
 
3) eiferne Träger, welche parallel mit den Gewölbaxen laufen und nur an den

Enden aufruhen oder auch noch zwifchen den Endauflagern durch Säulen oder

andere Freiflützen‚ unter Umf’ränden auch durch Unterzüge unterf’tützt find (Gehe

auch unter A, Kap. I, unter a. u. b). » '

Diefe Anordnungen geftatten für die Gefammtgeflaltung der Kappengewölbe

über gröfseren Räumen dennoch eine möglichft freie Benutzung derfelben und

namentlich bei der geringen Confiructionshöhe folcher Gewölbzüge auch die An-

lage entfprechend hoher Licht, bezw. Thüröt'fnungen in den Umfangsmauern des zu

überdeckenden Raumes, nicht allein in den rechtwinkelig zu den Gewölbaxen fiehen-

den Schildmauern, fondern auch in den eigentlichen Widerlagsmauem. Hierdurch

bietet in diefer Beziehung das Kappengewölbe dem Tonnengewölbe gegenüber grofse

Vortheile. Werden dennoch auch bei Kappengewölben für die Licht— oder Thür-

öfi'nungen unter Umftänden Stichkappen erforderlich, fo gilt für diefe das fchon beim

Tonnengewölbe in Art. 133 (S. 161) Mitgetheilte. Von einer eigentlichen Gliederung

der Kappengewölbe durch Stichkappen hat man nicht zu fprechen.

b) Stärke der Kappengewölbe und ihrer Widerlager.

DieStabilitätsunterfuchungen der Kappengewölbe und ihrer Widerlager weichen

in ihren“ Grundlagen von denjenigen der Tonnengewölbe nicht ab, gleichgiltig ob die

Kappengewölbe, was allerdings felten der Fall if’c, unbelaftet bleiben oder ob diefelben

_ eine mehr oder weniger grofse Belaltung zu tragen haben, und es kann in diefer Be-

ziehung auf das bereits im vorhergehenden Kapitel (unter b) Gefagte verwiefen werden.

Da aber in der Praxis die Widerlagsmauern der Kappengewölbe nicht immer eine

folche Stärke erhalten können, dafs diefelben fähig find, namentlich wenn ihnen eine

176.
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bedeutendére Höhe nicht gegeben werden kann, dem Gewölbfchube ohne Weiteres

in erwünfchtem Grade und mit Sicherheit den nöthigen Widerftand zu leif’cen, fo

nimmt man in folchen Fällen auf eine befondere Sicherung der Widerlager gegen

die nachtheiligen Einwirkungen des Gewölbfchubes Rückficht. In der Regel wird

diefe Sicherung der Widerlager durch eiferne Anker (Zugi’cangen, Schlaudern,

Schliefsen) bewirkt. Diefelben werden in gewiffen Entfernungen von einander in

rechtwinkeliger Richtung zur Axe der Kappengewölbe, und zwar am beften wag-

recht durch die Kämpferpunkte, eingeführt. Sie follen in möglichit erreichbarem

Grade eine gegenfeitige Verfpannung der einander gegenüber liegenden Widerlags—

mauern und hierdurch eine gröfsere Standfalhigkeit derfelben veranlaffen.

Für die Beftimmung des Querfchnittes der Ankeritangen ill: der Horizontalfchub

der Kappengewölbe zunächft mafsgebend. Derfelbe könnte nach Gleichung I 59 (S. 192)

berechnet werden. Bei Kappengewölben, deren Dicke felten mehr als eine Backftein-

länge beträgt, kann man jedoch unter Bezugnahme auf Fig. 360 den Gewölbfchub fl,

fymmetrifche Geftaltung und Belaftung mit

. . . F' . 6 .

wagrechter Abgrenzung, fo Wie eine E1n- lg 3 °

 

  

wölbung auf Kuf für das Gewölbe vor— K_‚-5 n...-‚_.

. . . h

ausgefetzt, nach einem vere1nfachten Aus- „_ ___ ‚ H

drucke ermitteln. Hierbei wird das über A_ä

der meiftens unter einem grofsen Winkel 3 f“-

zur Wagrechten geneigten Kämpferfuge ) >l; 

 

ruhende Stück B E 9‘ K der gefammten

Belaf’cungsfläche ADK3‘B als verhältnifs-

mäßig [ehr klein vernachläffigt. Der hierdurch begangene Fehler if’c an fich gering-

fügig; er veranlafft, wie aus Gleichung 159 zu erfehen ift, einen etwas vergrößerten

Werth des Gewölbfchubes H, was im vorliegenden Falle bei der Stabilitätsbefiim-

mung des Gewölbes und feiner Widerlager nur als günftig zu bezeichnen ifl.

Den in Art. 138 (S. 190) für das Tonnengewölbe gegebenen Entwickelungen

ganz entfprechend, erhält man alsdann für den Gewölbefchub bei Kappengewölben,

bei einer Tiefe gleich der Längeneinheit, den einfacheren Ausdruck

3: T2_(;—2+fi [5(.1+ 1.) + f] Quadr.-, bezw. Cub.-Met. . 179.

Eben fo ergiebt fich bei der eingeführten Vereinfachung für die Belaftungs-

fläche ADEFB der Werth

G : s (d + IL + {__—) Quadr.-, bezw. Cub.—Met. . 180.

In diefen beiden Gleichungen bedeuten : die halbe Spannweite, f die Pfeil-

höhe, a’ die Scheitelftärke und 11 die Höhe der Belaftung über der Rückenlinie im

Scheitellothe des Gewölbes (in Met).

Die Berechnung der Widerlagsf’cärke würde nach der in Art. 145 (S. 208) ge-

gebenen Gleichung erfolgen können. Da aber bei Kappengewölben die Beftimmimg

der Widerlagsitärke möglichfl fchnell fchon beim Entwurfe des Gewölbeplanes vor-

zunehmen iit, fo foll hier die dafür mafsgebende Ermittelung in einem anderen

Gewande gegeben werden.

In Fig. 361 bezeichne A den Höhenfchnitt des Widerlagskörpers, deffen Länge

1 m beträgt. Der Einfachheit halber und mit der praktifchen Ausführung auch
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Fig» 361. meif’cens übereinflzimmend, il’c

T diefer Höhenfchnitt als ein

' Ptehendes Rechteck von der

Breite & Met. und der Höhe

M ‚% Met. angenommen.

Der Horizontalfchub H

\des Gewölbes und das Ge—

wicht G der Gewölbhälfte

letzen lich in g zu dem re‘

fultirenden Gewölbdruck D

zufammen. Vereinigt man

diefen Druck in n mit dem

Gewichte Wdes betrachteten

Widerlagskörpers zur Mittel—

kraft R, fo möge diefelbe

die Ebene EE der fel’cen und

widerfiandsfähigen Grund-

fläche des Mauerkörpers in

einem Punkteftreffen, deffen

Abfiand mf von der Mitte m

der Grundfläche allgemein

das Mafs u befitzen möge.

Der Neigungswinkel nfN,

welchen die Mittelkraft R

mit einer zu EE Lothrech-

ten fN einfchliefst, fei a.

 

   
 

 
 

   

 

Wie aus der Zeichnung und

K — b — x
aus einfachen geometrifchen

Beziehun en erlichtlich, ift

_""—?_'u'"r<>wfi*w_ „g H

fofort „_ : —— alfo
)! G + W ’

H . z _ G __ 66

u=—G+—Wy. Nun 1fi: y: a—„ und, da 1'_ —-—f7, alfo 3—72*Ü’ auch

2

y =%; ferner ift bei dem rechtwinkeligen Querfchnitte des Mauerkörpers

W= ök. Unter Benutzung diefer Werthe fiir }! und W wird

_M 181
u_2(6+6k)"w .

In diefem Ausdrucke ill (1 der lothrechte Abf’cand der Kämpferlinie von der

Ebene EE (in Met.)

Die Gleichung 181 hat aber nur Giltigkeit, wenn das Eigengewicht des Wölb—

materials und die auf dafi‘elbe zurückgeführte Belafiung des Gewölbes dem Eigen-

gewichte des Mauerkörpers vom Widerlager gleich ill.

Ht dagegen eine derartige Uebereinfiimmung im Eigengewicht, wie recht oft

der Fall, nicht vorhanden, [0 ill, wenn 7 das Einheitsgewicht für das Wölbmaterial

und die Belaftung, 71 dagegen das Einheitsgewicht des Materials der Widerlags-
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mauer bezeichnet, zu beachten, dafs H und G mit 7 und W mit 71 multiplicirt

werden mülfen. Hiernach wird nach Gleichung \

2aH7—667 _ 2aH——öG

7

IP: in einem befonderen Falle die Stärke 5 des Widerlagskörpers gegeben, fo

 It : 182.

läfft lich nach Gleichung 182 der Abfiand ;; : mf berechnen. Ift alsdann :; > %

gefunden, fo ift kein Gleichgewicht gegen Drehen um die Kante 0 der Grundfläche

des VViderlagers vorhanden; die Abmeffung & ift zu gering.

IPC u: % berechnet, fo ift eben der Grenzwerth für den Gleichgewichts-

b .

—2— , fo tritt

fchon ein Sicherheitsgrad für die Stabilität der Widerlagsmauer ein. So lange

zufiand gegen Drehen um die Kante 0 gekennzeichnet-, ifi: endlich „ <

2

ankerung der Widerlagsmauern Bedacht zu nehmen.

11 : L oder, wie fich bald ergeben wird, größer als % bleibt, if’c auf eine Ver—

Je weniger lich das berechnete Mafs u von dem Mafs % unterfcheidet, defto

geringer find die Entfernungen der Ankerzüge von einander für das Gewölbe zu

wählen, wenn diefelben einen entfprechenden Nutzen für das Verfpannen der Wider-

lagsmauern gewähren follen.

Der Winkel a endlich mufs, um die Gefahr gegen das Gleiten auf der Grund-

fläche des Widerlagers zu berückfichtigen, mindeftens gleich oder, der Sicherheit

gegen Gleitens halber, kleiner fein, als der Reibungswinkel () des für das Wider-

lager benutzten Mauermaterials.

Aus der Zeichnung ergiebt fich

H u

G + W : 7

oder, unter Berückfichtigung der befonderen, vorhin angeführten Einheitsgewichte

und da W: llk, auch

tga=

 

H

tga:———_- . . . . . . . . . 183.

G+bk£

7

Soll <}ia <<[p, d. h. <Zp> {a fein, fo ift auch tgp> tga, d. h.

tgp>————’

G+M1L

'l'

mithintgp.G—l—tgp k_;fl b>H; folglich mufs auch

H—t ).G '

ä>—g—r—_—.........IS4.

tgp.k “ 

“(

fein. Fände cliefe Beziehung bei einem gegebenen VVerthe von b nicht (tatt, fo
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würde die Gefahr des Gleitens des Widerlagskörpers eintreten, felbft wenn das

berechnete Mafs von 1; kleiner als 3— gefunden wäre.

Will“ man fiir eine andere wagrechte Schnittfuge unterhalb der Kämpferlinie

des Gewölbes in der Widerlagsmauer die Stabilität gegen Drehen und gegen Gleiten

prüfen, fo hat man nur die wagrechte Ebene entfprechend höher zu verlegen und

diefer Lagenveränderung gemäfs die in den Gleichungen 182 u. 184 vorkommenden

Werthe a und k danach zu verkleinern. Rückte z. B. die Ebene EE um 11 Met.

höher, fo ginge a in “1 : 11—7} und le in kl =k—1) üben

Derartige Unterfuchungen find bei Widerlagsmauern nicht zu unterlaffen, fo—

baldDurchbrechungen derfelben, wie bei Thür— und Lichtöffnungen vorkommen.

Noch möge bemerkt werden, dafs unter Einführung verfchiedener Werthe für

11 die zugehörigen berechneten Gröfsen von a auch Punkte in den wagrechten Lager-

fugen der VViderlagsmauer liefern, welche der Mittellinie des Druckes in diefem

Stützkörper zukommen.

Die Gleichung 182 ift aber weiter zu benutzen, wenn für eine Anlage von

Kappengewölben eine Breite 15 der im Höhenfchnitt rechteckigen Widerlagsmauer

gefunden werden fell, welche einen befiimmten Grad von Stabilität gegen Drehen

befitzt, Setzt man in derfelben allgemein u=nä‚ unter ;; irgend einen echten

Bruch verftanden, fo erhält man den Ausdruck

2M%b%+(2;:+ 1) Gä:2aH.

Die Auflöfung diefer Gleichung für [; liefert

é:—1——[—(272+ 1) G ;t\/16n1: f_f‘_ aH+ (271 + 1)2 52] . 185.

4nk% ‘

 

In derfelben if’c das pofitive Vorzeichen der Wurzelgröfse zu verwenden.

.. 1 .. __ b .

Fur 71 = —5— alfo fur u _ —2— Wird

/_—‚———

(_ G+ \/2k%aH—'f 62).

_4

&: 

‚% lt

'!

Bei diefer Breite 6 geht die Mittelkraft R durch den Punkt 0 der Grundfläche

der Widerlagsmauer. Das Syftem befindet fich im Grenzzuitande des Gleichgewichtes

gegen Drehen.

F" —1irdz—b durll——6—W t—1öun

   2G+\/Gle——aH—f—4G‘£) . . . . 186.

Bei diefer AbmeffungTvon 6 trifft die Mittelkraft die Axe op des rechteckigen

Querfchnittes der Fufsfläche des Widerlagers den Grenzpunkt r des inneren Drittels,

d. h. den Grenzpunkt des fog. Kernes. des Querfchnittes, fo dafs nun bekanntlich

die vorhandene Breite den fiatifchen Anforderungen entfpricht, vorausgefetzt, dafs

Gleichung 184 für das Gleichgewicht gegen Gleiten keine gröfsere Breite vorfchreibt.
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Ergiebt fich die Breite 6 für n : —ä— auch hiernach als ausreichend, fo ift bei

fonft guter Ausführung, bei widerflandsfähigem Material und bei günf’tigem Verlauf

der Mittellinie des Druckes in der Gewölbfläche und im Höhenfchnitte des Wider-

lagers, das Anbringen von Zugankern überflüffig.

Die Verankerung fell aber angebracht werden, wenn der Schnittpunkt von R

mit der Axe op zwifchen 0 und r fällt. Schneidet die Mittelkraft R die verlängerte

Axe op aufserhalb der Mauerkante, fo foll eine Verf’rärkung der Widerlagsmauer an

fich vorgenommen werden, bis jener Angriffspunkt von R mindeftens nahe bei 0 in

die Grundfläche tritt, da für den ficheren Befland der Mauer einer Verankerung der—

felben allein eine zu grofse Wirkung nicht zugemuthet werden kann, wenn dabei

nicht noch befondere Vorkehrungen getroffen werden.

Die Zuganker können nur in gewiffen Entfernungen, nicht dicht neben ein-

ander liegend, angebracht werden. Das Gefetz für die Vertheilung des Gewölb-

fchubes an dem zwifchen den Angriffsftellen der Verankerung liegenden Mauer-

körper if’c nicht vollftändig bekannt, fo dafs eine fcharfe Beftimmung der Bean-

fpruchung, welche jener Mauerkörper durch den Gewölbfchub und durch die in

befiimmten Abf’cänden eingeführte Verankerung erleidet, augenblicklich noch nicht

möglich ift. Würde der Gewölbfchub aber z. B. durch widerf’tandsfa'hige eiferne

Träger für gegebene Gewölblängen auf beflimmte, einander gegenüber liegende

fette Stützpunkte der beiden Widerlagsmauern übertragen und alsdann eine Ver-

ankerung diefer Stützpunkte vorgenommen, fo würde durch eine derartige Vor-

kehrung eine gänzliche oder theilweife Entlaf’tung des zwifchen den Stützpunkten liegen-

den Mauerkörpers vom Gewölbfchube herbeigeführt. Diefer Theil des Widerlagers

würde dann mehr oder weniger nur als einfache Begrenzungsmauer auftreten. Bei

fehr fchwachen Widerlagsmauern der Kappengewölbe il’c das Anbringen eiferner

Träger rathfam. In der Praxis find diefelben mehrfach in Anwendung gekommen.

Bei folchen Anlagen ift auch die Berechnung der Träger und der zugehörigen

Ankerverbindung ohne erhebliche Schwierigkeiten durchzuführen.

Werden diefe Vorkehrungen nicht getroffen, fo ifi für die Berechnung der

Zuganker immer nur ein Näherungsverfahren einzufchlagen, welches in feinen Er—

gebniffen für die praktifche Ausführung zweckmäfsige Werthe liefert.

Der Querfchnitt der Zug- oder Ankerfizangen i& in den weitaus meiiten Fällen

eine Kreisfläche. Nur wenn befondere Verhältniffe eine Verbindung folcher Anker

mit anderen Bautheilen erfordern oder wenn befiimmte gröfsere Längen diefer Anker

durch volles Mauerwerk geführt werden müffen, erhalten diefelben für diefe Längen

wohl einen flachen rechteckigen Querfchnitt, welcher an den Enden wieder in den

kreisförmigen übergeht.

Da die Hauptaufgabe diefer Anker darin beiteht, die nachtheiligen Wirkungen

des Gewölbfchubes „auf die Widerlager möglichft zu vermindern und zu diefem

Zwecke eine möglichf’c kräftige gegenfeitige Verfpannung derfelben hervorzurufen, fo

ift auf eine entfprechend flarke Verbindung der Zuganker mit dem Mauerwerks—

körper felblt Bedacht zu nehmen. Diefe Verbindung erfolgt durch fog. Anker—

fplinte oder weit beffer durch Ankerplatten. Die Ankerfplinte befiehen aus Flach-

eifen, welche durch Oefen greifen, die an den Enden der Zugfiangen ausgefchmiedet

find. Die Ankerplatten find gufseiferne Platten mit quadratifcher oder kreisförmiger

Grundfläche. Der Querfchnitt derfelben ift rechteckig oder beffer trapezförmig, ab



269

und zu auch gerippt. Sind die Ankerplatten, wie in der Regel der Fall, außen vor

der Widerlagsmauer in freier Lage anzubringen, fo ift die gerippte Ankerplatte

weniger empfehlenswerth, weil die vorfpringenden Rippen das Anfammeln von

Feuchtigkeit oder das Auflagern von Schnee zulaffen, wodurch nach und nach die

Platten gefchädigt werden. Am heiten wird für die hier vorliegenden Zwecke der

trapezförmige Querfchnitt gewählt. Die Enden der Ankerf’cangen werden durch eine

in der Mitte der Platte angebrachte Oeffnung geführt und durch eine geeignete

Keil- oder Schraubenverbindung mit den Platten verknüpft.

Eine weitere wefentliche Forderung für das Herbeiführen einer tüchtigen Ver-

ankerung der Widerlager geht dahin, dafs fowohl die Ankerfplinte wie auch die

Ankerplatten eine thunlichft große Mauerfläche, bezw. möglichft viele Steinfchichten

der Widerlagsmauer fallen, um hierdurch die Uebermittelung des Gewölbfchubes

auf eine größere Fläche und die Verfpannung eines größeren Mauerkörpers zu

bewirken. Diefer Forderung wird, wie an fich klar, weit beffer durch Ankerplatten,

als durch die hochkantig aufliegenden Ankerfplinte genügt, da erlteren felbf’t

bei nicht fehr großen Seitenabmeffungen eine weit größere Lagerfläche gegeben

werden kann, als den letzteren, welchen etwa nur 40 bis 60 cm Länge zugewiefen

werden.

Sollen Ankerfplinte zur Verwendung kommen, fo giebt man denfelben bei

flarker Beanfpruchung der Zugflangen zweckmäßig eine von den Oefen diefer

Stangen ausgehende älteartige Ausbreitung in Form von Buchftaben, Zahlen oder

fonfl: entfprechend gebildeten Ornamenten, wie in Theil III, Band 1 (Abth. I,

Abfchn. 3, Kap. 5) diefes »Handbuches« näher angegeben lit.

Werden die Zuganker an den Enden mit Schraubengewinden verfehen, fo find

unter Berückfichtigung des Umftandes, daß beim kräftigen Anziehen der Schrauben-

mutter leicht eine Beanfpruchung der Enden der Ankerftange auf Torfion entfiehen

kann, für die Berechnung der Zugftangen die an der eben bezeichneten Stelle diefes

>>Handbuches« entwickelten Gleichungen 116 u. 117 (S. 152159) zu benutzen. Be-

zeichnet‘ d’ den inneren, :! den äufseren Gewindedurchmeffer und a'” den äußeren

Durchmeffer der Zugftange, fo ift

d"=(1‚173 d'+0‚12s) Centim.; . . . . . . . 187.

d=(1‚139 d’+ 0,103) Centim., . . . . . 188.

und hierin

d’:0‚2+0,0461/F . . . . . . . . . 189.

zu nehmen.

In Gleichung 189 bezeichnet P die Zugkraft (in Kilogr.), welche die Anker-

ftange aufzunehmen hat.

Die Beanfpruchung der Ankerftange durch Biegung, hervorgerufen von ihrem

Eigengewicht, ift hier als gering im Vergleich zur Beanfpruchung durch P ohne

weiteres vernachläffigt.

Befitzen die Enden der runden Zuganker Oefen, welche die Ankerfplinte

aufzunehmen haben, fo find die Oefen in ihren Abmeffungen, wie in Art. 231

(S. 15917“) des gedachten Bandes diefes »Handbuches« angegeben ift, zu be-

rechnen.

159) 2. Aufl.: Gleichungen 139 u. 140 (S. 161).

17°) 2. Aufl.: Art. 234 (S. 171).
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Unter Verwerthung der hierfür entwickelten Gleichungen 135171) ift

\

        

     

1 PT. .

6 : ? '?”— . —m7- Centlm. , . . . . . . 190.

7

51:2 191.

/'W—_gu—

&: „— —l—ss(l+——‚—)Centim.; . . . . . . . 192.

  
1 PR 5” ]

/z_?\/T..! Centim. . . . . . . 193.

Hierin bezeichnet P wiederum die Zugkraft (in Kilogr.)‚ welche die Anker—

ftange aufzunehmen hat; 5’ die zuläffige Zugfpannung in derfelben, welche zu 800 kg

für 1qcm zu nehmen ift; s” der fog. Lochlaibungsdruck hinter

dem Keile, bezw. dem Ankerfplinte gleich 1200 kg für 1qcm‚ Fig' 362'

und t die zuläffige Scherfpannung in der Oefe, bezw. im Keile "————————— ° --------.

oder im Ankerfplinte, etwa gleich 640kg für 1qcm, während

_ 8, d, b, }: die aus Fig, 362 zu entnehmenden Bedeutungen für „___;

die Oefe, bezw. für den Keil oder den Ankerfplint haben.

Die Länge des Keiles il’c gleich 201 (Gleichung 191) zu

nehmen.

Die Oefe wird durch Anftauchen der Enden der Anker-

fiange gebildet und diefe demnach verf’tärkt. Diefe durch d

(Gleichung 191) beftimmte Verftärkung if’c gröfser, als der Durch- _

meffer do der eigentlichen Stange. Letzterer ifl zu berechnen

aus der Beziehung

   

 

„
p
.
.

   

«—

 

1:
2'._.

4a’„s__P, p

fo dafs

4P
do_ 7: s:ml‚13V/— . . . I94.

wird. Ankerftangen aus Flacheifen von einer Dicke ö’ find nach

Gleichung 137 (S. 160172) im angeführten Bande diefes >>Hand-

buches« zu berechnen. .

Die Abmeffungen der Oefe, bezw. des Keiles oder des

Ankerfplintes, find mit Berückfichtigung der Bezeichnungen in

Fig. 363

 

 

P . [_ P SI+SH ' .

ö— Sllöl 1 b _'57 '“s7s—„_ centlm., . . . . . . 195.

8’ s” P .

b_? t , [Z: 18—' Centim . . . . . . 196.

1'”) 2. Aufl.: Gleichungen 161.

VI?) 2. Aufl.: Gleichung 163 (S. 172).
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während

x:—ö—‚?Centim‚. . . . . . . 197.

zu nehmen ift.

Fallen die berechneten Abmeffungen für 6, d. i. für die lichte

Höhe der Oeffnung der Oefe oder für die Höhe des Keiles, wie

häufig fich zeigt, unter ein praktifch zuläfliges Mafs, fo hat man

den Unterfchied zwifchen dem theoretifchen Maße und dem wirk-

lich für & zu Wählenden praktifchen Maße dem Werthe & hinzu-

zufügen, während alle übrigen berechneten Abmeffungen unverändert

beibehalten werden.

Für die Ankerplatten mit rechteckigem Querfchnitte und

quadratifcher oder kreisrunder Grundfläche können die für Grund-

platten im bezeichneten Bande diefes »Handbuches« (Art. 276,

S. 182173) angeführten Gleichungen 1421“) der Berechnung zu

Grunde gelegt werden.

Hiernach wird, wenn F die Grundfläche cliefer Platten (in

Quadr.-Centim.) und P wie früher der Ankerzug (in Kilogr.) ifl

für gewöhnliches Backi’ceinmauerwerk . F: TP Quadr.-Centim.

„ Klinkermauerwerk in Cement—Mörtel F: € _ „

P 198

„ Mauerwerk aus weniger fetten Quadern F= —2—6 _ „ \

„ Mauerwerk aus [ehr fetten Quadern . F: 4_f5) _ _ l

Die Dicke 8 in Centim. der Ankerplatten ift

8:0,055 l/ P für quadratifche Platten € 199

5:0,05 l/? für kreisrunde Platten

Für trapezfo'rmige Ankerplatten wird unter Bezugnahme auf Fig 364 die im an-

geführten Bande (2. Aufl.) diefes >>Handbuches« auf S. 223 gegebene Gleichung 194

füglich benutzt werden können. Hiernach wird

 

 

 

Fig. 364. 31 ‚ 2

3’ __ \/_21_ ___x1_ .
„ä... ? 61 _ 0,1 xl 3 . [_ 2x1 Centim. 700

‚.. ' 62 f071 12 \/ 3 . m;- Centim.

xq @ ; b Die erforderliche Grundfläche F ift nach Abzug der

   

 

Fläche 7' für die Oeffnung in der Mitte, durch welche der

Zuganker geführt wird, bei einem rechteckigen Auflager,

wobei 1 oder & gewählt werden kann,

i P  
lb—i=F=—, d. h. 1b:Ö£+z'

]01

und bei quadratil'chem Auflager in der Seitenlänge

—\_

 

P .

b:\/z+l . . . . . . . . . . ...OI.

'73) 2. Aufl.: Art. 282, S. 197.

174) 2. Aufl.: Gleichungen 174.
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Bei diefen Platten ift [: &, fo dafs eine der Gleichungen 200 zur Berechnung

von 81, bezw. ö„ zu benutzen if’c. \

Die Randftärke p beträgt paffend 2 cm. Die Gröfse 01 bezeichnet die zuläffige

Preffung auf das Mauerwerk, gegen welches fich die Platte legt (in Kilogr. fiir

1qcm); der Werth hierfür geht aus Gleichung 198 hervor.

Fiir gerippte Platten, welche aus dem früher angegebenen Grunde hier weniger

in Betracht kommen, mufs auf den Gang der Berechnung verwiefen werden, welcher

im mehrfach erwähnten Bande diefes »Handbuches« in Art. 294 (S. 199175) 11. ff.

betreten ift.

In den für die Verankerung auszuführenden Berechnungen fpielt die Gröfse P

der Zugkraft eine Rolle. Diefelbe hängt vom Gewölbfchube und von der Vertheilung

defl'elben auf das Gewölbwiderlager ab. Sieht man von peinlich angeftellten Unter-

fuchungen ab, deren Ergebniffe doch nur auf mehr oder weniger berechtigten Vor-

ausfetzungen beruhen, fo kann man unter der Annahme eines für jede Längenein—

heit der Widerlagsmauern gleichförmig und Ptetig vertheilten Gewölbfchubes die

Gröfse von P leicht fef’c fetzen, welche für die Zuganker entfleht und für die Stabi—

lität der \Niderlagsmauern verwerthet werden fell.

If’t L Met. die ganze Länge des Kappengewölbes zwifchen den Stirnmauern,

H der Gewölbefchub für 1 m Länge nach Gleichung 179 (S. 264) und 7 das Einheits-

gewicht des Wölbmaterials in Kilogr. für lcbm‚ fo wird der gefammte Gewölbefchub

P=LH7Kilogr. . . . . . . . . . 202.

IPC m die Zahl der in beftimmten Abftänden zwifchen den Stirnmauern einander

parallel einzulegenden runden Zuganker, deren Durchmeffer je (10 Centim. beträgt,

fo ift, wenn 5’ wie früher die zuläffige Zugfpannung (in Kilogr. für 1%!!!) bezeichnet,

m —Z—dfis’ :LH7, d. h.

„.:4_Lfif_._.. . 20371:’a’02s . . . ‚ .

Ift a’0 von vornherein in einem praktifchen Mafse für die Zuganker feft gefetzt,

fo ergiebt fich nach Gleichung 203 die erforderliche Anzahl derfelben In der Regel in:

do zu 21/2, 3 bis höchfizens zu 5 cm bei gewöhnlichen Kappengewölben zu nehmen.

Meißens ift aber die Zahl m vorweg durch die Plangef’taltung der Gewölbanlage

beftimmt. Liegen diefelben in gleichen Abfiänden von einander, fo entfiehen bei

m Zugflangen m + 1 Abtheilungen der Länge L, und demnach kommt für jede

 

 

Zugftange eine Kraft 252 in Rechnung. Hiernach wird entfprechend Gleichung 203

7: 2 , LH7

71— ° m+l oder

LH7_ LH*; '

afl,=\/i7: Z__'m+l)s _N1,13 (m———+—1)‚Centim. . . . 204.

Liegen dagegen die Zuganker in Abfländen von ungleicher Weite, fo ifl;, wenn

! Met. die gröfste überhaupt vorkommende Entfernung zwifchen zwei Ankerftangen

bezeichnet,

 do=N1‚ls\/lg7 Centim., . . . . . . 205.

175) 2. Aufl.: Art. 299 (S. zu).
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zu nehmen. Hierbei if’c zu bemerken, dafs derartige ungleich weite Abftände für

die Zuganker dem ganzen Syl'tem weniger zuträglich find und daher thunlichf’c ver-

mieden werden müffen. Sehr grofse Abweichungen zwifchen den einzelnen Weiten

dürfen überhaupt nicht zugelaffen werden. Bei geringfügigen Unterfchieden in diefen

Abfiänden ift dann für alle Ankerftangen der nach Gleichung 205 für ! Met. berechnete

Durchmeffer a’0 beizubehalten. Von Wichtigkeit ift bei der Verankerung der Kappen—

gewölbe auch das Anbringen von Zugankern an jeder Stirnmauer, um hierdurch

dem erfahrungsmäfsig leicht eintretenden Ausweichen, bezw. Abreifsen der Wider-

lagsmauern an den Ecken des Raumes möglichft vorzubeugen. Die Entfernungen der

Zuganker von einander follen höchftens 4m , unter Umftänden weit weniger betragen

weil bei zu grofsen Abftänden der Verankerungen die nicht ausreichend itarken

Widerlagsmauern zwifchen den Ankerzügen fich leicht ausbauchen und Mauerriffe

erhalten.

Beifpiel. Ein aus Backfiein vom Einheitsgewichte 1.5 ausgeführtes Kappengewölbe mit einem

Kreisbogen als Leitlinie iii: 14,5“!1 lang; die Spannweite 2x defi'elben beträgt Sm, alfo s = 1,5 m, und die

Pfeilhöhe f = 0,4 m, alfo etwas über % der Spannweite. Das Gewölbe ftützt lich gegen Widerlags-

mauern, welche ordnungsmäfsig aus feftem Kalkftein vom Einheitsgewichte 2,6 ausgeführt find; die Stärke &

derfelben beträgt 0.60 m und die Höhe 1% = 8,2 m; die Kämpferhöhe a des Gewölbes beträgt 3 m. Das Ge—

wölbe ifi; 1 Stein : 0,25 "\ itark, in den Zwickeln mit Backftein ausgemauert und mit einem Bretterfufsboden

überlagert. Die Nutzlafi. des Gewölbes ift zu 400 kg für 1qm Grundfläche beftimmt. Diefer nicht ganz

geringfügigen Nutzlaft entfprechend_‚ wird die als wagrecht abgeglichene Belaftungsfläche, auf Backfiein-

400

@

Vom Zurückfiihren des Gewichtes des mit Sand unterlagerten Bretterfufsbodens iii; hier abgefehen.

1) Prüfung der Gewölbftärke. Man erhält nach Gleichung 179

2

][ =m[6 (0,25 + 0.25) + 0,4] = 0,97 Quadr.-‚ bezw. Cub.—Met.

Nach der Tabelle auf S. 202 überfchreitet diefer Werth die für H berechnete Gröfse bei 1 Stein

flarken Gewölben um 0,1 qm, bleibt aber von 11 für 1‘/2 Stein Stärke um 1,06 qm entfernt. Wird nun

das Gewölbe auch etwas fiärker geprefft, als Gleichung 145 angiebt, fo kann diefe etwas gröfsere Preffung

bei kleineren Gewölben doch zugelafl'en und die Gewölbitärke 11 zu 1 Stein als genügend angefehen werden.

Nach Gleichung 180 wird

Material zurückgeführt, zu einer Höhe }; .: : 0,5111 im Scheitellothe des Gewölbes gefunden.

0 = 1.5 (0.25 + 0,25 + %) 1 0.95 Quadr.-‚ bezw. Cub.-Met.

* Bei den gegebenen Abmefi'ungen wird, um den Normaldruck N in der Kämpferfuge beftimmen zu

 

. . 2 2

können, zuvor sin a : j; und, da L : 2r_J——;’ alfo r : f ;}5— iii,

. 2f: _ 1.20 __ _

sm a.:f—2—Jf? — E;l_ -—0;4979 — N015i

mithin nahezu und hier genau genug « = 30 Grad. Hiernach ift zufolge Gleichung I 52

1V : 0.91 cos 30° + 0,95 Sin 30° = 0,97 . 0,866 + 0‚i95 - 0,5 = 1,325 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

Diefer Werth bleibt nach der Tabelle auf S. 202 weit unter der für den Normaldruck N bei einem

1 Stein fiarken Gewölbe berechneten Gröfse. Mithin ifl auch in diefer Beziehung die ausgeführte Ge-

“'Ölbftärke hinreichend.

2) Prüfung der Widerlagsftärke. Das Gewicht des Wölbmaterials fammt Belaflung ift

“{ _—‚—‘ 1600 kg für lehnt, während das Eigengewicht des Mauerwerkes vom Widerlager 71 : 2600kg für

105111 beträgt. Unter Benutzung von Gleichung 182 wird

2 . 3 . 0.97 — 0,6 . 035 5.25
 

„ :
= = 0,293 m „

2600 17,39

2 (0,95 + 0.6 . 8,2 -m

_ _ 6 0,60
alfo ganz wenig klemer als —2— = —-2— = 0,301“-

Handbuch der Architektur. III. 2, c. 18

180.

Beifpiel,
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Diefes Ergebnifs bedingt eine kräftige Verankerung der Widerlagsmauern.

Für den Gleichgewichtszuftand gegen Gleiten mufs bei der Annahme des Reibungswinkels 9 für

Kalkfteinmauerwerk als tg p : 0,7 nach Gleichung 184 ‘

0.91 — 0. - 0.95

°“‘° > 0"“'82—72—50T
‚7 . ‚ . ‚ ,

1600

 

d. h. 0,60 > 0,326 fein.

Solches ift hier der Fall, mithin ift Sicherheit gegen Gleiten der Widerlagsmauer auf ihrer Grund-

fläche bekundet.

Für eine in der wagrechten Kämpferebene liegende Fuge der \Viderlagsmauer geht die Gröfse ‚& '

der Gleichung 184 in 121 = k — *q = 8,2 —— 3 = 5.2‘" über, und nun mufs

0,91 —— 0,7 . 0,95

°v°° > 3—5—‘2m

' ' ‘ ' 1600

d. i. 0,30 > 0,55 fein. Auch für diefe Fuge ift demnach keine Gefahr in Bezug auf Gleiten vorhanden.

3) Berechnung der Verankerung. Wird die Zahl „1 der in gleicher. Entfernungen von ein-

ander zwifchen den Stirnmauern angebrachten Zugankern zu 4 genommen, fo ift die Entfernung derfelben

14,2

4 + 1

diefe Länge ], d. h. 1’ = 2,9 . 0,97 . 1600 = 4500,8 kg, wofür 4500 kg gefetzt werden follen.

Fiir diefe Beanfpruchung würde nach Gleichung 194, worin 3' unter Berückfichtigung der Torfion,

welche die Ankerftange erleiden kann, gleich 600 kg für 1qcm gefetzt werden foll, der Durchmefler der

Stange w_ 3 09 cm

600 _ ’ '

Die Zuganker erhalten aber an ihren Enden Schraubengewinde, deren äufserer Ring von etwa 1mm

Tiefe nicht als tragfähig gelten kann. Aus diefem Grunde if’t zunächft nach Gleichung 189, worin auch

3‘ = 600 kg berückfichtigt ifl:, der innere Durchmefler zu beßimmen als

d‘ = 0,5 + 0,046 \/ 4500 = 0,2 + 3,088 = 3,186 cm,

wofür 3,3cm genommen werden fallen.

Alsdann wird nach Gleichung 188 der äußere Gewindedurchmefl'er (! = (1,139 . 3,3 +0,1os) = 3,86 cm

und endlich nach Gleichung 187 der Durchmefl'er der Zugftange felbft

d" = 1,173 . 3,3 + 0,128 = 3,99 cm,

wofür felbftredend 40m zu nehmen find. Diefer Durchmefi'er in: den Zwifchenankern flatt des Mafses

do : N 36111 zu gehen.

!: = 2,9111 und fomit die Zugkraft P für diefelbe gleich dem refultirenden Gewölbfchuhe für

do : N 1,13

Die Ankerftangen an jeder Stimmauer können, da der für ihre Spannung mafsgebende refultirende

] .

Gewölbfchub zu —2— H T = 2—; . 0,97 . 1600: 2250 kg angenommen werden darf, einen geringeren

Durchmeffer als die Zwifchenanker erhalten. Für den inneren Gewindedurchmeffer wiirde nach Gleichung 189

d‘ = 0,2 + o,..q/2250 : 2,3. cm

und hiernach der Durchmeffer der Stange nach Gleichung 187

d" = 1,179 . 2,88 + 0,128 = 2,91“,

wofür d” : 36m zu nehmen ift.

Vielfach giebt man aber in der Praxis diefen Stirnankern denfelben Durchmeffer, wie den

Zwifchenankern.

Giebt man den runden Zugankem an ihren Enden Oefen‚ welche Keile, bezw. Splinte aufnehmen,

die dann zweckmäfsig auf Ankerplatten lagern, fo find zur Berechnung derl'elben die Gleichungen 190

bis 193 und die Gleichung 197 anzuwenden. Man erhält alsdann nach Gleichung 194 den Stangendurch-

mefi'er, da s' beim Nichteintreten einer Torfion bei derartigen Ankern gleich 800kg für 1qcm gefetzt

werden kann,

5400

800

und nun der Reihe nach entfprechend den Gleichungen 190 bis 193

do : 1,13 : 2‚94 : N 3cm



/ 4500 3,1416 1
«_l ' _

°“2V 1200 .1+—1200—_N1‚1m‚

800

4500 1200
{ : 2 _‘_‘__‚— _ _— °— :

1 V 3,1416 - 1200 (I + 800 1 3,8 cm!

4500 1200 1200

& =- l/_—3,1416 . 640 ' 640 (1 +—800 :N3’3°""

;; = l / 4500 . 3‚„„ 1200 1

2 V 640 ' 640 ‘ 1 +___1200 =. “ 2“-

800

Ein Vergleich der Ergebnille der Rechnung fällt hinfichtlich der Zugltangen zu Gunften der zuletzt

betrachteten Anordnungen von Oefen mit: Keilen aus, da die Anwendung von Ankerftangen mit Schrauben-

gewinden an den Enden einen größeren Aufwand an Material für die Verankerung bedingt.

4) Berechnung der Ankerplatten. Sollen quadratifche gufseiferne Ankerplatten mit einfachem

rechteckigen Querfchnitte Verwendung finden, fo in bei der Beanfpruchung [”:—1500 kg die Dicke der-

felbeu nach Gleichung

 

 

 

3 : 0,055 L/ä0: 3,69 cm ,

wofür rund 3,7 cm genommen werden.

Bei runden Zugankern mit Schraubengewinden an den Enden ift die Oeffnung in der Ankerplatte

um etwa 2mm größer als der Durchmell'er der Zugftange zu nehmen, fo dafs diefelbe nach der angeftellten

Rechnung 4,2 cm betragen würde. Die Grundfläche diefer Oefl°nung ift demnach z' : % 4,22 = N 13,35 qCIH.

Hiernach wird unter Benutzung von Gleichung 201

b : 1/3399— —i— 13,35 Centim.

5

Nimmt man für Mauerwerk aus feflem Kalkf'tein in Kalkmörtel die zuläffige Beanl'pruchung o' für

190!" zu 10 kg an, fo ill. 6 : \/_450 + 13,35 : \/4ö3‚35 : 21,54 Cm oder abgerundet : 22 cm.

Da aber die Ankerplatteu eine möglichlt große Fläche der Widerlagsmauer überlagem follen, fo

in es rathfam, die Seitenlänge & diefer Platten zu 30 cm anzunehmen. Alsdann ift die Grundfläche der-

felben, welche die von den Zugankern herbeigeführte Prefi'ung auszuhalten hat, gleich 1":(302 — 13,95)

4500

886,15

leftem Kalkfteinmauerwerk zuläffig ift.

Werden die vorhin berechneten Zugftangen mit Oefen und Keilen zur Ausführung gebracht, fo

würden zweckmäfsig diefelben Ankerplatten für die Unterlagerung der Keile, bezw. für die Verankerung

benutzt.

: 886,15 qcm und folglich c1‘ : : N 5kg für 1 qcm‚ eine Beanfpruchnng‚ welche (&!le bei weniger

Würden (hatt der Ankerplatten Ankerfplinte für die Verankerung genommen, welche zur Erzielung

einer möglichft großen Auflagerfläche oberhalb der Oefe oder oberhalb und unterhalb derfelben ent.

fprechend geäftet angeordnet werden könnten, fo müßte, wenn aus practil'chen Gründen, die Breite der

Auflagerfläche derfelben flatt der für den Keil berechneten Breite "6 : 1,1 Cm zu 26m gewählt würde, bei

der Beanfpruchung c' : 10kg für 1 dem Mauer-fläche die gefammte Länge 1 der Aefize eines Ankerfplintes

gleich 1405002 : 225 cm fein, d. h. bei 4 auch in gefchwungenen Linien geführten Aeften würde jeder 

derfelben oberhalb und unterhalb derfelben rund 57 cm in der Erflreckung meifen. Bei Verminderung

rliefer erfireckten Länge—würde felbftverftändlich die Beanfpruchung a' des Mauerwerkes wachfen.

Nach den gemachten Angaben hätte alle die Durchbildung der Ankerfplinte zu erfolgen.

Zuweilen werden zur Verftärkung der Widerlager für Kappengewölbe und auch

wohl für ihr Urfprungsgewölbe, das Tonnengewölbe, Strebepfeiler in gewiffen Ent-

fernungen von der Widerlagsmauer in Vorfchlag gebracht. Sind, wie bei den Kreuz—

gewölben lich zeigen wird, Strebepfeiler, bezw. Strebebogen bei folchen Anlagen

vortheilhaft am Platze, fo ift diefes bei Kappengewölben oder Tonnengewölben weit

weniger der Fall. Bei diefen Gewölben Hi, wie bereits bei der Verankerung der—

18 r .

Strebepfeiler.
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felben gefagt ift, keine Vereinigung des Gewölbfchubes an einzelnen abgegrenzten

Theilen der Widerlager vorhanden. Die Vorausfetzungen, welche hinfichtlich der

Vertheilung des Gewölbfchubes auf eine Widerlagsmauer mit Strebepfeilern zu

Grunde gelegt werden, laffen noch Zweifel zu. Obgleich diefer Vorwurf auch die

Verankerung treffen mufs, fo ift doch durch folche Anlagen erfahrungsmäfsig eine

entfprechende Erhöhung der Standficherheit der mit nicht ganz zureichender Stärke

behafteten Widerlagsmauern in verhältnismäfsig einfacher Weife herbeizuführen. Die

in der Höhe der Kämpferebene eingezogene Verankerung vermag eine beffere Ver-

fpannung der Widerlagsmauern und eine gröfsere Gegenwirkung für den Gewölb-

fchub auszuüben, als die vorgelegten Strebepfeiler, welche etwa eine erhöhte Stand-

fähigkeit der an lich nicht ganz genügend fiarken Widerlagsmauern der Kappen-

gewölbe vermitteln follen.

Müffen aus befonderen Gründen fiatt der Zuganker Strebepfeiler angeordnet

werden, fo ift, unter Beachtung des in Art. 178 (S. 268) für die Unterfuchung der

zwifchen den Zugankern liegenden Mauertheile der Widerlager Gefagten, für die

Strebepfeiler felbft eine Entfernung von über 4m von Mitte zu Mitte thunlichft zu

vermeiden. Die parallel zur Widerlagsmauer auftretende

Breite der Strebepfeiler follte nicht unter 38, bezw. Fig' 365“

400111 betragen. Ihre rechtwinkelig zum Widerlager

antretende Dicke ift durch fiatifche Unterfuchung zu

befiimmen. Das bei diefer Unterfuchung zu benutzende

Verfahren entfpricht im Wefen ganz dem in Art. 143

(S.. 197) über die Ermittelung der Stabilität eines Tonnen-

gewölbes und feines Widerlagers Mitgetheilten. Im Be-

fonderen if’c hier nur zu berückfichtigen, dafs unter Be-

zugnahme auf Fig. 365 der für den Körper des Strebe-

pfeilers in Betracht kommende, im Punkte 11 angreifende

refultirende Horizontalfchub H1 : [H Quadr.-‚ bezw.

Cub.-Met. bei der graphifchen Unterfuchung oder als

1’1’1 =1H7 Kilogr. bei der rechnerifchen Ermittelung

der Stabilität des Strebepfeilers einzuführen ift. Die

Gröfsen H und 7 haben die früher angegebene Bedeu-

tung; 1 ift die Entfernung der Strebepfeiler von Mitte

zu Mitte (in Met).

Die Gewichtsbeftimmung vom Körper des einzel-

nen Strebepfeilers erfolgt felbftredend unter Berück-

fichtigung der meiflens von vornherein angenommenen

Breite zu deffelben, einer vorläufig zu wählenden Dicke ):

und des Eigengewichtes 71 des betreffenden Mauer-

materials. Bei der graphifchen Methode ift diefes Mauer-

material auf das Wölbmaterial, wie früher befprochen,

zu reduciren. Die für den Höhenfchnitt des Strebe-

pfeilers darzuftellende Mittellinie des Druckes darf die

Kernfläche des Querfchnittes deffelben nicht verlaffen; aufserdem mufs das Gleich-

gewicht gegen Gleiten in bekannter Weife bekundet fein.

Findet die Einwölbung der Kappengewölbe nicht auf »Kuf«‚ fondern auf »Stich«

oder »Schwalbenfchwanz« flatt, wovon unter c des Näheren mitgetheilt wird, fo
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entfiehen fchmale, neben einander liegende Wölbf’treifen, Wölbfcharen oder Zonen,

welche ihr Wideflager fowohl an den eigentlichen Widerlagsmauern, als auch

an den Stimmauern und endlich auch an den Seitenflächen einzelner Zonen felbf’t

finden.

In jedem Falle treten bei diefer Art der Einwölbung die fammtlichen das

Gewölbe begrenzenden Raumtheile als Widerlager auf, fo dafs auch die Stirnmauern

einem Gewölbfchube ausgefetzt find, welcher hier fogar für die einzelnen Wölb—

fcharen in verfchiedenen Höhen über der Kämpferebene des Gewölbes angreift und

auch in Bezug auf einander verfchieden grofs ausfällt.

Hi die Leitlinie des Kappengewölbes, wie eigentlich flets der Fall, ein flacher

Kreisbogen, fo iflt die Leitlinie jeder einzelnen Wölbfchar ein elliptifcher Bogen,

deffen Kämpferpunkte in verfchieden hoch gelegenen wagrechten Ebenen auftreten.

Im Allgemeinen find demnach, f’treng genommen, die einzelnen Wölbfcharen fchmale

einhüftige oder anfteigende Gewölbe, deren Gewölbfchub nach den in Art. 146

(S. 209) gemachten Angaben ermittelt werden kann, wenn dabei nur die Annahme

gemacht wird, dafs etwas abweichend von der Wirklichkeit die feitlichen Begrenzungs—

flächen diefer Wölbfcharen einander parallelen, lothrechten Ebenen angehören,

während diefelben, fireng genommen, in verfchieden zu einander geneigten Ebenen

liegen, welche die Laibungsfläche des Gewölbes nach Ellipfenflücken durchfchneiden,

deren Grundrifsprojectionen ebenfalls gekrümmt find. Die Abweichung von der Wirklich-

keit noch weiter zu treiben und auch Abftand zu nehmen von der Eigenfchaft der Wölb-

fcharen, wonach diefelben als einhüftige kleine Gewölbe erfcheinen, um diefelben

ohne Weiteres als fymmetrifch geformte und fymmetrifch belaf’cete Gewölbe anzu-

fehen, könnte füglich unterlaffen werden, da die flatifche Unterfuchung einhüftiger

Gewölbe neblt deren Widerlager keine erheblich zu nennende Schwierigkeiten

verurfacht, fo fern überhaupt nicht fehr hoch gefpannte theoretifche Entwickelungen

angeftellt werden follen.

Eine in dem einfacheren Sinne geführte Unterfuchung eines auf »Schwalben-

fchwanz<< gewölbten Kappengewölbes if‘r unter Benutzung der Methode der graphifchen

Statik unter Beachtung einhüftig geformter Wölbfcharen in Fig. 366 vorgenommen.

Sie fell dazu dienen, namentlich auch einen Einblick in die Einwirkung des Gewölb-

fchubes auf die Stirnmauern des überwölbten Raumes zu gewinnen; fie foll aber

auch durch ihren Gang die nöthigen, beachtenswerth erfcheinenden Anhaltspunkte

gewähren, welche für die fpäter zu berückfichtigende Stabilitätsermittelung der flachen

Klof’cergewölbe, der Kreuzgewölbe n. f. f. weiter benutzt werden können, zumal

der fog. Verband auf »Stich« oder »Schwalbenfchwanz« in der Praxis des Gewölbe—

baues eine fehr ausgedehnte Anwendung findet.

Es fei abcd (Fig. 366) ein rechteckiger Raum von 4m Breite und Sm Länge. Derfelbe wird mit

einem Kappengewölbe überdeckt, defl‘en Leitlinie ein Kreisbogen ift, welcher als fog. Kreuzrifsbogen (Centri-

winkel : 60 Grad) befchrieben wurde. Das Pfeilverhältnifs if’t demnach 7i, alfo etwas mehr als %— .

‚46

Betrachtet man den einzelnen Gewölbflreifen ], fo erhält derfelbe feine Stützen an der eigentlichen

Widerlagsmauer ac und in der Mitte der Stirnmauer 1111. Derfelbe möge innerhalb des Grundriffes des

Wölbraumes einen beliebigen Winkel (9 mit der Richtung aé einfchliefsen. Seine Wölblinie he ifl ein

Theil einer Ellipfe, welche nach der gegebenen Leitlinie des Kappengewölbes beflimmt werden kann.

Die Kämpferpunkte h und e liegen in verfehiedenen wagrechten Ebenen; das Gewölbe felblt be{teht nicht

aus zwei congruenten Hälften mit fymmetrifcher Belaflung, ift alfa ein unfymm€trifch geformtes und un-

fymmetrifch belafletes Gewölbe oder kurz ein einhüftiges Gewölbe.

Wird die Tiefe defielben durch zwei parallele lothreehte Ebenen im Abflande gleich der Längen—
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einheit begrenzt genommen, fo kann bei gegebener oder gewählter Gewölbtlärke und bei feft gefetzter

Beladung, zurückgeführt auf Wölbmaterial ‚ die Stabilitätsunterfuchung des Gewölbflreifens ganz fo vor-

genommen werden, wie in Art. 146 (S. 209) mitgetheilt ift. Als Nutzlaft find 320 kg für 1 qm angenommen;

die Gewölbftärke itt zu 1 Stein fell: gefetzt.

Für die Beftimmung der Mittellinie des Druckes eg/z wurde die durch ]; und g gelegte Gerade

als Polaraxe benutzt. Der in g wirkfame Gewölbefchub ergiebt froh als 21", bezw. z'2 im zugehörigen

Kräftepolygon. Die in e und ]; auftretenden Drucke der Kämpferfugen beftimmen Geh in dernfelben

Polygon als ai, bezw. i4.

Der Horizontalfchub H wird als wagrechte Seitenkraft des Gewölbfchubes 21' der Gröfse nach

gleich ok, bezw. k o. Denfelben Werth befitzen auch die wagrechten Seitenkräfte der bezeichneten Kämpfer-

drticke, welche die Widerlagsmauer und die Stirnmauer treffen. Die lothrechten Seitenkräfte diefer Drücke

find oz, bezw. 24. _

In der Zeichnung ifl; ok: 0,73m gefunden und, da die Bafis 05, welche für die Verwandelung der

Belafiungstläche des Gewölbes benutzt wurde, gleich 2"! in:, fo wird

I]: 2 . 0,13 : 1,53 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

Diefem Werthe von H entfpricht nach der auf S. 202 enthaltenen Tabelle eine Gewölbt’cärke von

1 Stein bis 1‘/2 Stein. Da aber nach einer vorgenommenen Prüfung der gröfste Normaldruck N für die

Kämpferfuge /z nur 2 . 0,33 : 1,76 Quadr.—, bezw. Cub.-‘Vlet. beträgt, fo wird hierfür nach der angeführten

Tabelle eine Gewölbftärke von 1 Stein ausreichend. Bei Kappengewölben kann diefer Werth von N

Berückfichtigung finden, und dieferhalb ill: die Gewölbflärke mit 1 Stein gelaffen. Diefelbe kann durch-

gängig beibehalten werden, weil innerhalb des Wölbgebietes aE _?U kein einziger mit 1 parallel laufender

\Völbftreifen eine gröfsere Spannweite als ] felbft erhält. Dafi'elbe gilt auch für die übrigen “’ölbgebiete,

welche diefelbe Anordnung der Wölbftreifen erfahren, wie das bezeichnete Gebiet.

Für den mit [ zufamrnentretenden Streifen 11, welcher vollfländig der Gewölbzone [ entfpricht,'

entßeht derfelbe Gewölbfchub H: 1,56 Quadr.-‚ bezw. Cub.-Met.

Die Dicke diefer Streifen ill: aber nicht Im, fondem nur gleich einer Backfteindicke, alfo gleich

0,065 m; mithin kommt für jeden Streifen nur ein Horizontalfchub von 1,55 . 0,o<;5 : N O‚x Quadr.-, bezw.

Cub.-Met. oder bei einem Gewicht des Wölbmaterials von 1600kg für lcbm von 1600 . 0,1 : 160 kg in

Betracht. ‘

Erfetzt man diefe beiden Kräfte je für lich durch zwei Seitenkräfte, welche in der Richtung der

Scheitellinie U _‘7 des Gewölbes und rechtwinkelig hierzu wirkend genommen werden, fo vereinigen (ich

die erflen beiden zu einer wagrechten Mittelkraft U:2H.sin cp; d. i. im vorliegenden Falle, da

' 245 Grad gewählt ill, U: 2 . 160 \—/1: :: 226,24 kg. Diefe Kraft trifl't die Stirnmauer recht—

2

winkelig im Punkte :. Die beiden anderen in : angreifendeu Seitenkräfte, welche an der inneren Seiten

fläche der Stirnmauem wirken. halten (ich im Gleichgewicht.

Die VVide-:lagsmauer ac erhält vom Streifen 1 den Horizontalfchub H : 160 kg. Die rechtwinkelig

1 .. .

zu ar gerichtete Seitenkraft deffelben wird alfo 1V1 : H. cos cp .: 160 \75— : 113,12 kg, wahrend die

mit ac zufammenfallende, in der Kämpferlinie des Gewölbes wirkende Seitenkraft T1 : H. sin ga, d. h.

auch hier gleich 160% : 113,12kg wird.

Für einen Streifen IV entßeht wiederum ein einhüftiges elliptifches Gewölbe, delfen Stabilitäts-

unterfuchung in der Zeichnung in bekannter Weife unter Benutzung der Polaraxe r: vorgenommen wurde.

Der Horizontalfchub 111 ergab lich zu 0,31 . 2 = 0,62 Quadr.—, bezw. Cub.—Met., mithin für die Dicke

0‚ossm des Streifens zu

0,62 - 0,065 . 1600 = 64,49 kg.

Diefer Schub trth fowohl die Stirnmauer ab, als auch die Widerlagsmauer at.

Fiir die rechtwinkelig zu diefen Mauerkörpern wirkenden Seitenkräfte erhält man W :: 111 . sin ;9 und

W1 = 111 . cos <p, während für die mit den Begrenzungen aä , bezw. ar zufammenfallenden Seitenkräfm

fich L : 171 . cos q; und L; :}11 . sin vg ergiebt. Fiir :p : 45 Grad ift sin 19 : cos cp und demnaCh

1

\/5

Von Wichtigkeit ill. die Prüfung des Einfluffes, welchen die Gewölbfchübe der fämmtlichen Wölly

flreifen zwifchen dem mittleren Stirnftreifen und der Mittellinie EE des Gewölbes auf die Stirnmauer

ll": WI :L: L1:64‚43 :N45‚6 kg, 
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und die eigentlichen Widerlagsmauern ausüben. Jeder Gewölbftreifen liefert jedoch nur fcheinbar in der

Richtung ?U , d. h. in der Scheitelliuie des Gewölbes, einen vom Gewölbfchube, welcher in einem

Einzelfireifen auftritt, abhängigen Horizontalfchub. Möchte derfelbe an [ich betrachtet auch keine über-

mäßige Größe aufweifen, da {ehr weit gefpannte Kappengewölbe nicht in Anwendung kommen, fo ifi

doch für diefelben {ehr häufig eine nicht unbedeutende‘ Länge unter Benutzung des Verbandes auf

Schwalbenfchwanz erfahrungsmäfsig zur Ausführung gekommen, ohne dafs bei diefen langen Gewölben

übermäßig flarke Stirnmauern erforderlich geworden wären. Wollte man einfach die erwähnten, fcheinbar

auftretenden einzelnen Horizontalfchübe, welche in _7U liegen, fummiren, fo müßte bei fehr grofser Länge

von _?U ein fehr grofser refultirender Horizontalfchub für die Stimmuer in ihrer Mitte entfiehen, der

fchliefslich, fo darf man folgern, bei unendlicher Länge des Gewölbes auch unendlich grofs werden müffte.

Diefer Annahme, wonach ein folches Addiren der einzelnen Horizontalfchübe zuläng fei, widerfpricht

aber aller Erfahrung. Sehr lange Gänge find häufig mit Kappengewölben im genannten Verbande aus-

geführt und doch haben nicht unverhältnifsmäfsig fiarke Stirnmauern den gefammten entfpriugenden

Horizontalfchub ohne befonderen Nachtheil für ihren licheren Beftand und ohne befondere Verankerung

aufgenommen. Die Stärke diefer Stimmauern würde ficherlich nicht genügend gewefeu fein, wenn der

durch Summirung der einzelnen Horizontalfchübe der äufserfi; zahlreichen Wölbftreifen ermittelte gefammte

Horizontalfchub für die Stimmauern thatfächlich zur Wirkung gekommen wäre. ‚

So liefert in dem hier behandelten Beifpiele der Elementaritreifen ] in Gemeinfchaft mit dem ihm

zugehörigen Streifen 11 einen Horizontalfchub U: 226,24 kg. Nimmt man an, ein Gewölbe von derfelben

Spannweite gleich 4111 befitze flatt 8m Länge eine folche von 80m, fo würde die Scheitellinie von L'

bis Z, für welche nur die Wölbftreifen von gleicher Spannweite mit dem Streifen ] zunächft einmal in

Frage kommen mögen , bei dem Winkel <_p : 45 Grad eine Länge von —8—2(l — 2 : 38m befitzen. Für

diefe Strecke würden unter Berückfichtigung von 10m ftarken Fugen zwifchen den Streifen

i.__ : 38 : N 380 Schichten

0.075 \/5 0,015 .

sm

auftreten und folglich ein refultirender Horizontalfchub allein für diefe Schichten von 380 . 226,24 kg

= N 85972kg entßehen, mithin fich ein Ergebnifs herausftellen, welches als widerfmnig gelten mufs.

Um zu anderen, der Wirklichkeit näher kommenden Ergebniifen zu gelangen, möge das Gewölbe

bis zu den Streifen III und 1111 ausgeführt fein. VVüx-den die unterfiützenden Lehrgeriiße auch befeitigt

fein, fo würde diefes Gewölbltück {ich frei fchwebend erhalten, fo fern jeder Streifen zwifchen ] und 111

an (ich im Gleichgewichte ift. Sein Widerlager findet derfelbe in feiner Gefammtheit an der Mauer ac

und an den bis zur Stimmauer eingefügten Streifen des Gewölbeftückes.

Bei der praktifchen Ausführung, wovon fpäter noch näher die Rede in, wird nach und nach jedes

Paar zufammengehöriger Wölbftreifen für (ich gewölbt; von gefchickten Arbeitern, oft aus freier Hand

nur unter Benutzung einer fog. Lehre. Diefe befteht aus einem Brettflücke, deifen obere Begrenzung der

Wölblinie des Streifens entfpricht. l-Iiernach können auf Schwalbenfchwanz eingewölbte Kappen in der

Nähe ihres Scheitels felbfi: eine Oeffnung behalten; eine Anordnung, welche auch häufiger getroffen wird.

Werden die Gewölbfireifen II und III eingewölbt, fo ftützen fich diefelben gegen die Widerlags-

mauer und gegen die Streifen III und 1111 derart, dafs die Kämpferdrücke für jene Mauer und für diefe

Streifen in einer Gröfse und Richtung auftreten, welche dem möglichit kleinften Gewölbefchube der

Elementarflreifen II, bezw. 111 entfprechen. Die Form und Belaflzung diefer Streifen find aber in voll—

fländiger Uebereinftimmung mit dem Streifen ] , fo dafs die flatifche Unterfuchung derfelben auch über—

einftimmende Ergebniffe mit derjenigen für I liefern muß.

Die in den Kämpferpunkten e und IL für (ich entfpringenden Kämpferdrücke find wieder ai, bezw. i4.

Die wagrechten Seitenkräfte H: ok, bezw. : 14, die lothrechten Seitenkräfte oz, bezw. 24 ergeben

floh gleichfalls wie früher. Die von II und 111 auf den Gewölbkörper, welcher bis III, bezw. 1111 reichte,

übertragenen Horizontalfchübe fetzen fich zu einem in der Scheitellinie des Gewölbes wirkenden Horizontal-

fchub X: 20:2H sin 39 zufammen, während die fenkrecht zur Scheitellinie genommenen Seiten-

kräfte N der Horizontalfchiibe H lich im Gleichgewicht halten und die Endflächen der Streifen 1] und [II

gegen einander prefl'en. Der noch übrig bleibende refultirende Horizontalfchub X trifft zunächft die an-

grenzenden Gewölbftreifen [II und [III im Punkte A und mufs felbftverfländlich durch ein entfprechendes

Widerlager aufgehoben werden.

Denkt man fich, die Streifen 111 und 1111 wären von dem übrigen bis zur Stirnmauer gehenden

Gewölbkörper um irgend eine Strecke nach _‘7 zu abgeriickt, nimmt man ferner an, der übrige Gewölb-
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körper fei in der Richtung der Scheitellinie durchfclmitten und lege fich mit den von einander getrennten

Scheitelflächen feiner Streifen gegen eine unprefsbare Strebe, deren Axe in der Scheitellinie liegt, fo

dafs das eine Ende diefer Strebe (ich gegen die Stirnmauer, das andere Ende derfelben gegen die aus—

fpriugende Ecke der Streifen III und 1111 fetzt; fo würde diefe Strebe den Horizontalfchub X allein

aufnehmen und unmittelbar auf die Stirmnauer übertragen, ohne den übrigen Gewölbkörper in Mitleidem

fchaft zu ziehen.

Würde man für jeden Streifen fo verfahren, fo käme allerdings die Summe aller Horizontalfchübe X

der zahlreichen Wölbftreifen von I nach _?’ ohne Weiteres auf die Stirnmauer, und zwar in der Richtung

der Scheitellinie des Gewölbes. Eine derartige Anordnung einer Strebe findet aber nichtflatt; ein ge-

waltig grcifser refultirender Horizontalfchub für die Stirnmauer in der Scheitellinie des Gewölbes kann

gleichfalls bei fehr langen Gewölben erfahrungsmäfsig nicht auftreten.

Betrachtet man zuvor den Gleichgewichtszufland eines Streifens [II , bezw. [III, in dem die in A

wirkfame Kraft 8A von der Größe X nach der Richtung diefer Streifen in die beiden wagrechten Seiten—

kräfte CA und C}A zerlegt wird, welche offenbar jede gleich H der Streifen ][ und 111 ift, fo wird die

Beanfpruchung der Streifen III und [III durch diefe Kräfte CA, bezw. CA1 und ihre gegebene Be—

laftung bekannt.

Um danach die Stabilitätsunterfuchung des in folcher Weife beanl'pruchten einhüftigen Gewölb-

i'treifens ll] vornehmen zu können, möge folgende Erörterung Platz greifen.

Fig. 367.

 

 
|<....... w ____-___‚3.

In Fig. 367 fei für das einhüftige Gewölbitück A der möglichft kleinfte Gewölbefchub als 5 und

die dazu gehörige, ganz in der Gewölbfläche verbleibende Mittellinie des Druckes als 3a«{ gefunden.

Um die Gröfse diefes Gewölbl'chubes durch Rechnung zu beftimmen, ifi für die Gewölbtheile B und C

der Gewölbfchub S unter Berückfichtigung [einer Richtung gegen die beiden Gewölbtheile in die beiden

Seitenkräfte H und V zerlegt, wovon er[tere wagrecht, letztere lothrecht wirkend genommen find. Für

den Gleichgewichtszußand gegen Drehung erhält man im Syfiem 8, bezogen auf den Drehpunkt ?„ bei
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der bekannten Lage der Punkte a, 5 und der bekannten Gröfse, Richtung und Lage der Kraft P, welche

das Gewicht des Gewölbtheiles B darflellt‚ \

O=—Vv—Ha+Pp. . . . . . . . . 206.

Für den Theil C mit dem Gewichte Q ergiebt lich in Bezug auf den Drehpunkt 1 in entfprechen-_

der Weil?

O:—Vw+Hb—Qq. . . . . . . . . . . .2o7.

Aus diefen beiden Gleishungen erhält man

H: Ppw+ Qq7/

,
208.

010 + b ?!

V:_fifif—_Q_qi„________z
og‚

aw + är/

und hiernach wurde die Gröfse des Gewölbfchubes 5 aus der Gleichung .

S:\/H2+V2.. . ‚ . . . . . . .. .210.

zu beitimmen fein. .

Der Neigungswinkel ‚_? des Gewölbfchubes S zur Wagrechten wird ermittelt durch

V

tng:—. .2........
.‚l.l

H

Wirkt nun an dem fonft unveränderten Gewölbitücke A noch eine gegen den Punkt 3 nach aufsen

gerichtete wagrechte Kraft H„ von ganz beliebiger Größe, fo läfl‘t (ich der Einflufs, welchen diefe hinzu—

gefügte Kraft auf den Gewölbfchub S ausüben könnte, durch folgende Unterfuchung kennzeichnen.

Der neue Gewölbfchnb fei 51; die entfprechenden wagrechten und lothrechten Seitenkräfte des-

felben mögen H1, bezw. V1 fein. Für den Gleichgewichtsznfiand gegen Drehung im Kräftefyitem D ift

in Bezug auf den Drehpunkt @

o='_ V;v—bfia+Pp—l—IJ„.NuII, . . . . . . . . . 212.

während für den Zuftand des Gleichgewichtes gegen Drehung im fonfl; unveränderten Syftem E unter

Annahme des Drehpnnktes -; _

0:——Vyw+Ifié—Qq . . . . . . . . . . . 213.

fein mufs. Aus diefen beiden Ausdrücken findet man zunächfl;

[II:—___Ppw—l—qu‘. . . . . . . . . . . . 214.

a 70 + 17 71

d. h. nach Gleichung 208 auch

H1 : H

und fodann

V=fib_—_Qz_s
a zu + 611

oder unter Berückfichtigung von Gleichung 209 auch

Vl : V.

Danach muß auch S, : S und ig «„ : tg ep. fein, fo dafs, wenn, wie hier der Fall, von elafiifchen

Formveränderungen des Gewölbkörpers ganz und auch von der Verkittung der Wölbflzeine durch Mörtel

vorläufig abgefehen wird, die Kraft IV„ auf den Gewölbfchub S gar keinen Einflufs ausübt, fobald nur

P, Q und die gegebene Lage der Punkte {it, a, '; unverändert bleiben. Sie beeinflth jedoch, wie ohne

Weiteres aus der Zeichnung zu erkennen iii, den durch 5 gehenden Kämpferdruck K, welcher aus H„, P

und 51 = 5 refultirt und deffen wagrechte Seitenkraft gleich H; +H

In Fig 366 ift im Plane 111 unter Einfügen der durch 5 geführten wagrechten Kraft H_. ok des

Streifens II, bezw. ] die Stabilitätsunterfuchung für den Streifen III vorgenommen und, wie es fein mais,

der in g wirkfame Gewölbfchub wieder wie beim Streifen [ gleich ei, bezw. iz gefunden, während die

Wagrechte Seitenkraft mir„ des in : wirkenden Druckes o z' : 2H i[t.

Da auf den Gewölhefchub der einzelnen Streifen durch Hinzufügen jener gekennzeichneten Kraft H

kein Einflufs ausgeübt wird, da. ferner eine unmittelbare Uebertragung der wagrechten Seitenkräfte der

(tets gröfser werdenden Kämpferdrücke in den Scheitellinien der einzelnen Streifen von Z bis U auf die

Stirnrnauer in der Scheitellinie des Gewölbes nicht als zuläffig erachtet werden kann, fo mufs die Be—

anfpruchung des zwifchen Z und U, bezw. zwifchen 17 und U befindlichen Gewölbkörpers, fo wie auch

der zwifchen a und dem Streifen ], bezw.\ zwifchen & und 11 befindliche Streifen von der Befchaffenheit
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des Streifens IV in anderer Weife erfolgen, als im Vorhergegangenen und hier und dort wohl auch

bei der Stabilitätsunterfuchung von’ Kreuzgewölben, wenn deren Gewölbkappen gleichfalls auf Schwalben-

fchwanz-Verband ausgeführt werden follen, angenommen wurde.

Hinfichtlich der Beanfpruchung der Stimmauern durch den Gewölbfchub wird man der Wahrheit

durch folgende Betrachtung näher kommen.

Der gefammte Gewölbkörper beliebt im Allgemeinen aus verhältnifsmäfsig kleinen Wölbiteinen,

die, wenn auch entfprechend auf Schwalbenfchwanz-Verband geordnet, dennoch das Zerlegen in lauter

neben einander liegende Zonen geflatten, welche fämmtlich in ihren Ax€n unter einem Winkel 39 zur

Stirnmauer gerichtet find und für die größte Länge des Gewölbes über die Scheitellinie defi'elben mit

hinweg laufen. Die Einwölbung nach einer folchen parallelen Zonenlage wurde, wenn die Stützflächen

derfelben gegen Gleiten gefichert find und auch fonft der Gleichgewichtszuftand der einzelnen Streifen

bekundet ift, praktifch ohne Bedenken vorgenommen werden können. Für die theoretifche Unterfuchung

hat diefe Zerlegung den Vortheil, dafs dadurch die möglicher Weife eintretende ungünfiigfte Beanfpruchung

der Stirnmauer, bezw. Widerlagsmauer in Betracht gezogen wird.

Würden z. B. die Streifen ]] oder 111 bis zur Stirnmaner a& erweitert gedacht, fo enthält diefe

Zone einen Theil ][ oder II] als Haupttheil und den punktirten Theil als Nebentheil. Die gefammte

Zone bildet alsdann ein einhiiftiges Gewölbe, defi'en Stabilität im Plane ][ unterfucht ifi. Hiernach wird

der in x angreifende Kämpferdruck fiir die Stirnmauer ab als oil und der in in wirkfame Kämpferdruck

fiir die \Viderlagsmauer at als i,6 gefunden. Diefelben fchliefsen mit den Normalen der zugehörigen

Kämpferfugen einen Winkel ein, welcher hier weit kleiner bleibt, als der Reibungswinkel des Materials, fo

dafs eine Gefahr des Abgleitens des Wölbftreifens, d. b. wie ausdrücklich bemerkt werden foll, nach dem

Innenraume des Gewölbes zu, nicht vorhanden iii.

Zerlegt man die Kämpferdrücke in ihre wagrechten und lothrechten Seitenkräfte, fo kommen für

die vorliegende Unterfuchung die wagrechten Seitenkräfte ah, bezw. 116 hauptlächlich in Betracht.

Beide find von gleicher Gröfse; fie meffen 1,2 m. Bei einer Zonentiefe von 1 m und bei der zu Grunde

gelegten Bafis oz : 2m entfprechen diefelben einer Kraft von 1,2 . 2 . 1600 : 3840 kg und fomit für

den Streifen von 1/2 Stein : 0,055 m einer Kraft von 0,065 . 3840 : 249,6 kg = H.,.

Diefe Kraft Hg läift fich am Widerlager ac zerlegen in eine Kraft

» 4\T: Ho . cos:_o,

welche fenkrechbauf at wirkt, und in eine Seitenkraft

T: Hg . sin :p,

welche in der Richtung von a: fällt.

Die entfprechend vorgenommene Zerlegung von H an der Stirnmauer ab ergiebt

Aß:zlf„.sinqa und T„ =11„.cos :p.

Da hier der Winkel cp : 45 Grad genommen war, fo wird, weil sin 45° :: cos 450 ift, auch

./V = T: No : T0, und zwar : Ho . 0,1071 : 249,6 . 0,7071 : w 176,5 kg. '

Hierbei ill: nun noch zu bemerken, dafs die Kräfte T und T0 das Beftreben haben, den Gewölb-

itreifen längs der Widerlagsfläche zum Gleiten zu bringen. Um diefes Gleiten bei dem noch nicht voll-

endeten Gewölbe zn verhindern, könnten die Widerlagsflächen für jede Zone rechtwinkelig zur Zonen-

ebene, alfo in der Gefammtheit figeförmig ausgeführt werden. Eine folche Anordnung nnterbleibt meiftens,

und es ift alsda.nn beim Einwölben ein gut und fchnell bindender Mörtel zu verwenden. Ift das Ge-

wölbe in allen Schichten am Widerlager angefetzt, fo halten fich die in der Richtung von a nach E und

die in entgegengefetzter Richtung von b nach E beim Schwalbenfchwanz-Verband entflehenden Kräfte T

das Gleichgewicht.

Bei der Berückfichtigung der Prefsbarkeit des Wölbmaterials find, wie früher in Art. 141 (S. 194)

fchon erwähnt, 2. B. für den Streifen 11 die Punkte x, y und }: mehr in das Innere der Stirnfläche zu

verlegen. Hierdurch entfleht jedoch ein gröfserer Gewölbfchub, welcher nach den gemachten Angaben

leicht beflimmt werden kann.

Wäre der Gewölbkörper in den Ecken von a und &, bezw. von [ und J aus nur bis zu den von

der Mitte e der Stimmauer ab abzweigenden Streifen 1 und 11 ausgeführt und dann nach befeitigter

Unterriiftung lich felbit überlaii'en, fo Würde ein Einzelfireifen von der Befchaf'fenheit der Wölbfchicht [V

nach der Unterfuchung im Plane IV nur einen wagrechten Schub () u = 0,4 . 2 . 1600 . 0,055 kg = 83,2 kg

liefern. Die Seitenkräfte W; = 88,2 . cos (9 und W: 83,2 . sin cp, d. h. bier Wi : W= 83,2 . 0,1071 kg

= N 59 kg würden in folchem Falle, bei dem die Eckitücke des Gewölbkörpers durch das ganze übrige

Gewölbe noch nicht in Mitleidenfchaft gekommen find, für die Widerlagsmauer, bezw. Stimmauer in

Rechnung zu ziehen fein. Sobald aber die Gewölbftreifen in der Richtung von e nach 7 zu weiter aus;
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geführt werden. und namentlich nach Vollendung des Gewölbes wird der ganze Gewölbkörper diefe Eck»

ftücke in Anfpruch nehmen und beeinflufi'en. ‘

Denn denkt man floh, dafs beim gefehlofl'enen Gewölbe die Stimmauer mit dem bis A reichenden

Gewölbkörper feitlich nur wenig ausweichen wurde, [0 dafs bei A eine Lücke entftände, fo wurde der

Gewölbfchub des Streifens bei A fich in feiner Kräfteebene fortzupflanzen fl:reben, d. h. in der Fort-

fetzung der Richtungsebene der angenommenen und bei der Wölbung innegehaltenen Zonenlage. Hierdurch

wird es erklärlich, dafs, wie die Erfahrung in der Praxis lehrt, kein übermäfsig grofser Gewölbfchub

auch bei erheblich langen Kappengewölben mit Schwalbenfchwanz-Verband auf die Stirnmauer gelangt.

Der Streifen [[ liefert innerhalb der Strecke 26 der Stirnmauer die Kräfte No, bezw. To. Der zugehörige

Streifen II„ gehörig erweitert genommen, würde bei dem in Rede Rehenden Verbande, entfprechend einer

Zonentheilung des Gewölbes parallel zu Ill , für die Stirnmauer innerhalb der Strecke zu diefelben

Kräfte% und T0 ergeben. Gefellt froh an diefen Stellen noch der Schuh W eines antretenden Streifens.

z. B. IV, hinzu, fo ifl die ungünftigfle Beanfpruchung für die Stimmauer in eine gewifl'e Grenze ge-

bracht. Der Rechnung nach wäre alsdann für diefe Stelle der ungünftigfte Schub gleich

No + W: 176,5 + 59 = 235,5 kg.

In der Mitte : der Stirnmaner wirkt als ungünftigiter rechtwinkeliger Schub die auf S. 279 er—

mittelte Kraft U = 226,24 kg. Setzt man in der angegebenen Weife, der Zonentheilung gemäß, die Unter

fuchung der einzelnen Wölbftreifen fort, fo gelangt man in LE zu einem Wölbftreifen von gröfster Spann-

weite. Derfelbe tritt nun aber als fymmetrifch geformtes und fymmetrifch belafletes kleines Gewölbe mit

elliptifcher Wölblinie auf. Die fiatifche Unterfuchung diefes Streifens ift im Plane I’ vorgenommen.

Man erhält hiernach den möglichfi kleinften, jetzt wagrecht gerichteten Gewölbfchub 0E_= 11„ zu

1,55 . 2 . 1600 . 0,065 kg =: 322,4 kg.

Die fenkrecht zur Widerlagsmauer ac, bezw. ba‘ gerichtete Seitenkraft derfelben itt N„ = T
Ill

: 322,4 . cos (9 = 322,4 . 0,7071 : N 228 kg, und ihre rechtwinkelig zur Stimmauer gerichtete Seitenkraft

if’t N‚„ = 322.4 . sin (p = 822,4 . 0,7071 : N 228 kg, deren Größe hier auch für die in ac fallende

Seitenkraft T„ : 322,4 . sin q; :.: N 228 kg mafsgebend wird.

Für alle bis zu dem durch c parallel mit 612 geführten Streifen bleibt beim ganz gefehloffenen

Gewölbe derfelbe Gewölbfchub H„, während von hier ab für die Stirnmauer cd diefelbe Unterfuchung

wieder eintritt, welche für die Stirnmauer aß vorgenommen wurde. Sollte in der Nähe des Scheitels _‘7

eine 0efi'nung verbleiben, fo if’c anzunehmen, dafs die Streifen, welche diefe Oefl'nung begrenzen und (ich

wiederum gegen die vorhandenen Gewölbitücke legen, ihren Gewölbfchub durch diefelben auf die Wider—

lager übertragen. Da für diel'e Grenzflreifen, wenn fich diefelben nicht etwa, wie bei ganz kurzen Ge-

wölben der Fall fein wurde, gegen die Stirnmauern mit legen, derfelbe Gewölbfchub wie für einen ganzen

Zonenftreifen &E auftritt. fo erleidet die Beflimrnung der Widerlagsf’tärke für ac, bezw. umgekehrt für äd

auch bei einer folchen Oeffnung im Allgemeinen keine wefentliche Aenderung; denn würde hinter jeder

Ecke eines folchen Streifens eine Lücke fein, fo würde der Gewölbl'chub das Beftreben haben, fich in

feiner Kräfteebene fortzufetzen, bis der widerflehende Mauerkörper ac, bezw. bd getroffen wird. Dies

gilt für die in der Richtung bE genommenen Zonen eben fo gut, wie für die in einer Richtung 1115 ge.

wählten Zonen. - ‘

Wollte man aber auch die kleinen Grenzf’treifen der Oeffnung, der Weite diefer Oeffnung ent.

fprechend, als kleine einhüftige Gewölbe behandeln, fo wiirde die wagrechte Seitenkraft des Gewölb.

fchubes derfelben weit kleiner ausfallen, als die wagrechte Seitenkraft des Gewölbfchubes eines Zonen»

fireifens von der Eigenfchaft des Streifens äE, bezw. aE , fo dafs die für letzteren Streifen erforderliche

Widerlagsftärke vollauf auch für jene einhüftigen Oeffnungsftreifen und deren Nachbarflreifen genügt.

Für einen Hauptitreifen 6E ifl: noch derjenige wagrechte Gewölbfchub E,o : I!,„ im Plane V

ermittelt, welcher einer Mittellinie des Druckes angehört. die durch die Mittelpunkte der angenommenen

Scheitelfuge und der Kämpferfuge geht. _

Es ift felbflredend, dafs für die fichere Standfähigkeit der Widerlagsmauern diefer gröfsere Ge—

wölbfchub, wie in Art. 142 (S. 197) für das Tonnengewölbe angegeben. Berückfichtigung finden full.

Vergleicht man die gewonnenen Ergebnifi'e der Rechnung, fo zeigt fick, dafs die auf die Stirn-

mauer kommenden wagrechten und rechtwinkelig dazu gerichteten Gewölbfchübe U, No + PV und A'„‚

nur ganz wenig von einander abweichen und dafs die Gröfse derfelben auch mit den auf die Widerlags-

mauer gelangenden rechtwinkelig und wagrecht gerichteten Schüben N„ der Wölbflreifen bei der Zonen-

theilung oder Schichtenlage unter einem Winkel r,o : 45 Grad in guter Uebereinltimmung fieht. Hierdurch

ergi€bt (ich auch eine Beflätigung der in der Praxis bekannten und befolgten Regel, wonach bei der An—
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wendung des Schwalbenfchwanz—Verbandes bei Kappengewölbeu unter Verwendung eines Richtungswinkels

(9 =45 Grad im Allgemeinen die Stärke der Stirnmauern gleich der Stärke der Widerlagsmauern anzu-

ordnen iii.

Soll die Scheitellinie des Kappengewölbes mit dem bezeichneten Verbande

nicht wagrecht, fondern unter Hebung des Mittelpunktes der Scheitellinie als

gebrochene gerade Linie mit Stich oder als flach gekrümmte Linie (Kreisbogen mit

grofsem Halbmeffer) genommen werden, fo wird am Grundzuge der Stabilitätsunter-

fuchung nichts geändert.

Wohl aber ergeben fich bei einer derartigen Anordnung einige Vortheile in

Bezug auf die Abnahme der Gröfse der Gewölbfchübe. Durch das Höherlegen

der Scheitellinie bis zum Mittelpunkte derfelben erhalten die einzelnen Wölbitreifen

nach und nach eine gröfsere Pfeilhöhe, und da die Gewichte der Streifen fich in

nennenswerther Weife nicht ändern, fo wird der Wölbfchub im Großen und Ganzen

kleiner, als bei wagrechter Lage der Scheitellinie. Dadurch wird im Allgemeinen

eine geringere Stärke der Widerlagsmauern, bezw. der Stirnmauern des Gewölbes

bedingt.

Sind die parallelen Seitenebenen der Wölbftreifen nicht lothrecht‚ fondern

geneigt, fo tritt die im Vorhergegangenen erörterte Beeinfluffung der Gewölbftücke

an den Ecken des Raumes erfi recht ein, ohne aber, da diefe Neigung aus prak-

tifchen Gründen immer nur äufserf’c geringfügig genommen werden kann, die früher

ermittelte Größe der ein7elnen Gewölblchübe wefentlich zu beeinträchtigen. Denn

bei der Beftimmung derfelben ill, wie

aus dem Plane [[ von Fig. 366 im Be-

fonderen fchon hervorgeht, bereits durch

Anordnung geneigter Fugenrichtungen die

Beflimmung der Mittellinie des Druckes

und des‚dazu gehörigen Gewölbfchubes

berückfichtigt.

Müfi'en bei diefen Gewölben Veranke-

rungen der Widerlager eintreten, fo gilt

hierfür daffelbe wie bei den auf Kuf ein-

gewölbten Kappen.

Fig. 368.

  

   
 

 

 

Die Stirnmauern follen niemals fo

fchwach hergerichtet werden, dafs diefel-

ben einer Verankerung bedürfen. Würden

diefelben unter befonderen Umftänden eine

nicht ausreichende Stärke erhalten müffen,

fo ift von der Einwölbung der Kappen

auf Schwalbenfchwanz-Verband Abfland

zu nehmen.

Beim fog. Malie/[chen Verbande

(Fig. 368) liegen fämmtliche Wölbzonen

parallel mit der Stirnmauer. Die einzelnen

Backfteine find auf die hohe Kante gefiellt,

fo dafs die Dicke derfelben parallel zur

Gewölbaxe ift. Jede Gewölbzone bildet ein
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Kappengewölbe

mit

Stich.
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Kappengewölbe

mit

Muller”(Chem

Verband .

kleines Kappengewölbe für fich, welches
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feine Stütze an den eigentlichen Wider-

lagsmauern findet. Die Stabilitätsunter—

fuchung diefer W'ölbzonen erfolgt in

gleicher Weife, wie bei den auf Kuf

eingewölbten Kappen.

-><
Fehlerhaft.

 

‘84- Soll . ein Kappengewölbe nach
Kappengewölbe . . ‚. ..

mit dem Widerlager zu eine grofsere Starke

'ä;gääfj als im Scheitel erhalten, fo mufs,

wie fchon in Art. 124 (S. 147) be—

merkt if’t, die Zunahme folcher Stärke

fietig eintreten, wie in Fig. 370, und

nicht, wie in Fig. 369, im plötzlich ge-

bildeten Anfatze !) erfolgen. Wie die fiatifche Unterfuchung (Fig. 371) zeigt, wird

bei diefer Anordnung für den fchwächeren Theil in der Mitte des Gewölbes ein

ungünftiger Verlauf der Drucklinie herbeigeführt. Bei k zeigt fich eine Bruch-

fuge; der mittlere Theil fenkt fich dann leicht und nimmt eine neue Lage (tik an,

womit eine Ausbauchung des Gewölbes in der Nähe von fg, bezw. k verknüpft if’t.

 

Fig. 371.
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Diefe Erfcheinungen find thatfächlich bei derart ausgeführten Gewölben beobachtet,

die zum Theile nach ihrer Ausrüflung, trotz der Verwendung von gutem Mörtel,

eingeflzürzt find. Es ift geboten, vor folchen Anordnungen zu warnen. Am zweck-

mäfsigften iii, um ein Verhauen der Steine zu vermeiden, das Durchführen einer

gleichen Stärke vom Scheitel bis zur Widerlagsfuge. Ift diefes in befonderen Fällen

bei einer im Scheitel befchränkten Conftructionshöhe nicht möglich, fo mufs durch

entfprechendes Verhauen der Wölbf’ceine am Gewölbrücken die Stetigkeit der Zu—

nahme der Gewölbf’tärke herbeigeführt werden.

x85. Bei Kappengewölben, mit nicht zu geringer Pfeilhöhe, welche den gewöhn-

Eleläflcnhe lichen mittleren Belaitungen ausgefetzt find, wird bei gutem Wölbmaterial die

““die Gewölbftärke für Spannweiten bis zu 2,5 m gleich 1/2 Stein, bis 3m gleich 1/2 Stein

$f32;‚;’; und behaftet mit 1 Stein fiarken, 1 bis 11/2 Stein breiten, in Entfernungen von

“äfke- 1,5 bis 2,5 m angebrachten Verltärkungsgurten (vergl. Art. 162, S. 212), oder bei

größeren Belaftungen durchweg gleich 1 Stein genommen. Bei einer Spannweite

von 4111 kann die Gewölbftärke, eine itetige Zunahme derfelben vorausgefetzt, im

Scheitel gleich 1/2 Stein, am Widerlager gleich 1 Stein betragen und außerdem das

Gewölbe mit Verfiärkungsgurten verfehen werden.

Kappengewölbe bis zu 5 m Spannweite erhalten durchweg 1 Stein Stärke, unter

' u
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Uml’cänden, namentlich bei [ehr langen Gewölbzügen, Verftärkungsgurte oder auch

1 Stein Stärke im Scheitel und 11/2 Stein am Widerlager in fietiger Zunahme.

“Sind die Widerlager der Kappengewölbe nicht befonders zu verankern, ilt ihre

Höhe nicht erheblich über der Rückenlinie des Gewölbes abgegrenzt, fo nimmt man

die Stärke derfelben zu 1/4 bis 1/5 der Spannweite an.

c) Ausführung der Kappengewölbe.

Als Wölbmaterial für Kappengewölbe wird hauptfächlich Backf’tein benutzt.

Nur in Gegenden, in welchen dünne, lagerhafte und gute Bruchf’ceine billiger

befchafl't werden können, werden diefe in Verwendung genommen. Aufserdem

werden hier und dort flatt der Backfteine auch andere künftliche Baufteine, deren

Geltalt im Allgemeinen derjenigen der Backf’ceine entfpricht, mit Vortheil als. Wölb»

Reine gebraucht.

Soll das Gewicht der Kappengewölbe möglichfit gering werden, fo verwendet

man in befonderen Fällen Hohlziegel oder Lochf’ceine, unter Umftänden auch die

poröfen Steine, Schwemmfteine u. dergl. Diefe Materialien müi'fen aber itets eine

genügende Feftigkeit gegen Druck befitzen.

In architektonifcher Beziehung'erfcheint das Kappengewölbe mehr als eigent-

liche Nützlichkeits-Conftruction, fo dafs daffelbe im Vergleich mit den übrigen

Gewölbformen, welche einer weiteren künftlerifchen Durchbildung fähig find, in den

Hintergrund tritt. Das Kappengewölbe nähert lich mehr einer flachen, wagrechten

Decke von mäfsiger Breitenabmeffung, tritt dem entfprechend in die Erfcheinung

und erhält danach eine ähnliche Behandlung.

Je nach dem Verbande, welcher bei der Mauerung der Kappengewölbe in An-

wendung gebracht wird, unterfcheidet man _

“I) Kappengewölbe auf Kuf,

2) Kappengewölbe mit Schwalbenfchwanz-Verband und

3) Kappengewölbe mit Mol/er’fchem Verband. .

Bei den Kappengewölben auf Kuf gemauert gelten genau diefelben Regeln,

welche bezüglich der

Mauerung der Tonnen—

i gewölbe in Art. 149

(S. 2 I 8) mitgetheilt find.

Hier möge noch be-

merkt werden, dafs die

Ausführung von ge-

wöhnlichen Kappenge—

wölben in zwei oder

mehr flach über ein-

ander liegenden Ring—

fchichten weniger ge-

bräuchlich ilt.

Fig. 372.

 
wölben die Laibungs-
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