—

gaben*”):

 

 

 

  

. ‘ ‚ 7 ._ Stichbogen, gedrückt bis

Spannweite Spitzbogen Halbkreisbogen 1/3 der Pfeilhöhe

bis 1.7.5m ‘/-g Stein 1 Stein 11/2 Stein

von 2.0 bis 3,0 m 1 Stein 1‘/2 Stein 1‘‚'»3 bis 2 Stein

von 3,5 bis 5,5m 11/2 Stein 2 Stein 2 bis 2‘„„'2 Stein

von 6,0 bis 8,5m 11/2 bis 2 Stein 21/2 Stein 21/2 bis 3 Stein

Bogen von gröfserer Spannweite giebt man je nach der Belaf’cung 1/15 bis

1/12 der Spannweite zur Scheitelf’cärke, wozu jedoch zu bemerken ift, dafs man mit

mittelguten Backfteinen nicht gern Spannweiten von 11,5 m überfchreitet und dafs

Bogen von mehr als 5111 Spannweite im gewöhnlichen Hochbau überhaupt felten

angewendet werden.

Für andere Steinmaterialien kann man die in Art. 298 (S. 374) angegebenen

Verhältnifszahlen zur Umrechnung der für Backf’cein gefundenen Mafse benutzen.

Die Stärke von fcheitrechten Bogen befiimmt man häufig in der Weife, dafs

man einen Stichbogen mit einem Oeffnungswinkel von 60 Grad zu Grunde legt

und dem gefundenen Mafse die Pfeilhöhe diefes Stichbogens hinzufügt. Ueber 2m

Spannweite geht man bei fcheitrechten Bogen nicht gern hinaus.

Damit die Stützlinie eines nicht überhöhten Bogens im mittleren Drittel des—

felben bleibe 360), machen fich nach der Wölbtheorie Verftärkungen nach den Wider-

lagern hin nothwendig. Bei den verhältnifsmäfsig grofsen Scheitelf’tärken und ge-

ringen Spaunweiten, welche die Bogen im Hochbau zumeift erhalten, find jedoch

553) 2. Aufl.: S. 246.

359) Nach: SCHOLZ, A. Die Fachfchule des Maurers. Leipzig 1887. S. 90. — Vergl. auch: Baukunde des Archi-

tekten. Bd. I, Th. I. Berlin 1890. S. 222. — GOTTGETREU, R. Lehrbuch der Hochbau-Konßruktionen. Theil [. Berlin t880.

5. 96. — BREYMANN, G. A. Allgemeine Bau-Conitructions-Lehre u. (. w. Theil I. 5. Aufl. Stuttgart x881. S. 293.

350) Siehe: Theil I, Band :, zweite Hälfte diefes »Handbuchesc1, Art. 272 (2. Aufl.: S. 256).
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folche Verftärkungen gewöhnlich entbehrlich. Uebrigens ergeben fie fich bei Roh-

bauten, wegen des fichtbar bleibenden Anfchluffes an das benachbarte Mauerwerk,

häufig von felbl’c.

Bei Hauftein und Bruchi‘cein find diefe Verfiärkungen leicht auszuführen; in

Backfteinen können fie nur abfatzweife hergeflellt werden.

Als \Viderlagerftärke genügt nach der Erfahrunggöl):

für überhöhte und Spitzbogen . . . . 1/5 bis 1/e; der Spannweite,

für Halbkreisbogen . . . 1/4 » 1/5 » »

für gedrückte Bogen mit ‘,4 Pfeilhöhe . 1/3 » 1/i » »

für Stichbogen bis 112 Pfeilhöhe . . . 1/2 >> »

für fcheitrechte Bogen . . . 2/3 » »

Diefe Maße können bei ftark belalteten Widerlagern etwas verringert werden, da-

gegen verftärkt man fie, wenn die Widerlagspfeiler [ehr hoch find.

Im Hochbau haben die Bogen aus Hauftein fait nie Stofsfugen; fondern jede

Schicht wird gewöhnlich aus einem einzigen Stein gebildet, der genau und nach

den Regeln des Steinfchnittes geformt und bearbeitet fein mufs, auf deren Be-

fprechung hier aber nicht einzugehen ift.

Die fichtbar bleibenden, mit einer Gliederung verfehenen Haufteinbogen werden

oft mit einem zur Laibung concentrifchen Rücken verfehen. Es ergiebt dies einen

nach dem Scheitel zu immer fpitzwinkeliger werdenden Anfchlufs der benachbarten

wagrechten Mauerwerksfchichten. Bei ungegliederten Bogen giebt man daher zur

Vermeidung diefes Uebelltandes gern die concentrifche Bogenlinie des Rückens auf.

Am gebräuchlichften ift dann wohl die Anwendung von im Haupt fünfeckig

geftalteten Wölbi’teinen, welche am Bogenrücken einen rechten Winkel aufweifen,

der den Anfchlufs zu den Mauerwerksfchichten bequem vermittelt. So einfach

diefes Mittel fcheint, fo if’t es doch nicht durchführbar, wenn, wie dies im Allge-

meinen erwünfcht ift, die Schichten gleich hoch, die Wölbfteine gleich dick und

die Wölbfugen gleich lang bleiben follen. Häufig begnügt man fich bei Halbkreis-

bogen mit der gleich bleibenden Dicke der Wölbf’ceine und läfft die Mauerfchichten

nach oben etwas an Höhe ab-, die Wölbfugen nach dem Schlufsf’tein hin etwas

zunehmen (Fig. 849). Gleich dicke Wölbfteine bei gleich hohen Mauerfchichten und

zunehmender Länge der Wölbfugen kann man erzielen, wenn man die dem Schlufs-

Rein benachbarten Wölbfteine bis an diefelbe Lagerfuge wie jenen gehen läfft

(Fig. 850). Für das Ausfehen ift es vortheilhaft, die Schnittpunkte der wagrechten

Fig. 849. Fig. 850.

 

  

  

>“) Nach: SCHOLZ‚ a. a. 0
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Lagerfugen mit den Wölbfugen in eine Bogenlinie zu legen. Ein ebenfalls oft an-

gewendetes, in confiructiver Hinficht unzweckmäfsiges Mittel ift die Anwendung

von Hakenf’ceinen (Fig. 851). Diefe Steine müffen (ehr genau bearbeitet und von

fel°cem Material fein; trotzdem brechen fie bei flärkeren Belaf’cungen an den Schnitt-

Pcellen von Lager- und Wölbfugen leicht, da in diefen Flächen verfchieden grofse

Preffungen flattfinden. Defshalb if’c auch der ihnen zugefchriebene Vorzug geringen

wagrechten Schubes nicht mit Sicherheit zu erreichen.

Fig. 851.

 

 

 

 

  
  

      

   

 

 

 

  

 

   
 

Vom Colol'feum in Rom.

Fig. 853. Fig. 856.
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Bei gegliederten Bogen kann man den Vortheil guten Anfchluffes an das

Mauerwerk erreichen, indem man entweder nach dem Vorgang der Römer die

Gliederung an die Wölbl'teine ohne Rücklicht auf die Form der letzteren anarbeitet

(Fig. 852), oder indem man befondere Anfchlufsl’ceine über der Gliederung anwendet

(Fig. 853). Beide Auskunftsmittel laffen bezüglich des Ausfehens zu wünfchen übrig.

Beffer wird daffelbe im erften Falle, wenn man diefes Mittel nur für die dem Schluß-

fiein nächf’c liegenden Steine anwendet (Fig. 854).
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Günf’ciger gefialten fich die Verhältnil'fe für die gegliederten Bogen, wenn fie

von einer rechteckigen Umrahmung umgeben werden können. Man macht die

W'erkfiücke dann meift fehr grofs und läfft die Zwickel zum Theile mit den Wölb-

fleinen aus einem Stück bef’tehen (Fig. 855), oder die Zwickel werden als große

Werkf’cücke an den Bogen angefchoben (Fig. 856). Bei nicht zu großen Ab—

meffungen Pcth man den Bogenfchenkel mit dem Zwickel wohl ganz aus einem

einzigen Stücke her (Fig. 857). Es unterfcheidet lich diefe Conflruction nur da—

Fig. 858.
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Fig. 859. Fig. 860.
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Fig. 863. Fig. 864.
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durch noch von der Ueberdeckung durch Auskragung, dafs ein Schlufsf’cein vor-

handen iii. Diefen ganz wegzulaffen und nur zwei ausgekragte, nach der Bogen-

linie ausgearbeitete Stücke an einander zu fchieben (Fig. 858) iPc nicht em-

pfehlenswefth.

Auch bei Hauf’ceinbogen in geputzten Wan_dflächen if’c Rückficht auf einen

guten Anfchlufs des Mauerwerkes zu nehmen. Dabei werden aber die über den

ringförmigen, fichtbar bleibenden Theil des Bogens hinausfallenden Stücke der
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Wölbfteine um die Putzi’cärke abgearbeitet, um fie mit überputzen zu können

(Fig. 859). Das Einhalten gleicher Schichtenhöhe if’c dann nicht fehr wichtig; auch

brauchen diefe Stücke nicht befonders fauber gearbeitet zu werden, fondern müffen

rauh fein, damit der Putz auf ihnen haftet. Zum Schaden der guten Confiruction

wird aber leider auf diefe Bogentheile gewöhnlich zu wenig Sorgfalt verwendet.

Bei Stichbogen wendet man, des Anfchluffes an das Mauerwerk wegen, ent-

weder ebenfalls fünfeckig gefialtete Häupter der Wölbl’ceine an (Fig. 860), oder man

vereinigt diefelben zu Gruppen, welche oben wagrecht abfchliefsen (Fig. 861), oder

man führt fämmtliche Wölbfteine bis an eine wagrechte Lagerfuge (Fig. 862). Be—

Fig. 865. Fig. 866.

 

  

 

 

   
 

 

  

   

 

  
   

 

 

Fig. 867.
 

    

 

 

  
   

 

 

Fig. 869.
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hält man die concentrifche Rückenlinie bei,

fo mufs die dem Scheitel nächftliegende

___ Lagerfuge ein Stück von diefem entfernffein

(Fig. 863).

Das Bedürfnifs nach wagrechter Ueberdeckung ohne Benutzung von Stein—

balken führt zur Anwendung des fcheitrechten Bogens, der auch in Hauftein unter

Ausfehlufs von künf’clichen Hilfsconf’cructionen nur über geringen Spannweiten aus-

führbar if’c. Einige Hilfsmittel, um gröfsere Spannweiten zu ermöglichen, find fchon

im vorhergehenden Bande (in Art. 101, S. 81 11. Art. 107, S. 87) befprochen

werden; andere werden noch im nächi’c folgenden Hefte diefes »Handbuches«

(unter D: Gefimfe) behandelt werden. Fig. 864 u. 865 zeigen durch die Form

herbeigeführte Verf’tärkungen des fcheitrechten Bogens, und Fig. 866 giebt die Ent-

laf’cung eines folchen durch einen Stichbogen.

Zur Vermeidung zu fpitzwinkeliger Kanten an den Wölbf’ceinen fetzt man

immer die Kämpferfuge etwas unter den Bogen und bricht häufig die Wölbfugen

an Rücken und Laibung (Fig. 868). Auch Hakenf’ceine kommen bisweilen in An-

wendung (Fig. 867). Sie haben hier aber ebenfalls die fchon früher befprochenen

Nachtheile.

Handbuch der Architektur. III. 2, a.
31
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Eine Abkürzung der Spannweite kann man durch Auskragung der Widerlager

erzielen (Fig. 869).

B4"— Bei den Backf’ceinbogen läfft fich der fpitzwinkelige Anfchlufs der Mauer-

Zi;° fchichten an den Bogenrücken nicht vermeiden. Flachen Stichbogen giebt man oft

Bacmeinen' eine wagrechte Rückenlinie; auch

verwendet man häufig befondere _

Widerlagsftücke aus Hauftein. mg“ 87l'

Der fcheitrechte Bogen wird ge-

wöhnlich mit etwas Stich verfehen,

wenn er geputzt werden foll.

Sein Widerlager rückt man gern

um eine Steinftärke in die Mauer —j74

und nimmt den Halbmeffer nicht

gröfser, als dafs der Anfänger mit einer Diagonale lothrecht zu fiehen kommt

(Fig. 870).

Veritärkungen können, wie bei Hauftein, durch bogenfo'rmige Bildung des

Rückens ausgeführt werden (Fig. 871). Bei Spannweiten über 2111 hängt man den

fcheitrechten Bogen wohl auch an einen darüber gefpannten Entlaf’cungsbogen

(Fig. 872 862) und kann ihn dann unter Umfländen aus zwei Bogen zufammenfetzen,

deren gemeinfchaftliches Widerlager aufgehängt wird (Fig. 873 u. 874852). Diefes

Aufhängen if’t aber keine befonders zweckmäfsige Mafsregel, da die Ausführung

eine fchwierige und den Verband der beiden Bogen flörende il‘c und durch Setzen

des Entlaftungsbogens die durch diefen dem fcheitrechten Bogen abgenommene

Laft doch dem letzteren wieder aufgebürdet werden kann, ohne dafs ein Nach—

ziehen des Hängeeifens gut möglich if’t.

Fig. 870.
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413 Für die Herf’cellung von Bogen aus Bruchfteinen eignen lich namentlich die

BSE? von Natur lagerhaften und plattenförmig brechenden. Werden fie zu Schichtfieinen

Bruchfleineni verarbeitet, fo find fie ähnlich wie die Quaderbogen zu behandeln. Richtet man

>62) Nach: BREYMANN, G. A. Allgemeine Bau-Conftructions-Lehre u. [. w. Theil I. 5. Aufl. Stuttgart 188x. Taf. 47.
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fie nur mit dem Hammer zu, fo ift ein Verband und eine gleichmäßige Mörtel-

vertheilung wie in Backfteinmauerwerk anzuftreben. Lücken in den Fugen find mit

Zwickern auszufüllen; auch müffen möglichft viele durch die Bogenf’tärke durch-

bindende grofse Steine verwendet werden.

Stichbogen aus Bruchf’tein verfieht man ebenfalls häufig mit wagrechtem

Rücken.

Bei fchwachen Widerlagern machen fich Verankerungen der Bogen noth—

wendig. Diefelben müfi'en, wenn fie ihren Zweck voll erfüllen, alfo den wagrechten

Schub des Bogens aufnehmen follen, in der Höhe der Kämpfer liegen und diefe

auf dem. kürzef’cen Wege verbinden. Solche Anker werden dann aber fichtbar,

was man im Allgemeinen als ftörend empfindet, wenn man diefelben auch aus Eifen

herf’tellt und nicht aus Holz, wie zuweilen im Mittelalter, namentlich aber von den

Byzantinern gefchehen ift.

In verfleckter Lage kann eine den obigen Anforderungen entfprechende Ver-

ankerung eigentlich nur beim fcheitrechten Bogen auf der Unterfeite deffelben aus-

geführt werden (Fig. 875).

Fig. 875.
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Fig. 876.
 

 

 

 

 

 
      

Fig. 878.

Fig. 877.

 

 

Der Anker ift aus hochkantig gelegtem Flacheifen, welches in die Unterfeite des Bogens genau ein-

gelaffen ift, herzuflellen und hinter den Widerlagfteinen mit Splinten zu verfehen.

In einfacherer Weife kann bei nicht fehr grofsen Oeffnungen die Verankerung durch mehrere flach

untergelegte und an den Enden aufgebogene Flacheifen bewirkt werden (Fig. 876).

Sehr umftändlich und den Verband Pcörend ifl: das Einlegen der Anker in

den Bogen felbit. Defshalb ift auch bei Stichbogen, welche geputzt werden, fehr

viel mehr die Anordnung von. zwei zu beiden Seiten des Bogens angeordneten

Ankern vorzuziehen (Fig. 877).

Diefe werden aus hochkantig geflellten Flacheifen angefertigt und mit ihrer Stärke in den Bogen

eingeladen. Ihre Enden werden mit Schraubengewinde verfehen und hinter beiden Widerlagern mit quer

durch die Mauerftärke gelegten Eifenplatten verbunden.

IP: diefe Conf’cruction unzuläffig, weil der Bogen fichtbar bleibt, fo kann man

einigermafsen Erfatz durch das Einlegen einer Anzahl von Bandeifen in die Lager-

fugen des über dem Bogen folgenden Mauerwerkes fchaffen 863). Namentlich ift

553) Ueber das Verankern mit Bandeii'en, den (og. Reifeii'enverband, fiehe den vorhergehenden Band (Art. 105, S. 84)

diefes »Handbuchesß.

414 .

Verankerung.
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dies bei Backf’ceinmauerwerk Fig. 8798“)—

zweckmäßig, während man Hau—

{tein- und Bruchiteinbogen mit

Ankern ähnlicher Art, wie fie

für die Unterfeite der fcheit-

rechten Bogen angegeben wur-

den, über dem Bogenrücken

ausftatten mufs 864). Fig. ggoses)_

Am unvortheilhaftefien ift

das verfteckte Verankern von

Bogen mit großer Pfeilhöhe,

weil der Anker zu hoch über

die Kämpfer zu liegen kommt,

wenn man ihn einfach wagrecht

durchführt. Von geringemNutzen

find concentrifch mit dem Bogen

gelegte Eifenfchienen, die fog.

Ringanker. Beffer wirken Anker

nach der in Fig. 878 ange—

gebenen Art, welche allerdings

fehr umfiändlich in der Aus-

führung find.

Von den Enden einer wagrecht

1[50 w. Gr.

 

 

über dem Bogen liegenden Schiene,

welche gegen Durchbiegen gefichert

fein und daher aus L—, T-‚ bezw. I-Eifen

hergeftellt werden mufs, werden lange

Splinte nach den \Viderlagern herunter-

geführt und die Schiene mit den Splinten

durch \Vinkelbiinder verbunden.

Die Anwendung einer ähnlichen

Verankerung auf einen Thorbogen

zeigen Fig. 879 u. 880 855). Der Anker

iß in der Hauptfache in das Bruchftein-

mauerwerk über dem Hauiteinbogen

gelegt, wodurch die erwähnten Urn-

fländlichkeiten und damit allerdings auch die Wirkung verringert wurden.

Er fpaltet fich von dem oberflen wag-

rechten Stück ab beiderfeits in zwei Theile. Fig. 880 zeigt noch die Befeftigung des oberen Bandes

des Gitterthorflügels.

3) Ueberdeckung mit Holzbalken.

Zur wagrechten Ueberdeckung von Oeffnungen find Holzbalken das bequemfize‚

wenn auch nicht dauerhaftefle Mittel. Dort, wo das Holz fichtbar bleiben darf,

findet man es defshalb auch oft am Aeui'seren von Bauwerken verwendet, während

es dann, wenn es unter einem Putzüberzug zu verbergen if’c, wie in allen anderen

Fällen, fo auch für den vorliegenden Zweck, nur im Inneren der Gebäude benutzt

834) Die etwas nmßändliche Verankerung diel'er Art an der Berliner Bauacademic findet fich mitgetheilt in: Allg. Benz.

1836, S. 10.

355) Facf.-Repr. nach: BEYAERT‚ H. Tra'0aux d'arclzr'ltctur: etc. Brüffel. Taf. 4.


