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punkt eines kurzen Kreisbogens zu“, und die Lothrechte ik ergiebt eine mäßige, nicht ungüuflzig wirkende

Ueberhöhung der nunmehr fell gelegten inneren Begrenzungslinie, welcher {ich die übrigen Randlinien

gleich laufend anzufchliefsen haben. Durch diefe an fich geringfügige Umformung werden keinerlei Nach-

theile für die Gewölbebildung vernrfacht.

8) Stärke der gothifchen Kreuzgewölbe und ihrer Widerlager.

Die Gewölbekappen der gothifchen Kreuzgewölbe erhalten in den meiften

Fällen eine Bufung. Ihre Laibungsflächen gehören reinen Kugelflächen oder kugel-

förmigen Flächen an; ihre Wölbung entfpricht im'Wefentlichen einem freihändigen

Zufammenfiigen der Wölbfleine in der Weife, dafs Befiandtheile eines Kugelgewölbes

entfiehen, welche fich gegen die Rippen als Träger des ganzen Gewölbes legen.

Letztere liefern das gefammte im Gewölbe wach gerufene Syfiem von Kräften an

die Gewölbeflützen ab. Die zur Ermittelung der Stärke der gothifchen Kreuzgewölbe

zu führenden Unterfuchungen umfaffen vorwiegend die Prüfungen der Stabilität:

a) der Gewölbekappen,

ß) der Gewölberippen und

7) der Gewölbewiderlager oder Gewölbef’cützen.

Bei dem zuletzt genannten Punkte find noch befonders die bei den gothifchen

Kreuzgewölben mannigfach in Anwendung kommenden Strebepfeiler und Strebe-

oder Schwibbogen zu berückfichtigen.

a) Stabilität der Gewölbekappen.

Die bufigen Kappen der gothifchen Kreuzgewölbe find, wie auch die Art

ihrer Einwölbung befchaffen fein mag, im Wefentlichen als Beftandtheile eines

Kugel-, bezw. eines Kuppelgewölbes anzufehen. Ihre flatifche Unterfuchung und

die damit verknüpfte Beflimmung ihrer Stärke hat die Lehre vom Gleichgewichts-

zul’cande diefer befonderen Gewölbe zur Richtfchnur zu nehmen. Die Theorie} der

Kuppelgewölbe if’c in Theil I, Band 1, zweite Hälfte (Art. 489 u. ff., 5. 461 u. ff. 183)

diefes »Handbuches« gegeben. '

Die hierin enthaltenen Grundlagen follen im Folgenden bei den flatifchen

Unterfuchungen der in Frage kommenden Gewölbekappen mit berückfichtigt werden.

Ein Kuppelgewölbe befteht im Allgemeinen aus concentrifchen Wölbfchichten

oder Kränzen, d. h. aus gewölbten Ringfchichten, welche nach und nach für fich

gefehloffen und über einander gelagert werden. Ihre Lagerflächen find Kegelflächen

mit einer gemeinfchaftlichen Spitze im Mittelpunkte der zugehörigen Kugel- oder

Kuppelfläche; ihre Stofsfugenflächen liegen in lothrechten Meridianebenen der Kuppel.

Die gemeinfchaftliche Schnittlinie diefer Schar von Meridianebenen ill die lothrechte

Kuppelaxe. Ein von zwei benachbarten Meridianfchnitten begrenztes Stück des

Kuppelgewölbes ergiebt einen Meridianftreifen.

Diefem befonderen Aufbau und Zerlegen der Kuppelgewölbe, wodurch fich

diefelben wefentlich von der Herrichtung der cylindrifchen Gewölbe unterfcheiclen,

entfprechend, mufs bei der fiatifchen Unterfuchung der Kuppelgewölbe der Gleich-

gewichtszufland von zwei Kräftegruppen geprüft werden. Diefe Kräftegruppen

umfaffen erflens das auf die ebenen Stofsflächen der Wölbkränze einwirkende

Kräftefyftem und zweitens die auf die kegelförmigen Lagerflächen diefer Kränze

gelangenden Kräfte.

133) 2. Aufl.: Art. 281 u.fi'.‚ S. 269 u. fi".
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Da Kuppelgewölbe auch am Scheitel offen bleiben können, alfo ein Meridian-

ftreifen oben nicht bis zu der als lothrechte Gerade vorhandenen Scheitellinie zu

reichen braucht, fo ift in erf’ter Linie die Unterfuchung des Gleichgewichtszuftandes

eines Wölbkranzes von mafsgebender Bedeutung.

Hierbei kommt nun der Neigungswinkel der Erzeugenden der Lagerfläche des

Kranzes und aufserdem, in Bezug auf die unteren Lagerkanten deffelben, die Lage

der Lothrechten, worin das Gewicht eines Kranzfteines, einfchliefslich feiner etwa

vorhandenen Belaf’cung‚ wirkt, befonders in Betracht; denn fein Gleichgewichtszuftand

wird beeinflufft durch jenen Neigungswinkel in Rückficht auf das Gleiten auf der

Lagerfläche, durch die bezeichnete Lothrechte im Hinblick auf eine Drehung um

eine Lagerkante des Kranzfteinea

5011 im volll’tändig gefehloffenen Wölbkranze Gleichgewicht in Bezug auf

Gleiten und Drehung herrfchen, fo werden durch die im Kranze lebenden Kräfte

in den Stofsfugen Preffungen geweckt, ‘ welche, unter der Vorausfetzung eines ge—

eigneten Wölbmaterials und einer .genügenden Gewölbftärke, fähig fein müffen, das

Befireben des Abgleitens oder des Drehens der Kranzf’teine zu verhindern. Sind

diefe Preffungen für jeden Wölbkranz bekannt geworden und fomit für jede Wölb-

fchicht eines Meridianflreifens gefunden, fo läfft fich diefes Syfiem von Kräften, in

entfprechende Verbindung gebracht, zur Stabilitätsunterfuchung des ganzen Meridian-

ftreifens benutzen.

Um die in den Stofsflächen der Kranzfteine entflehenden Preffungen, wobei

zunächft auf die Elafticität der Wölbfteine und auf die fiärkere oder geringere

Bindefähigkeit des Mörtels keine

Fig- 518- Rücklicht genommen werden foll, zu

ermitteln, können die folgenden Fälle

in Behandlung treten.

(1) In Fig. 518 ift An die Rich-

tung der Erzeugenden einer Lager-

fugentläche in der Kräfteebene. Ihre

Neigung zur 1Wagrechten fei gleich

dem Reibungswinkel‘ cab : { {) des

Wölbmaterials. Die Richtungslinie G

des im Schwerpunkte des Kranz-

fteines angreifenden Gewichtes treffe

/ die Erzeugende A im Punkte a der

Lagerfiäche des Steines. Das in a

auf Aa errichtete Loth ab fchliefse

mit der Kraftrichtung G den Winkel

cab : <[ p ein. In diefem Falle ift

nach der Lehre von der fchiefen

gß'q/_—_’‚I Ebene die Grenzlage für die Erzeu-

gende Aa erreicht, wobei eben noch

a“ \ ein Gleiten des Steines verhindert

\ wird. Da außerdem, vermöge der

Lage des Punktes a der Kraftrich—

tung G innerhalb der Lagerfläche

G des Kranzfteines, durch die Kraft G
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keine Drehung diefes Steines um eine feiner Kanten eintreten kann, fo werden

im Syfteme eines derartig gelagerten und durch Gewichte beanfpruchten Kranzes

keinerlei Preffungen in den Stofsfugenflächen erzeugt. Daffelbe gilt, felbf’t wenn die

Kraftrichtung G durch eine Kante geht.

Schliefst die Erzeugende Aa mit der Wagrechten einen kleineren Winkel als

den Reibungswinkel p ein, bleibt a innerhalb des Gebietes der Lagerfläche, fo

können ebenfalls in den Stofsflächen des Kranzes keine Preffungen entfiehen.

b) Bleibt der Angriffspunkt a der Kraftrichtung G in der Lagerfläche, wird

aber der Neigungswinkel der Erzeugenden Ba zur Wagrechten gröfser als der

Reibungswinkel p, fo hat der Kranzf’cein kein Befireben, lich um eine Lagerkante

zu drehen; wohl aber ift fein Ruhezuftand in Bezug auf das Herabgleiten'geftört.

Um diefes Abwärtsgleiten zu verhindern, müffen im Kranzkörper Kräfte thätig

werden, welche als Preffungen in den feitlichen Stofsflächen mit folcher Gröfse {ich

einzuftellen haben, dafs die aus diefen Seitenkräften entfiehende Mittelkraft den

Gleichgewichtszuftand wieder herzuf‘cellen vermag.

Hinfichtlich der Gröfse diefer Mittelkraft und danach auch der Gröfse der

Preffungen in den Stofsflächen ift zu bemerken, dafs diefelbe ein folches Mafs an-

zunehmen hat, als zur Herftellung des Gleichgewichtes eben nothwendig ift, dafs

alfo ein Mehraufwand in diefem Kraftmafse nicht berechtigt ift. Diefes eben noth-

wendige Kraftmafs drückt mithin einen Grenzwerth für die in Rechnung zu ziehende

Mittelkraft aus; diefer Grenzwerth hat demnach in jedem befonderen Falle einen in

Anwendung zu bringenden möglichft kleinften Werth, welcher eben fo wohl frei

von einem Kraftmangel, als auch frei von einem Kraftüberfchufs aufzutreten hat.

Unter Bezugnahme auf Fig. 518 wird die erwähnte Mittelkraft H der Preffungen

möglichft klein, wenn diefelbe durch den höchf’cen Punkt f der oberen Lagerkante

des Kranzfteines geht, wagrecht gerichtet ift und in der lothrechten Halbirungsebene

des Meridianf’creifens bleibt, welchem der zur Mittelebene fymmetrifch geformte

Stein zugewiefen ift. Diefe Mittelebene enthält auch das Gewicht G des Steines

fammt feiner etwaigen Belaf’tung, ift alfo eine Kräfteebene.

Eine zweite Kräftéebene, wagrecht durch H geführt, enthält die fymmetrifch

zu H gelegenen Preffungen der Stofsflächen als ihre Seitenkräfte. Diefe befitzen

gleiche Gröfse und find fenkrecht zu den Seitenebenen des Meridianftreifens ge-

richtet.

Das in a auf Ba errichtete Loth ab fchliefst mit der Richtung G einen

Winkel bat ein, welcher gröfser ift, als der Reibungswinkel bar: p. Damit das

Abgleiten des Kranzes, dem der Stein angehört, nicht eintritt, müffen die vorhin

bezeichneten Seitenpreffungen mit der möglichft kleinften Mittelkraft H thätig werden.

Um diefe Kraft H zu bef’timmen, mufs die Refultirende R aus dem Gewichte G

und der noch unbekannten Kraft H eine folche Lage annehmen, dafs fie die Er-

zeugende Ba in einem Punkte 12 innerhalb derLagerfläche trifft und mit dem in h

auf B a errichteten Lothe einen Winkel einfchliefst, welcher die Gröfse des Reibungs-

winkels nicht überfchreitet. Würde die Lage diefer Refultirenden fo feft gefetzt,

dafs diefelbe mit dem Lothe auf Ba einen Winkel einfchliefsen follte, welcher

kleiner als der Reibungswinkel ausfiele, fo würde H wachfen, was unzuläffig er-

fcheinen mufs.

Bringt man daher die Richtung G mit der wagrechten Strecke H in g zum

Schnitte, zieht man durch g den Strahl R parallel zum Schenkel ac des Reibungs—
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winkels p, deffen zweiter Schenkel auf Ba lothrecht genommen wurde, fo ift die

Lage der Mittelkraft aus G und H beitimmt. Die Gröfse von R und von H ift

mit Hilfe des Kräfteplanes oGz' leicht zu finden. In demfelben fiellt 06 die Gröfse

des Gewichtes vom Kranzf’reine dar; G 2" ift parallel zu R und ai parallel zu H

gezogen, fo dafs nunmehr z'G gleich der Gröfse von R, i 0 gleich der Kraft H ift.

Um das Zeichnen der Schenkel des Reibungswinkels p am Wölbfteine zu ver-

meiden, hat man aus leicht erfichtlichen Gründen nur nöthig, im Kräfteplane felbft

den Strahl GB parallel zur Erzeugenden B a zu ziehen und an GB den Winkel

90 — p anzutragen. Der Schenkel G i diefes Winkels mufs alsdann ebenfalls parallel

' zu ac fein.

Fig- 519» c) Schneidet die Kraft-

[‚ @ richtung G die Lagerfläche

des Kranzfieines nicht, if’c

A/ der Neigungswinkel der Er-

zeugenden A5 in Fig. 519

zur V\’agrechten gröfser als

der Reibungswinkel p; fo

hat der Stein das Beitreben,

(ich um die Lagerkante c zu

drehen und aufserdcm auf

der Lagerfläche zu gleiten.

Die Mittelkraft H der in

den Stofsfugen des Kranzes

zur Herftellung des Gleich-

gewichtszuftandes wach ge-

rufenen Preffungen mufs alfo

denjenigen möglich?: kleinen

Werth annehmen, welcher

ausreicht, jene Drehung und

jenes Gleiten zu verhindern.

Die Refultirende aus G

und der durch den höchf’ten

Punkt (1 der oberen Lager-

kante des Steines gerichteten Kraft H mufs alfo zunächft eine folche Lage bc

annehmen, dafs fie durch den Drehpunkt ; der unteren vorderen Lagerkante geht

und fodann mit der Senkrechten auf A 5 einen Winkel einfchliefsen, welcher kleiner

oder mindeltens gleich dem Reibungswinkel p, aber niemals gröfser als p wird.

Für die Erzeugende Ac ergiebt lich nach dem Kräfteplane, dafs die Mittel-

kraft d G in der Richtung ba auch mit der Senkrechten auf ar gerade noch einen

Winkel gleich dem Reibungswinkel p einfchliefst, fo dafs die Strecke da die Gröfse

der Mittelkraft H ergiebt, welche ausreicht, um das Gleichgewicht des Kranzfteines

aufrecht zu erhalten.

  

3I5.

Dritter Fall.

Für eine Erzeugende Bg dagegen würde, in Rücklicht auf Gleiten allein, eine ‚

Mittelkraft S aus G, und der im Kräfteplan hierfür gefundenen, in der Wagrechten ef

wirkenden Kraft ho nicht durch den Drehpunkt g der unteren Lagerkante gehen;

alfo der Stein nach wie vor eine Drehung um diefe Kante vollziehen. Hiernach

genügt die Kraft ha noch nicht zur Herftellung des Gleichgewichtszuf’candes. Die
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Preffungen im Kranze miiffen wachfen, und zwar in der Weife, dafs ihre Mittel—

kraft If, für einen Stein des zugehörigen Meridianf’treifens eine Gröfse erhält, welche

die Refultirende aus G, und diefer Kraft H, ‚fo weit zurück treibt, bis diefe neue

Refultirende durch den Drehpunkt g läuft. Zieht man alfo durch den Schnitt f

der Kraft G, und der Wagrechten ef den Strahl fg, fo if’c hiermit die Lage der

bezeichneten Refultirenden gefunden. Zeichnet man im Kräfteplane G‚z' parallel zu

fg, fo ergiebt fich in z'G1 ihre Gröfse und zugleich in in die Gröfse der für das

Gleichgewicht nothwendigén Mittelkraft lf‚. Da die Refultirende zG in ihrer Rich—

tung fg mit der Normalen einen Winkel ein-

fchliefst, welcher‚um { 2 G,}; kleiner wird, F'g' 52°“

als der Reibungswinkel p, fo ift bei dem

Herrfchen der Kraft If/=z'a auch Gleich-

gewicht in Bezug auf Gleiten vorhanden.

Nach diefen Erörteruflgen ift für einen

beliebig genommenen Kranzftein eines Meri-

dianftreifens mgäin Fig. 520 das bei der

Unterfuchung des Gleichgewichtes in Frage

kommende Kräftefyftem zufammen getragen.

In der Richtung [ze wirkt die gefuchte

Mittelkraft H der in den Seitenflächen mg

und mb in g und & entflehenden Preffungen

P, P. Setzt man das Gewicht G in d mit der

unbekannten, aber in In liegenden Kraft H

zufammen, errichtet man auf der Erzeugen-

den mf der Lagerfläché des Steines das Loth

mu und trägt man den Winkel nme als

Reibungswinkel p an; fo mufs die Refultirende K aus G und H in Rückficht auf

Gleichgewicht gegen Gleiten parallel mit am gerichtet fein. Der Strahl df ent—

fpricht diefer Lage. Da G und die Richtung der Refultirenden aus G und H be-

kannt find, fo ergeben fich die Gröfse de für die fomit gefundene Kraft H und die

Gröfse dK für die Refultirende K Letztere trifft die Lagerfläche des Steines;

folglich genügt die Kraft de = H auch für das Gleichgewicht gegen Drehen.

Die Prefl'ungen P, P find Seitenkräfte von H; fie liegen mit H in einer wag-

rechten Ebene und find fenkrecht zu den Seitenflächen mg, mb des Meridianitreifens

mgb gerichtet.

Zerlegt man die Kraft H: de = H5 unter Benutzung der Strahlen Pc, Pc,

die ihrer Lage und Richtung nach für die zu bef’cimmenden Kräfte P, P mafsgebend

werden, fo liefert das Kräfte-Parallelogramm HPcP in Pc und Pc die gefuchten

Preffungen P, P.

Gehört ein Meridianflreifen einem reinen Kugelgewölbe an, fo ergiebt fich

durch Rechnung eine einfache Beziehung zwifchen den Preffungen P und ihrer

Mittelkraft H

In Fig. 521 ift mkl der Grundrifs eines folchen Meridianftreifens mit der loth-

rechten SymmetrieEbene nm und dem fehr kleinen Winkel cp. Der Gewölbefufs

diefes Streifens befitzt die mittlere Dicke kl; der Halbmeffer des Bogens kl ift R.

Für einen Kranzltein diefes Streifens fei die in der Kugelfläche, welcher der Bogen kl

angehört, gelegene mittlere Dicke gleich gel, und der Halbmeffer.des Bogens ga'_
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fei r. Die Mittelkraft H der Preffungen p, ; an den Seiten des Kranzfleines fei

bekannt und in ai gegeben.

Aus der Aehnlichkeit der rechtwinkeligen Dreiecke acé und efm folgt

 

 

aä em

7:7 : _e7 ’

d. h. auch, da aä der Preffung ; entfpricht,

; » p r

717 : 1?'

_2_

Bei der Kleinheit des Winkels 30 kann die Gerade ef = r . sin % mit dem

Bogen ge : r —ä— vertaufcht werden, fo dafs

é:>rr'i° oder ‚a:—g . . . . . . . 247.

2 2

wird.

Bezeichnet man die mittlere Dicke (lg mit a', fo if’t d=rc_c‚ alfo (p: £,

mithin nach Gleichung 247 auch r

„ —f_c „ 8_d..........._4.

Wird kl mit D bezeichnet, fo iPc ferner % =%‚ wodurch fodann

_ HR

p__—D—..........249.

erhalten wird.

Handbuch der Architektur. in. 2, c. 3°
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Das Gewicht G wird meiflens

nach Art. 249 (S. 363) auf graphi-

fchem Wege befiimmt und danach

auch der Werth der Kraft H, bezw.

die Gröfse ihrer Seitenkräfte p durch

Zeichnung ermittelt.

Betrachtet man eine Schar von

Kranzfteinen eines Wölbringes für

mehrere neben einander liegende

Meridianftreifen von gleicher Gröfse

(Fig. 522), fo bleiben die in den

äufserften Seitenflächen mg und mb

vorhandenen Preffungen P, P gleich

den für einen einzelnen Meridian-

ftreifen, z. B. mbc ermittelten Pref-

fungen p := 9.

Wie aus der Zeichnung zu er-

kennen, wirken in 5, auch in e, die

Preffungen der zugehörigen Elemen-

 

tarftreifen in einer geraden Linie, in gleicher Gröfse p = g und in entgegengefetzter

Richtung, find alfo für fich im Gleichgewicht.

An den lothrechten Grenzebenen mg und mb des Stückes—eines Wölbkranzes

bleiben alfo die Prefl'ungen P, P übrig,

welche offenbar diefelbe Gröfse wie die

Seitenkräfte ;: = g von H des Streifens

mbc befitzen müffen. Diefe Preffungen P

liegen in einer wagrechten Ebene, welche

durch die obere Lagerkante gb am Wölb—

kranze geführt werden kann; fie Prehen je

für fich fenkrecht zu den Ebenen mg,

bezw. mb und laffen fich in ‚€ zu einer

Mittelkraft Q vereinigen, welche zugleich

die Refultirende der Kräfte H der einzel—

nen Kranzfteine fein mufs. Legte fich das

Kranzflück mgb in den Seitenebenen mg

und mb gegen befondere Widerlagskörper,

fo hätten diefe den Kräften P zur Her—

f’cellung des Gleichgewichtes einen gleich

grofsen Wideri’cand zu leiften.

Bei den geführten Unterfuchungen find

die Elaiticität des Wölbmaterials und die

damit im Zufammenhange flehende Form-

änderung des Wölbkörpers, welche die an

einem Kranzfteine, bezw. an dem ganzen

Kranze thätigen Kräfte bewirken, außer

Acht gelaffen. Aus Gründen, welche be-

reits in Art. 141 (S. 194) angeführt find,

Fig. 523.
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kann man bei Berückfichtigung der Prefsbarkeit des Materials die Angriffspunkte a

von H und b von S, wie Fig. 523 ohne Weiteres erklärt, um eine gewiffe Strecke

in das Innere des Wölbi’teines rücken, fonft aber beim Beftimmen der Gröfsen der

Kräfte H, 5 und ;, wie im Vorhergegangenen mitgetheilt ift, vorgehen. Erfahrungs-

gemäfs ift auch bei Kuppelgewölben das Zurückziehen der Angriffspunkte a und b

von den Kanten bei guten, hinlänglich felten Wölbfteinen nur äufseri’c gering. Die

Angabe eines genauen Mafses fiir die Gröfse diefes Zurückziehens ii’t bis jetzt noch

nicht möglich.

Mit dem Ermitteln der an den Stofsflächen der Kranzlteine eines Meridian-

flreifens entfiehenden Kräfte, geht die Beftimmung der Drücke auf die Lagerflächen

der Wölblteine diefes zuge-

Fig. 524. hörigen Streifens Hand in

Hand. Ueber einander ge-

lagerte Kranzlteine bilden

den Meridianl‘creifen.

In Fig. 524 [ind zur Er-

klärung des bei der Stabilitäts—

Unterfuchung eines Meri—

dianftreifens einzufchlagen-

den Weges zwei über einan'

der liegende Kranzfteine in

ihrem Schnitte mit der Sym-

metrie— oder Kräfteebene vom

Gewicht I, 2 und mit den

Lagerfugen oder Erzeugen-

den der Lagerflächen C, D

angenommen.

Setzt man das Gewicht I nach Art. 318 (S. 463) mit der durch ! ziehenden

wagrechten Kraft no, welche unter Anwendung des Winkels 90 — p in bekannter

Weife gefunden wird, zu der Mittelkraft K= 711 in ‚% auf lk zufammen, fo trifft

diefelbe die Fuge C. Gleichgewicht in Bezug auf Gleiten und Drehen if’c beim

Herrfchen der Kraft no für den Stein oberhalb der Fuge C gewahrt. Setzt man

weiter die Kraft K, welche den Druck für die Fuge C angiebt, mit dem Gewichte 2

im Punkte ; zu einer Mittelkraft R = 112 des Kräfteplanes zufammen, fo fchneidet

diefelbe die durch den höchften Punkt q des zweiten Kranzf’reines gehende wag-

rechte, noch unbekannte Kraft im Punkte r. Zieht man zur Beltimmung diel'er

Kraft im Kräfteplane 20 parallel zur Erzeugenden D, trägt man an 2D den

Winkel 90 — p, fo begrenzt der Schenkel zu diefes Winkels die durch a, bezw. „

gelegte Wagrechte im Punkte 14, und folglich wird nunmehr un die in 7 wirkende

wagrechte Kraft und u2 die gleichfalls durch r ziehende Refultirende 5 der beiden

wagrechten Kräfte un und na : ua und der beiden Gewichte I und 2 = 02, welche

in ihrer Gefarnmtheit für die Fuge D in Wirkfamkeit treten. Auch diefe den

Druck für die Lagerfuge D angehende Kraft 5 bekundet Gleichgewicht in Rück-

ficht auf Gleiten und Drehung bis zur Fuge D des Meridianftreifens.

Die wagrechte Seitenkraft ua von S ift die Mittelkraft derjenigen Prefl'ungen,

Welche bis zur Fuge D an den Seitenflächen des Meridianflreifens entfiehen.

Setzt man diefes einfache Verfahren, welches im Folgenden —— bei der be-
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fondefen Betrachtung über Kuppelgewölbe —— noch weiter verfolgt werden fell,

unter Beobachtung der in Art. 315 (S. 460) behandelten und eintretenden Fälle»

 

'
S
Z
S

'
fi
g
_
‚
{

   fort, fo gelangt die fiatifche Unterfuchung des Meridianftreifens fowohl in Bezug

auf die Prefl'ungen in den Stofsflächen, als auch auf die Drücke in den Lagerflächen

zum Abfchlufs.
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Hätte man die Kräfte na und an zu einer Mittelkraft T und eben fo die Ge-

wichte I und 2 zu einem refultirenden Gewichte W zufammengefetzt, diefe in ihrem

Schnitte s angreifen laffen, fo würde die durch s parallel zu 142 gelegte Refultirende 5

ebenfalls durch den Punkt r gehen.

Die befprochenen, für die Stabilitäts-Unterfuchung der Kuppelgewölbe wich- ._ 322.

tigf’cen Punkte lafi‘en lich unmittelbar auf die Prüfung der Standfaihigkeit der bufigencewomekappen.

Kappen der gothifchen Kreuzgewölbe übertragen. Da die fphäroidifchen, nicht

nach reinen Kugelflächen gewölbten Kappen doch im Allgemeinen in Rücklicht auf

ihre praktifche Ausführung nur wenig von der Kugelfläche abweichen, fondern faft

immer in ihren Laibungsflächen kugelähnlich gefialtet werden, fo entfieht kein grofser

Fehler, wenn auch diefe fphäroidifchen Kappen bei der fiatifchen Unterfuchung wie

die mit Kugelflächen behafteten Kappen behandelt werden.

Für das Kreuzgewölbe über einem rechteckigen Gewölbefelde in Fig. 525 find

A und C, bezw. B und C die nach Kreisbogen genommenen Anfatzlinien der Ge-

wölbflächen. Die Mittelpunkte diefer Kreisbogen liegen in der wagrechten Kämpfer-

ebene; m und m, find die Kugelmittelpunkte für das Kappenftück zwifchen A und C,

bezw. zwifchen B und C. Der gröfste Kreis des erlten Stückes ift in G, der des

zweiten Stückes in C, auf bekanntem Wege ermittelt.

Unter Benutzung der gröfsten Kreife werden die Kugelltücke der Kappen in

fchmale, lothrechte Meridianfireifen zerlegt. Für jede Kappe find den einzelnen

Streifen gleiche Winkel zu geben; auch ift, wie im Plane D gezeigt, thunlichft eine

gleichmäfsige Anordnung in Bezug auf die Symmetrie-Ebenen ml und m,! der

längfien Streifen zu treffen. Ifi die wagrechte und lothrechte Projection, wie ut, uo [„

eines gröfsten Meridianf’creifens beftimmt, fo ift diefes Gewölbftück für fich einer

flatifchen Unterfuchung zu unterwerfen, um danach ohne Weiteres die Stabilitäts—

verhältniffe der übrigen in den zugehörigen Kappenftücken noch vorhandenen, aber

kürzeren Streifen, gleiche Stärke und Belaf’cung vorausgefetzt, ableiten zu können.

Beim Zerlegen der Kappenfiücke in Meridianftreifen ergeben fich ‚weiter in

Rücklicht auf die Scheitellinien qp der Kugelfläche [, mit dem gröfsten Kreife vw‚

undrs der Kugelfläche ][, mit dem gröfsten Kreife xy, durch die Ringlinien pa,

bezw. sß und durch die Scheitellinien qp, bezw. rs bef’timmt begrenzte Gebiete

9a; und rßs, welche die in den lothrechten Scheitelebenen pq und sr entflehenden

Preffungen befonders_ beeinfluffen.

Steht die lothrechte Axe der Kugelfläche, welche die Laibung eines Kappen-

ftückes liefert, wie in Fig. 526 bei m, aufserhalb des eigentlichen Gewölbefeldes, fo

ift nach dem Feltlegen ihres gröfsten Kreifes G wiederum nur ein zweckmäfsiges

Zerlegen des Kappenftückes in fchmale Meridianf’creifen vorzunehmen. Der gröfste

diefer Streifen, wie z. B. gf mit der lothrechten Projection g,f„ ifl: für die flatifche

Unterfuchung zu Grunde zu legen.

In jeder Beziehung ift die Ermittelung der Seitenprefl'ungen, welche die bufigen

Kappen auf die flützenden Rippenkörper ausüben, von Bedeutung.

' Ifl: nach Fig. 527 das Zerlegen der Kappen in Meridianftreifen vorgenommen,

fo kann man, z. B. für den gröfsten Streifen /1f€g, die in der befonders Hark ge—

zeichneten Kranzfchicht entflehend‘e wagrechte Kraft H ganz im Sinne der Aus-

führungen in Art. 319 (S. 466) und danach die Preffungen P an den Stofsflächen

des zugehörigen Kranzfleines beftimmen. Diefe Preffungen P find für fammtliche

Kranzfteine des Wölbringes in Betracht zu ziehen, Diefelben machen {ich fowohl
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in den Anfatzflächen der Kränze, fo fern die Kräfte in den Stofsflächen bei einzelnen

Ringfchichten nicht gleich Null werden, am Randbogen der\Seite ea, als auch am

Diagonalbogen ec geltend. Sie find auch hier bei einer norinalen Stellung zu den

äufserl’ten Meridianebenen der Kranzfchicht wagrecht gerichtet und kennzeichnen

unmittelbar die Beanfpruchung der ftützenden Rippenkörper_ durch diefe Kräfte—

gruppe der Kappenwölbung.

Nach dem Zerlegen der Prefi'ungen P in die Seitenkräfte N und T, bezw.

N, und T, rechtwinkelig zu den Ebenen der Rand— und Diagonalbogen, bezw. in

diefe Ebene fallend, läfl't fich hiermit unter Berückfichtigung des in Art. 253 (S. 375)

Vorgetragenen die weitere flatifche Unterfuchung diefer Bogenkörper in Verbindung

bringen.

Ergeben die Preffungen P der Stofsflächen der einzelnen Kranzfchichten auch

fofort die Gröfseder hierdurch eintretenden Seitenfchübe für die Rippenkörper, fo

find damit doch zunächft die Prefl'ungen noch nicht klar gelegt, welche durch die

innerhalb der bei Fig. 525 erwähnten Gebiete der Scheitellinien der Kappen befind-

liche Wölbung in den fenkrechten Ebenen diefer gekrümmten Scheitellinien bei dem

Zufammenfchnitt der Wölbfchichten entflehen.

Die Beftimmung der Gröfse diel'er nach den Scheiteln der Ränd- und Diagonal—

bogen gelangenden Preffungen foll befonders nach Fig. 528 vorgenommen werden.
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Zerlegt man das Kappengebiet mit den Kugelmittelpunkten m und m„ welche für

die beiden in der Scheitellinie sv zufammengefiigten Kappentheile maßgebend

werden, in einzelne fymmetrifch zur Scheitellinie geordnete Meridianltreifen, fo

bleiben, wie aus dem Plane F zu erfehen ilt, an ihrer oberen Begrenzung im All-

gemeinen noch Lücken. Zur Herftellung eines Widerlagers für die an den Lücken

endigenden Kranzfchichten ifl; das Einfügen von Schlufsf’teinen erforderlich, welche

die Seitenprefl'ungen der Kränze aufzunehmen haben. Werden diefe fymmetrifch

zur lothrechten Ebene der Scheitellinie liegenden Prefl'ungen zu Mittelkräften ver-

einigt und diefe unter Umftänden noch mit den an (ich äufserft geringfügigen Ge—

wichten der einzelnen Schlufsfleine verbunden, fo erhält man die in jener Ebene

der Scheitellinie wirkenden Schübe, welche fich nach den Rand- und Diagonalbogen

fortpflanzen.

Dafs derartige Schübe vorhanden fein müffen, zeigt die folgende Ueberlegung.

Bef’cände die Kappe, fiatt aus zwei Kugelflücken mit den Mittelpunkten m und m„

nur aus einem Kugelftücke mit dem Mittelpunkte in s oder in einem fonf’cigen

Punkte auf der wagrechten Projection der Scheitellinie sv, fo würde, wie der Plan M

angiebt, die Scheitellinie in der Symmetrie-Ebene s„M eines Meridianftreifens liegen,

und die Mittelkraft M der Seitenprefl'ungen, welche am untern Kranzfteine in

diefem Streifen entfleht, würde nothwendig auf Rand- und Diagonalbogen gelangen

müfl'en.

Für das Gebiet der Scheitellinie‚ welches in der Zeichnung durch die Fläche

vm‚smv begrenzt ift, find die Wölbkränze 0 bis 4 angenommen.



Fig. 528.
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7 Der größte Meridianftreifen ift f,! mit der Symmetrie-Ebene ml. Sein

Winkel cp if’c mittels des rechtwinkeligen Dreieckes onm durch

1— 011 _ 0,275

2 _ nm _ 5

d. h. % : 3°10' und (9 : 6020’ gefunden.

tang   
: 0,55 ,

Die ftatifche Unterfuchung diefes Meridianftreifens ift in den Plänen H und P

für 5 Wölblteine nach der Grundrifs«Projection 05 und der lothrechten Projection E

im vergrößerten Mal'sltabe ausgeführt.

Um die Strecken für den Rauminhalt, bezw. für die Gewichte der Kranzfteine, welche nur 0,12m

Höhe befitzen, ohne eine befonders große Zeichnung anzufertigen, doch in einer Größe darzuitellen,

welche zur fcharfen grapho—l'tatifchen Behandlung geeignet ift, kann man die in Art. 249 (S. 363) näher

angegebene Beltimmung folcher Strecken noch mit einer weiteren, beliebig gewählten Vergröfserung in

einfacher Weife durch Zeichnung verfehen.

‚Benutzt man zum Zwecke der Vergröfserung jener Strecken eine befondere Grundlinie zy

kleiner als lm, alfo flatt der im Art. 239 (S. 364) in Fig. 441 gezeichneten Strecke zu gleich lm,

eine weit kleinere Strecke zy : l Met., fo entfieht nach Gleichung 232 (S. 363) % : % nunmehr in

" (

Rücklicht auf die Strecke zy : l Met, weiter der Ausdruck % : %, woraus w: nxd folgt. Hier-

„

71

Im
nach wird zu in n-facher Vergrößerung erhalten. Im Plane H ilt zy : 0,25m : Z gewählt. Da

71 : 4 iii, fo wird 10 fofort 4—fach vergrößert dargellellt.

Da endlich die Balls B : 0,1 : TIO—m angenommen wurde, fo ill im Ganzen durch —1— B :

n

% . -i1-0- : 216— eine 4o-fache Vergrößerung der Strecke für die Rauminhalte der Kranzfleine in der

Zeichnung gewonnen.

Im Uebrigen ilt die Beftimmung der Rauminhalte, bezw. der Gewichte diefer Steinkörper nach

den im Art. 249 (S. 363) gemachten Angaben getrofi'en. '

Soll nun der Rauminhalt 21, z. B. des Wölhf’teines 3, zahlenmäßig ausgedrückt werden, fo ift die

zugehörige Strecke 23 im Inhalts- oder Gewichtsplane zu mefl'en. Ihre Länge beträgt 0,15 m. Hiemach

in unter Berückfichtigung der 4o-fachen Vergröfserung der Inhalt

71 = 0,15 - _116Cbm : 0,00875 Cbm.

Aus dem Grundril's P des Meridianflreifens ergiebt lich für den Stein 3 durch Maffung eine

mittlere Dicke, welche durch den Weg feines Schwerpunktes innerhalb des Streifens beftimmt ill, zu

0,135 m; feine Querfchnittsfläche wird nach dem Plane H zu 0,12 . 0,25 qm : 0,03 qm gefunden; folglich

ifl fein Inhalt 21 : 0,03 . 0.125- Cbm : 0,00315 (ihm, wie vorhin. Wi6gt lcbm Wölbmaterial, z. B. Backllein‚ '

1600“8‚ fo iii. das Gewicht des Steines _? gleich 0,00375 . 1600kg : 6%.

In Uebereinftimmung mit dem in Art. 315 bis 321 (S. 460 bis 467) Gefagten

il’c unter Benutzung des Gewichtsplanes B die Stabilitäts-Unterfuchung des Meridian—

ftreifens 05 im Plane H auf graphifchem Wege ausgeführt.

Fiir den ertten Stein trifft die Gewichtslinie : die durch 0 geführte Wagrechte im Punkte 3. Der

Strahl &f, parallel mit dem Schenkel 1a des für die Fuge I fell; gelegten Reibungswinkels ua durch 5

gezogen, fchneidet die Fuge I. Zieht man im Plane H den Strahl la parallel zu 3], bezw. parallel zum

Schenkel zu des Reibungswinkels ua, fo erhält man in der Strecke ao des Planes a die Mittelkraft der

Seitenpreffnngen des erften Kranzfteines und in al den Druck auf die Lagerfläche 1. Die Kraft—

richtung @f fchneidet die Gewichtslinie 2 im Punkte f.

Ein Strahl fT! parallel zur Mittelkraft az der Kräfte ao und 02 geführt, liefert auf der durch :

gezogenen Wagrechten den Punkt T- Eine Linie T3 parallel zum Schenkel 26 des für die Fuge 2 ge—

zeichneten Reibungswinkels 226 genommen, trifft wiederum die Fuge 2. Man kann alfa ohne Weiteres

auch im Plane H den Strahl 25 parallel zu -.rg oder, was daffelbe if’t, parallel zum Schenkel 26 des
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Reibungswinkels 226 ziehen, um in ja die Mittelk_raft der Seitenprefl'ungen des zweiten Kranzfl;eines und

in 62 den Druck für die Lagerfuge 2 zu erhalten. Beim dritten Kranziteine fchneidet die durch g

parallel zu 63 geführte Kraftftrecke die durch 2 gezogene Wagrechte im Punkte 8. Der durch 8 parallel

zum Schenkel 34“ des Reibungswinkels 33a der Fuge 3 gelegte Strahl S trifft die Fuge _] nicht mehr.

Defslialb mufs zur Beflimmung der Mittelkraft c6 der Seitenprefi'ungen des dritten Kranzfteines nach dem

in Art. 318 (S. 463) behandelten dritten Falle die von 5 ausgehende Kraftrichtung 8); durch den tiefften

Punkt der Fuge 3 gelegt werden. Nimmt man hiernach 3: parallel zu 8/1, fo iii: ab die gefuchte Mittel-

kraft der Seitenprefl'ungen des dritten Kranzfleines und Q? der Druck in der Lagerfuge 3. Da für die

Fuge 3 der Reibungswinkel 33: die Befiimmung der bezeichneten Mittelkraft nicht mehr beeinflußt, fo

kann die weitere Zeichnung der Reibungswinkel für die Fuge 4 u. {. f. unterbleiben. Der Strahl 871

fchneidet die Gewichtslinie 4 im Punkte &. Die durch IL parallel zur Refultirendeu r_4 der Kräfte (3

und 34 gezogene Gerade In»: trifft die durch 3 gelegte Wagrechte in 3. Von 3 aus braucht man nur

einen Strahl si durch den tiefften Punkt 4 zu legen, um, nachdem im Plane H durch 4 eine Parallele

zu ei gezogen iii, in der Strecke dc die Mittelkraft der Seitenprefi‘nngen des vierten Kranzfteines und

in 114 die Preifung in der Lagerfuge 4 zu gewinnen. Fährt man in diefer Weife fort, fo kommt man

an eine Fuge, welche ohne Weiteres bei genügender Gewölbitärke nicht mehr außerhalb, fondern inner-

halb ihrer Begrenzungspunkte von den Mittelkräften, wie folche in den Strahlen c4, dj u. f. f. fich

ergehen, gefchnitten werden. Alsdann treten überall für die zugehörigen Kranzfleine keine Beftimmungen

von Seitenpreffungen mehr ein. Durch einfache Zufammenfetzung der für die noch folgenden Fugen in

Frage kommenden Kräfte, welche im Allgemeinen nicht mehr unmittelbar von dem Reibungswinkel und

den Lagerkanten abhängig gemacht werden, ifl: alsdann, wie fich fpäter bei der Unteri'uchung eines

gröfseren Kuppelgewölbes noch zeigen wird, die Weiterführung der StabiIitäts-Ermittelungen in Bezug

auf die Drücke in den Lagerflächen zu beforgen.

Da nunmehr die Mittelkräfte ao, ba, tb, dc der Seitenprefl'ungen der Kranzfteine für die im

Wölbgebiete um,.rmw der Scheitellinie liegenden Ringfchichten bekannt geworden find, fo lafl'en fich diefe

Prefl'ungen felbf’t wiederum durch Zeichnung, wie der Plan P kenntlich macht, leicht beftimmen. Die

Prefi'ungen ?„ p; u. f.°f. liegen in wagrechten Ebenen und Itehen fenkrecht zu den Seitenebenen des

Meridianilreifens.

Nimmt man im Plane P die Strecke o‚a‚ gleich der wagrechten Mittelkraft an für die Seiten-

prefi'ungen am erften Kranzfieine des Planes fl, zieht man o‚p‚ und a,}, parallel zu den fenkrechten

Strahlen p, des Meridianftreifens m, fo erhält man in den Strecken o‚p„ bezw. p,a‚ die gefuchten Seiten-

preffungen.

Für den zweiten Kranzftein iit o, b, :. 6a des Planes H. Die Strecken mpg, bezw. ‚026 geben die

Seitenpreffungen diefes Steines u. f. f. Sollten die Seitenpreffungen, z. B. für den dritten Stein, durch

Rechnung unter Benutzung der hierfür auf graphifchem Wege gefundenen Mittelkraft cb des Planes H

befiimmt werden, fo ift Gleichung 247 (S. 465) anzuwenden. Man erhält hiernach

[&

I’ß : (p -

Da der Winkel :p zu 6°20' ermittelt war, fo ift die Bogenlänge :p bei einem Halbmelfer ] gleich

0,1105. Die Strecke [b mifl't 0,19 Met.‚ bezw. Cub.—Met. I-Iiernach wird

0,19

0,1105

 

: ('/J 1,72 ClJill.P32

Die Zeichnung liefert fa :: o,;fi3 : 1,15 Cbm.

Die Rauminhalte, bezw. Gewichte find jedoch in 4o-facher Vergröfserung gezeichnet; mithin ift

 pa : li}; : N 0,044 Ob!“ zu fetzen, wofür bei Backfteinmaterial ein Gewicht von 0,044 . 1600kg : 70kg

entfieht.

Setzt man die in den Krämen des Scheitelgebietes um, xmv wirkenden Seitenpreffungen, wie in

Art. 3l9 (5.466) und in der Zeichnung angegeben in:, der Reihe nach zu Mittelkräften u, v, w, x zu-

fammen, fo ergiebt lich aus dem Plane K die Beanfpruchnng des Randbogens und der Diagonalbogen

durch diefes in der Scheitelebene w wirkende Kräftefyftem.

Die Vereinigung diefes Syflemes mit den, meifiens jedoch in geringer Gröfse auftretenden, Ge-

wichten der Schlufsfleine der früher erwähnten Lücken a liefert alsdann die in der Scheitelebene sv

liegenden refultirenden Schübe für die Rand- und Diagonalbogen.

Bei Kappen mit fphäroidifcher Bufung kann der im Vorhergegangenen erklärte

Gang der fiatifchen Unterfuchung beibehalten werden. Die gemeinfchaftliche loth—
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rechte Axe der Meridianebenen, welche das Zerlegen der zu unterfuchenden Kappen-

ftücke in fchmale Meridianflreifen angeben, iit die durch den Gipfelpunkt der kugel—

ähnlichen Kappe geführte Gerade. Der Fufspunkt diefer lothrechten Axe kann

auf der Kämpferebene des Gewölbes innerhalb oder aufserhalb der zugehörigen

Kappe liegen; für das Zerlegen diefer fphäroidifchen Kappen bleiben die in Art. 322

(S. 469) fiir Kugelkappen angegebenen Maßnahmen befiehen.

In gleicher Weii'e ii’c auch die itatifche Unterfuchung der Kappen bei den

flachen Kreuzgewölben, den Stern- und Netzgewölben, gleichgiltig, ob diefelben

nach reinen Kugelflächen oder nach fphäroidifchen Flächen geflaltet find, zu führen.

Die Stärke der Gewölbekappen kann für die Praxis nach der Gröfse der

Preffungen, welche auf die Stofs-, bezw. Lagerflächen der Wölbkränze gelangen,

berechnet werden.

Wie aus der fiatifchen Unterfuchung des oberen Theiles eines Meridianftreifens

im Plane H in Fig. 528 hervorgeht, find für die Beftimmung der Gewölbftärke eines

Kranzes, bei möglich?: firengem Verfahren, die Abmeffungen eines Kranzf’teines zu

berechnen, einmal in Rücklicht auf die normalen Preffungen der Seitenfiächen und

fodann in Bezug auf den Druck feiner Lagerfläche. Da es an einer genauen Bekannt-

fchaft von der wirklich flattfindenden Druckvertheilung am geprefften Steine und der

entflehenden Formänderung defielberi mangelt, ift die bereits in Art. 136 (S. 181)

angegebene, auf Erfahrung geftützte Grundlage für die weitere Durchführung der

Rechnung in praktifcher Beziehung zu verwerthen.

Dem Wefen der flatifchen Unterfuchung der bufigen Kappen der gothifchen

Kreuzgewölbe entfprechend, kann aber bei der Berechnung der Gewölbftärke nicht,

wie bei den cylindrifchen Gewölben, von einem möglichft kleiniten Werthe eines

Horizontalfchubes in einer oberen Scheitelfuge, welcher bei Kuppelgewölben fogar

gleich Null ii’r, fondern nur von der Größe der normalen Preffungen, welche die

Stoß-, bezw. Lagerflächen eines Kranzfteines beeinflufl'en, füglich die Rede fein.

Defshalb kann man fiir die Praxis die Gewölbftärke nach den fiir Normaldruck

ermittelten Gleichungen 148, bezw. 149 (S. 186) bei der Wölbung aus Quadern, fo

wie nach den Gleichungen 150, bezw. 151 (S. I87) bei Backi’ceinmaterial von guter

Befchaffenheit bei’cimmen. Hierbei hat man, da die Gewölbftärke in den meil’ren

Fällen für alle Kranzfchichten gleich grofs genommen wird, den Normaldruck zu

ermitteln, welcher auf die Fufsfläche des größten Meridiani’rreifens einer Kappe kommt.

Aber wenn auch diefelbe Gewölbftärke nicht durchweg für alle Wölbfchichten, ver-

möge etwa fehr ftark nach dem Fufse des Streifens anwachfender Drücke, beibehalten

werden kann, fo ift man mit Hilfe der fiatifchen Unterfuchung und der erwähnten

Gleichungen doch fiets in der Lage, für irgend eine Kranzfchicht die Gewölbi’tärke

ausfindig zu machen.

Beifpiel. So ill: in Fig. 528 (S. 472) für den Stein 3 im Plane H eine normale Prefl'ung .

153 = O,“; cbm gefunden. Die Breite der Kranzfchicht ift bei der Theilung des Meridianftreifens 05 zu

0,25.“\ angenommen; mithin mufs, um die für den Normaldruck bei einer Tiefe gleich lm entwickelten

Gleichungen benutzen zu können, der Normaldruck für die Stofsflächen des Steines_; berechnet werden, als

_ ‚ta-1 _ 0.044.1

_ T,“— — 0,25

Setzt man diel'en Werth in Gleichung 150 (S. 187) für [V, fo ergiebt [ich bei Backfieinmaterial

eine Stärke

IV:; : 0,116 Cbm. 

1 ———————— .
dl _ W \/(540 — 01176)0‚176 — 0,065 ,

323.

Stärke

der

Kappem

324.

Beil'piel.
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d. h. gleich einer Backiteindicke. In der Zeichnung iii in Rücklicht auf eine gröfsere Normalpreffung

am Fufse des gröfsten Meridianfireifens die Kranzitärke gleich 0,12 m, gleich einer Backiteinbreite, genommen.

Der Druck (3 für die untere Lagerfläche des Steines 3 ergiebt fich, unter Berückfichtigung der

4o-fachen Vergrößerung der Kraftftrecke (3, im Plane H zu 0285 : N 0,012 clml. 

Nach dem Grundrifs »; des Meridianitreifens ift die Tiefe der unteren Lagerfläche gleich 0,151“.

Die aus 53 für diefe Fläche entfiehende normale Seitenkraft iit etwas kleiner als c3‚ möge aber hier

gleich der Strecke c3 gel'etzt werden.

Hier wird der in Rechnung zu ftellende Normaldruck für eine Tiefe gleich Im

N: Mi.; 0‚oscbm,

0,15

alfo kleiner, als der vorhin für die Stofsflächen berechnete Werth (Va. In diefem Falle ill; der Werth

für N bei der Berechnung der Gewölbftärke außer Acht zu laden.

Umgekehrt aber ift bei Kranzfchichten, deren Normalprefl'ungen in den Stofsflächen, die felbit

den Werth Null annehmen können, kleinere Gewölbftärken ergeben, als der Normaldruck der Lager-

flächen fordert, der letztere zu berückfichtigen.

Hat das Gewölbe außer feinem Eigengewicht noch eine Uebermauerung oder eine fonftige ruhende

Belaftung aufzunehmen, fo iii: diefe Ueberlaft, auf das Gewicht des Wölbmaterials in bekannter Weife

zurückgeführt und bei der Lamellentheilung des Meridianitreifens entfprechend berückfichtigt, bei der

flatifchen Unterfuchung eben fo zu behandeln, wie früher bei den belafteteten cylindrifchen Gewölben

gezeigt wurde.

Im' Allgemeinen bedürfen die unbelaiteten bufigen Kappen der gothifchen

Kreuzgewölbe nur einer geringen Stärke. Bei der grofsen Mannigfaltigkeit in der

Geltaltung diefer Gewölbe find empirifche Regeln, welche alle Fälle der verfchiedenen

Gewölbeanlagen umfaffen follten, für die Fefiftellung der Kappenftärke von keinem

Werthe.

Hat das Rippen und Kappenfyftem in conf’tructiver Beziehung eine richtige,

ungekünflelte Anordnung erfahren, fo können bei der Verwendung von gutem Back-

fteinmaterial, welches jetzt vorzugsweife zur Wölbung der Kappen benutzt wird,

forgfalltige Ausführung und guter Mörtel vorausgefetzt, unbelaftete bufige Kappen bis

rund 10!“ Spannweite mit 12 Cm, d.h. 1/2 Backf’tein Stärke angenommen werden.

Erfolgt die Wölbung mit geeignetem natürlichem Steinmaterial, fo beträgt die

Kappenftärke in der Regel nicht unter 20 cm, ‚welche ausnahmsweife bei ausgezeich-

netem Material wohl bis zu 10 cm herabfinkt. Bei belai’ceten Kappen find die

angegebenen Stärken zu vergröfsern. Den beften Auffchlufs über die anzunehmende

Gewölbftärke wird man immer durch die ohne grofse Mühe auszuführende flatifche

Unterfuchung der Kappen erhalten.

@) Stabilität der Gewölberippen.

Die Rippenkörper der gothifchen Kreuzgewölbe find in den meiften Fällen

Bef’tandtheile cylindrifcher Gewölbe, deren Bogenlinie‚ abgefehen von einem Halb-

kreife oder einem Korbbogen, am häufigften als Spitzbogen mit Kreisbogenfchenkeln

angenommen wird. Liegen die Leitlinien der Schenkel des Spitzbogens in einer

und derfelben lothrechten Ebene und ift die Belaftung beider Bogenfchenkel diefelbe,

fo bildet der Rippenkörper ein cylindrifches, fymmetrifch geformtes und fymmetrifch

belaitetes Gewölbftück. Eben fo können auch Rippenkörper in befonderen Fällen

als einfchenkelige Theile eines Spitzbogens und fomit als einhüftige oder anfteigende

Bogen auftreten. Wie nun auch an fich Form, Anordnung und Belaltung der

Rippenkörper fein mögen; Itets find für ihre fiatifche Unterfuchung die für die
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Ermittelung des Gleichgewichtes cylindrifcher Gewölbe gegebenen Grundlagen als

Richtfchnur zu nehmen.

Für die Stabilitäts-Unterfuchung eines fymmetrifch geformten und fymmetrifch

belafteten Spitzbogengewölbes if’t Fig. 529 als Beifpiel in Betracht gezogen.

Die Tiefe des Gewölbes fei gleich lm. Nach bekannter Zerlegung in Theilftreifen [, 11 u. f. f.

und Befiimmung der Gewichte al, 12 11. {ff. diefer prismatifchen Theilkörper unter Benutzung der

Reductions—Bafis oz : 2m, ift unter Annahme eines möglichft kleint'ten, durch den höchflen Punkt 8

der gedachten Scheitelfuge des Gewölbes wagrecht gehenden Gewölbfchubes für die Gewölbhälfte b‘ A

Fig. 529.
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eine Mittellinie des Druckes für die Punkte 8 und den vorderen Punkt A der \Viderlagsfuge gezeichnet.

Diefelbe verläth jedoch die Stirnfläche des Gewölbes oberhalb der Rückenlinie und unterhalb der inneren

Wölblinie; fie kennzeichnet in den Punkten D und C zwei Bruchfugen‚ und folglich in der für diefe

Vorläufige Mittellinie des Druckes ermittelte Horizontalfchub an noch nicht fähig, den Gleichgewichts-

zuf’tand im Wölbfyftem herzuf’tellen.

Hiernach tritt die Aufgabe heran, eine Mittellinie des Druckes zu finden, welche, mit einem

größeren Horizontalfchube behaftet, durch die Punkte D und C geht und dem entfprechend einetieferé

Lage des Angrifispunktes x in der gedachten Scheitelfuge für den neuen Gewölbfchub bedingt.

Zur Auffindung diefer Drucklinie und der Lage des Punktes x kann man das in Art. 146 (S. 208)

Gegebene benutzen. Hiernach erhält man in der durch C und .D geführten Geraden C» die Polaraxe

und im Plane C, 1 unter Verwerthung des Seilpolygons S in l", die wagrechte Projection des Fixpunktes F,

327,

Spitzbogen-

gewölbe.
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welcher für die Polaraxe Cu in Frage kommt. Durch den Punkt F mufs alfo der Strahl des Seil-

polygons 04 i„ C mit der Refultirenden R, : 04 im Gewichtsplane gehen. Der durch F zu legende

Strahl hat aber vermöge der gleichen Form und Belaftung der Gewölbfchenkel die wagrechte Lage. Der

Schnitt x diefer durch F geführten Wagrechten mit der gedachten Scheitelfuge B giebt den Angriffs-

punkt des gefuchten neuen Gewölbfchubes 60, welcher in [einer Gröfse auf bekanntem Wege als Strecke 60

mittels des parallel zu Ci„ durch 4 gezogenen Strahles 45 erhalten wird. Die mit dem Gewölbfchube äo

gezeichnete Drucklinie xD Cg verbleibt ganz innerhalb der Stirnfläche A B; mithin ift der Gewölbfchub 60

die nunmehr möglichft kleinfle Horizontalkraft, welche nöthig und fähig ift, den Gleichgewichtszuftand

gegen Drehung im Gewölbfyit€m aufrecht zu erhalten. Da eine Gefahr des Gleitens der Steine auf den

Fugen nicht bekundet wird; fo if’t die Stabilitäts-Unterfuchung abgefchloifen.

Für die Stärke des Gewölbes ift zunächft die Gröfse des Schuhes ba zu berückfichtigen. Es ift

ba : 0,47 m gemefl'en; da die Bafis az : 2m gewählt war, fo itt ba : 0,41 . 2 : 0,94%! oder, bei der

Tiefe des Gewölbes gleich D“, mit 0,94 cbm in Rechnung zu Itellen. Für Quadermaterial iii nach

Gleichung 142 (S. 185), wenn H : ba : 0,94 Quadr.—Met., bezw. Cub.-Met. gefetzt wird, die fenkrecht

zur innem Wölblinie anzunehmende Stärke

11 : Flo- \/(180 —- 0,94) 0,94 = N 0,22 m.

Der Normaldruck für die wagrechte Kämpferfuge A ifl. gleich der Gewichtsftrecke 05 mal Bafis«

zahl oz, d. h. = 2,425 . 2 = 4,85 Quadr.—Met., bezw. Cub.-Met.

Nach Gleichung 148 (S. 186) wird

_ 1

_ @)

alfa gröfser als d. Mithin würde die Gewölbttärke durchweg zu 0,28!!! angenommen werden. Sie war

in der Zeichnung zu 0,30!" gewählt.

Ein anderer Weg zur Beftimmung der Gröfse des Gewölbfchubes fo : 50 und

der Lage des Angriffspunktes x für die durch D und C gehende Drucklinie i1°c der

folgende.

Das Stück DBD des Gewölbes befitzt ein Gewicht cl, welches gleich dem zweifachen der

Strecke 01 ift, während das Gewicht jedes Stückes D C = P gleich der Strecke 14 wird. Zerlegt man

das Gewicht {] in n nach den Richtungen nD, nD in die beiden gleichen Seitenkräfte cd, dl, fo

wirkt im Punkte D zunächfl: eine folche Kraft dl. Aufserdem wirkt in D eine wagrechte Kraft el,

welche als Seitenkraft der durch pC gehenden und hiermit der Lage nach beftimmten Refultirenden e4

in Verbindung mit der bekannten Kraft P im Kräftedreieck 145 fofort zu ermitteln in:. Die in D wirk-

fame, aus d 1 und el entßehende Mittelkraft f] ift die im Punkte D auftretende Prefl'ung. Die wag-

rechte Seitenkraft f0 diefer Prefl'ung ift der gefuchte Horizontal-

fchub. Der parallel zu fl gezogene Strahl Do; fchneidet die Fig. 53°—

Gewichtslinie des Stückes BD im Punkte 04. Die durch 04 ge— 2

legte Wagrechte 04 k„ trifft die angenommene lothrechte Scheitel-

fuge B im gefuchten Punkte x.

Aus dem Verlaufe der Mittellinie des Druckes

xDCq erkennt man ihre ziemlich fteile Stellung

zwifchen den Bruchfugen C und D. Hiernach könnte

zur Erzielung einer fiatifch günftigen Bogenform unter

Umftänden eine Umgeftaltung des urfprünglichen

Spitzbogens in einen Korbbogen derart vorgenom-

men werden, dafs nach den Angaben von Vz'allet-le-

Daß“) der mittlere, überwiegende Theil B (Fig. 530)

mit einem gröfseren Halbmefi'er & B befchrieben würde,

als die oberen und unteren kürzeren Bogenftücke A, deren gemeinfchaftlicher Mittel-

punkt in 4 liegt.

328. Ift das gefammte Rippenfyf’tem eines gothifchen Kreuzgewölbes planmäfsig

Sratifche

U„,e,f„ch„„g_ fett gelegt, ift die Kappenform und die Art der Kappenwölbung, auch die etwaige

dl \/(540 —— 4,85) 4,85 = N 0.28 m,
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zufällige Belaftung des Gewölbes beftimmt, fo find zunächft, den in Art. 315 (S. 460)

unter a gegebenen Entwickelungen entfprechend, die von den Gewölbekappen auf

die einzelnen Rippenkörper gelangenden Gewichte und Preffungen zu ermitteln.

Sodann find die hieraus refultirenden Kräfte als äufsere angreifende Kräfte für den

Rippenkörper feft zu itellen, und endlich ifi unter Berückfichtigung des Eigen-

gewichtes, einfchliefslich einer vielleicht vorhandenen befonderen Belaitung der Rippen,

die eigentliche fiatifche Unterfuchung des Rippenfyf’cems auch unter Beobachtung

der gewählten Spitzbogenform doch ihrem Wefen nach ganz in der Weife durch-

zuführen, wie in Art. 253 (S. 375) und 254 (S. 377) bei der Unterfuchung der

Stabilität der Gratbogen cylindrifcher Kreuzgewölbe eingehend angegeben und durch

Beifpiele erklärt if’c.

Eben fo ift nach der Be-

flimmung des für den Rippen-

bogen entflehenden Horizontal-

fchubes, bezw. Normaldruckes,

unter Anwendung der Gleichungen

142 u. 148 (S. 185 u. 186), bezw.

der Gleichungen 145 u. 150

(S. 186 u. 187) die Stärke der

Rippen bei Anwendung von Qua-

dermaterial oder von Backfleinen

zu berechnen.

Unter befonderen baulichen

Verhältniffen kann aber für die

Standfähigkeit der Gewölberippen

oder auch des gefammten Gewölb—

fyf’tems ein fiarker Winddruck,

welcher auf die Flächen der feit—

lichen Begrenzungen der Gewölbe-

anlage gelangt, von nachtheiliger

Wirkung fein. Beftimmt man nach

Anleitung von Fig. 531 für die

Kappengebiete E und F mit ihrer

Gurtrippe B und ihren Diagonal-

rippen A und C die für eine zu-

gehörige feitliche Begrenzungs—

fläche in Betracht kommenden

Gewölbfchübe, fo läfft fich für

diefe den Widerlagskörper H des

Gewölbes angreifenden Kräfte an

fich ein itandfähiges Widerlager

fchaffen. Wirkt nun aber auf

diefen Widerlagskörper von aufsen

der Winddruck ein, deffen reful-

tirende, winkelrecht zur Seiten—

fläche des Widerlagers gerichtete

Preffung IV die aus den Gewölb- 

329

Stärke

der

Rippen.

330

Winddruck.
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fchüben entfiehende Mittelkraft an Gröfse übertrifft, fo wird diefer Ueberfchufs des

Winddruckes das Gewölbe in Mitleidenfchaft ziehen und, durch daffelbe fliefsend, fo—

wohl ein etwa vorhandenes Pfeiler- oder Säulenfyftem, wie auch fchliefslich die andere

feitliche Aufsenmauer des Gewölbgebietes befonders beanfpruchen. Während diefes

Vorganges erleiden auch die für die Rippen früher ohne Berückfichtigung des Wind-

druckes etwa gezeichneten Mittellinien des Druckes eine Veränderung, deren ge—

wiffenhafte Befiimmung erft Auffchlufs über die nothwendige Stärke diefer Gewölbtheile

zu geben vermag. Mit diefen Veränderungen der Drucklinien in den Rippen (tehen

wiederum Veränderungen in den Kappen und im Stützengebilde der Gewölbeanlage

in innigem Zufammenhange. Eine durchweg fcharfe und genaue Ermittelung diefer

fammtlichen Veränderungen ift aber mit fo grofsen Schwierigkeiten verknüpft, dafs

man nur durch Näherung einigen Auffchlufs über die erwähnten Einflüffe des Wind-

druckes auf das Wölbfyftem gewinnen wird. Selblt die Annahme über die Gröfse

des in Rechnung zu ftellenden Winddruckes ift noch Schwankungen unterworfen.

Der in Deutfchland noch mannigfach angenommene gröfste Werth von 120 kg Druck

auf 1 qm einer vom Winde fenkrecht getroffenen Fläche ift neueren Erfahrungen nach

bei herrfchenden Stürmen erheblich überfchritten. Immerhin darf der Einflufs des

Windes bei Gewölbeanlagen zwifchen hohen Begrenzungsmauern nicht aufser Acht

gelaffen werden. Defshalb ift dahin zu fehen, dafs die dem Gewölbfchube und

dem Winddrucke ausgefetzten Begrenzungsmauern der Gewölbeanlage zur Erreichung

entfprechender Sicherheit an und für fich mit ihren etwa vorhandenen Strebepfeilern,

bezw. Strebebogen zunächf’c vollftändige Standfähigkeit gegen den antretenden ge-

fammten Gewölbfchub befitzen, fodann aber auch eine folche Stärke erhalten, dafs

fie fähig find, dem Winddruck allein Widerf’cand zu leif’ten, ohne dafs ein nach—

theiliger, die Gröfse des Gewölbfchubes übertreffender Winddruck durch das Gewölbe

felbf’r auf die übrigen Gewölbftützen oder Widerlager übertragen wird.

Treten Fälle ein, wobei für die Begrenzungsmauern oder für diefe und die

Stützen des Gewölbes nur eine Stärke zugelaffen werden kann, welche nicht ver-

hindert, dafs der Ueberfchufs des Winddruckes die Gewölb—Conftruction gleichfam

für fich als Laufbahn in Anfpruch nimmt, fo mufs die Stabilitäts—Untersuchung der

ganzen Anlage durch das Auffuchen derjenigen Drucklinien vorgenommen werden,

welche nach Ermittelung der fämmtlichen lich geltend machenden äufseren Kräfte

für die Gewölberippen, Gewölbekappen und für die Widerlagskörper den erforder—

lichen Auffchlufs über den Gleichgewichtszuitand des ganzen Syftemes zu geben

vermögen.

Die hierzu erforderliche, fehr umfangreiche und in mehr oder weniger hohem

Grade doch mit Mängeln behaftete Arbeit kann wefentlich vereinfacht und für die

Praxis genügend in abgekürzter Weife ausgeführt werden, fobald man den etwa

vorhandenen Ueberfchufs der Gröfse des Winddruckes nur als allein wirkfam für

den Gurtbogen B (Fig. 5 31) zwifchen der Kappengruppe von E bis F betrachtet.

Nach diefer Annahme läfft fich das Auffinden der Mittellinie des Druckes in der

Gurtrippe B, den vorhandenen Gewölbpfeilern, den Widerlagern mit oder ohne

Strebepfeilern, bezw. Strebebogen ganz im Sinne des in Art. 147 (S. 213) Vorge-

tragenen bewirken und hiernach die Stabilität des Baukörpers beurtheilen.

Stellt fich bei diefen Unterfuchungen ein nicht gerade fehr günftiger Verlauf

der Mittellinien des Druckes, namentlich für die Gewölbpfeiler oder die feitlichen

Widerlager, heraus, fo kann man fehr häufig durch das fchon mehrfach erwähnte
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Mittel einer geeigneten Uebermauerung des Gurtbogens B, unter Beachtung des in

Art. 143 (S. 197) Gefagten, einen fachgemäfsen Verlauf der in Frage kommenden

Drucklinien herbeiführen und danach befondere Vortheile für eine geficherte Stand-

fahigkeit der einzelnen Bautheile erzielen.

Die äufserft mannigfaltig in gröfster Anzahl ausgeführten gothifchen Kreuz-

gewölbe zeigen hinfichtlich der Abmeffungen der Rippenquerfchnitte fo grofse Ver-

fchiedenheiten, dafs das Aufftellen empirifcher Regeln für die Beitimmung der

Stärke der Gewölberippen zwecklos erfcheinen mufs. Schon die aus architektoni-

fchen Bedingungen hervorgehende Profilirung der Rippen veranlafft häufig einen weit

gröfseren Rippenquerfchnitt, als die Preffungen erfordern, welche in Abhängigkeit

von einem günfiigen Verlaufe der Drucklinien im Rippenkörper entfiehen.

Nimmt man zunächf’t eine gewiffenhaft durchgeführte Pratifche Unterfuchung der

Gewölberippen vor und bef’timmt man hiernach, wie in Art. 139 (S. 193) angegeben

wurde, die Stärke der Rippen, fo läfft fich fchliefslich, bei Vermeidung einer Herab-

minderung des berechneten Rippenquerfchnittes, die geplante Profilirung deffelben

vornehmen.

Oft ergiebt eine folche Unterfuchung allerdings auch fo geringe Querfchnitts-

gröfsen, dafs die praktifche Ausführbarkeit der Rippen gröfsere Abmeffungen er-

forderlich macht. Immerhin follte diefe fiatifche Unterfuchung nicht ohne Weiteres

von der Hand gewiefen werden.

Rippen aus Quadern erhalten bei Gewölben mit rund 10m Diagonallänge wohl

ungefähr eine Breite von 18, 20 bis 25 cm und, einfchliefslich des Rückenanfatzes,

eine Höhe von 25, 30 bis 36 cm. Rippen aus Backfteinen oder befonderen, kleineren

oder gröfseren Formfteinen können bei Gewölben mit gleicher Diagonalweite etwa

1 bis 11/2 Stein breit und mit dem Rückenanfatze 1‘/2 bis 2 Stein hoch genommen

werden.

Kleinere Gewölbe zeigen mehrfach ziemlich geringe Rippenquerfchnitte.mit

90m Breite und 15 Cm Höhe ohne Rückenanfatz. Diefe Abmeffungen dürften felten

noch eine weitere Verminderung erfahren.

“() Stabilität der Widerlager.

Werden die Umfangsmauern, ‘die hauptfächlichf’ten Widerlagskörper der Anlage

eines gothifchen Kreuzgewölbes, im Sinne des in Art. 298 (S. 431) Gefagten in

einzelnen Stützpunkten, mögen diefelben durch Strebepfeiler an [ich fchon verftärkt

fein oder nicht, durch die Kräfte beanfprucht, welche mit Hilfe der im Vorher—

gegangenen befprochenen ftatifchen Unterfuchung der Gewölbekappen und ihres

Rippenfyflemes ihrer Lage, Gröfse und Richtung nach bekannt werden, fo läfft (ich

unter Verwendung diefer Kräfte die Prüfung der Stabilität der \Viderlager einleiten.

Sieht man zunächft von einer befonderen Verfteifung derfelben durch Strebebogen

ab, fo erfolgt die Fortführung der Stabilitäts-Unterfuchung und die damit im Zu-

fammenhange flehende Beftimmung der Stärke der Widerlager unter Anwendung

der graphifchen Statik auf demfelben grundlegenden Wege, welcher in Art. 236

(S. 378) zu gleichem Zwecke beim cylindrifchen Kreuzgewölbe gekennzeichnet

ift. Beim Feftftellen der Grundrifsfläche des Widerlagskörpers wird die Grundrifs-

länge ! (Fig. 532) unter richtiger Würdigung der gefchaffenen Planlage möglichf’c

gering gewählt, um hierdurch eine zu Gunften des Sicherheitsgrades des Stütz—

körpers angebahnte Verringerung feines Gewichtes in Rechnung zu ftellen. Die

Handbuch der Architektur. III. 2, c. 3[

331 .

Empirifche

Regeln.

33m

\Viderlager

ohne

Strebebogen.
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Empirifche

Regel.

334—

Widerlager

mit

Strebebogen.
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Gewichtsbeftimmung, fo wie die Darltellung der Mittellinie des Fig- 532.

Druckes im Widerlagskörper erfolgt in bekannter Weife. Für den

Verlauf der Drucklinie ii’c zu beachten, dafs zur Erzielung einer

entfprechenden Sicherheit die Querfchnittsfläche des Widerlags- .

körpers diefe Linie an jeder Stelle innerhalb des fog. Kernes"”) \

des Querfchnittes birgt und dafs aufserdem eine Gefahr in Rück-

ficht auf Gleitén ausgefchloffen bleibt.

Eine hier und dort angegebene empirifche Regel, wonach die

Stärke der Widerlager zwifchen 1/4 bis 1/7 der Spannweite der Ge—

wölbe wechfelt, erfcheint, ohne eine Rückfichtnahme auf die Höhe

des Widerlagers und vermöge der durch die Zahlenwerthe ange-

gebenen, weit von einander abl’tehenden Grenzen, nicht befonders \

beachtenswerth. Eine leicht zu bewirkende Stabilitäts-Unterfuchung C

der Widerlager befreit von den Mafsnahmen der an fich oft un— T

ficheren empirifchen Regeln.

Auf etwas anderem, nunmehr zu berückfichtigendem Wege iit die Stabilitäts- _

Prüfung der Widerlager vorzunehmen, wenn die in Art. 299 (S. 432) erwähnten

Strebe- oder Schwibbogen in Gemeinfchaft mit Strebepfeilern als befondere Stütz-

Conflructionen des eigentlichen Gewölbewiderlagers auftreten follen.

Das innere Wefen diefer Stabilitäts-Unterfuchung ftimmt mit dem des grund-

legenden Falles der Prüfung der Standfähigkeit des gemeinfchaftlichen Widerlagers

für Tonnengewölbe mit verfchiedener Spannweite und ungleich grofser Belaftung,

welcher in Art. 147 (S. 213) bereits näher behandelt ift, überein. Der meif’tens in

der Form eines einhüftigen Gewölbes erfcheinende Strebebogen ändert die Richt-

fchnur des Prüfungsweges nicht. Die Stabilitäts-Unterfuchung von einhüftigen Ge-

wölben, welche demnach auch hier wieder Berückfichtigung finden mufs, iii: in

Art. 146 (S. 208) erklärt.

Der Gang, welcher bei der fiatifchen Unterfuchung der Widerlager mit Strebe-

bogen befolgt werden kann, foll unter Benutzung der Darftellungen auf neben

Ptehender Tafel befprochen werden.

Der in der lothrechten, als Kräfteebene fett gefetzten Symmetrie—Ebene des Widerlagers G und des

Strebebogens 70 wirkende refultirende Gewölbfchub S der eigentlichen Gewölbanlage, welcher unter

Beachtung des in Art. 328 (S. 478) Gefagten vorweg zu befiimmen ift, vereinigt fich mit dem Gewichte G

des in feiner Grundrifsfläcbe und Höhenentwickelung im Gewölbeplane bettimmten Widerlagskörpers zu

einer Mittelkraft M. Gröfse, Lage und Richtung der letzteren bleiben unveränderlich, fo fern der Ge—

wölbfchub S und das Gewicht 6 keiner Aenderung unterzogen werden. Hiernach if’t alfa der Strahl Mm,

worin die Mittelkraft M Wirkt, eine fette Gerade. Schneidet, wie hier der Fall iii, diefer Strahl die

als fett und vollftändig tragfähig vorausgefetzte Fußebene „:f der Widerlagsmauer aufserhalb ihrer Grund—

fläche im Punkte „1, fo wird die Kraft M den Widerlagskörper um die Kante (: drehen.

Wird zur Sicherung des \‘Viderlagers gegen Drehung ein Strebebogen 70 mit zugehörigem Strebe-

pfeiler angeordnet, fo können die Einflülfe, welche diefer Strebebogen auf das Widerlager ausübt, und

umgekehrt, die Einwirkungen, welchen der Strebebogen durch den Gewölbfchub S, bezw. durch die

Mittelkraft M unterworfen ift, in geeigneter Weife durch Zeichnung zur Erfcheinung gebracht werden.

Zunächft itt die ßatifche Unterfuchung des Strebebogens felbft vorzunehmen. Die Tiefe deffelben

fei gleich lm.

Unter Einführung einer beliebig gewählten Bafis oz : 2m ift, entfpreehend den Angaben in Art. 146

(S. 208), ein Gewichtsplan 07 gezeichnet und unter Anwendung der Polaraxen 6A und 0A1 mit Hilfe der

Fixpunkte F, bezw. F1 die punktirt dargeftellte Drucklinie ermittelt, welche einem möglich kleinften

Gewölbfchube D = do zukommt. Diefelbe verbleibt ganz in der eigentlichen Gewölbfläche des Strebebogens.

l

 

 

  

185) Siehe: Theil I, Band 1, zweite Hälfte, 2. Aufl. (Art. 112, S. 88) diefes »Handbuchesd.
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Befitzt der Strebebogen eine gröfsere oder geringere Tiefe, als lm, fo ift der Gewichtsplan o 7

offenbar nach der Vorfchrift in Art. 249 (S. 363) zu zeichnen. Die übrigen Beftimmungen erleiden da-

durch im Wefen keine Aenderungen.

Der Gewölbfchub D Wirkt in der Richtung 00 auf das Widerlager ein. Er vereinigt (ich mit M

zu einer neuen Mittelkraft B. Um diefe Kraft im vollften Einklange mit der gewählten Bafiszahl oz : 2m

und mit dem Einheitsgewichte des Wölbmaterials des Strebebogens im Kräfteplane als Linie von richtiger

Länge darftellen zu können, ift vor allen Dingen die Kraft M, welche aus der fiatifchen Unterfuchung

des Hauptgewölbes und feines zugehörigen Widerlagsftückes hervorgegangen ift, im Kräfteplane in ge—

nauer Streckenlänge einzutragen. Ift z. B. die Beftimmung von M unter Benutzung einer anderen Batis-

zahl und unter Berückfichtigung eines vom Einheitsgewichte des Materials des Strebebogens abweichenden

Einheitsgewichtes des Materials des Hauptgewölbes oder auch des Widerlagskörpers, wie häufig der Fall

ift, erfolgt, fo mufs die Länge der Strecke M eben fo, wie in Art. 256 (S. 378) z. B. für das Fefilegen

des Druckes in einem Grathogen gefchehen ift, berechnet werden.

Eine Vorunterfuchung und die zugehörige Berechnung haben für M eine Strecke von 30,4. m ergeben.

Zieht man im Gewichts-, bezw. Kräfteplane durch a den Strahl io parallel zu [V]»; und nimmt man die

Länge diefes Strahles von a aus gleich der für M berechneten Strecke, fo ilt die nothwendige Vereinigung

von gleichartigen, auf eine und diefelbe Reductionsbalis oz und auf dafielbe Baumaterial zurückgeführten

Kräftelinien erreicht. In der Zeichnung ift zur Vermeidung der weit hinauf gehenden Linienflrecke von

30,4m ein bettimmter Theil, hier nur die Hälfte 15,2m für in aufgetragen, und eben fo ift auch dem

gemäfs die Strecke ad des Schubes D in l; halbirt, wodurch offenbar die Beitimmung der Lage der

Mittelkraft B aus M und D nicht beeinflufft wird. Die Gröfse von B ift hierbei gleich dem Zweifachen

von i I:.

Führt man im Plane [ durch den Schnitt des Strahles D mit der fett liegenden Geraden M die

Parallele 86 zu i]; des Kräfteplanes, fo trifft diefelbe die fette Fufsebene „;f ebenfalls noch in einem

aufserhalb der Grundfläche des Widerlagers gelegenen Punkte b. Hierdurch zeigt lich, dafs der einer

Minimal—Drucklinie des Strebebogens 70 zukommende Gewölbfchub D vorn Gewölbfchube S des Haupt_

gewölbes, bezw. von der Kraft M noch weit überwunden wird. Der Schub D ift noch nicht im Stande,

den Gleichgewichtszuftand des gemeinfchaftlichen Widerlagers gegen Drehung hervorzubringen.

Sieht man vorläufig von einem Höherlegen des fonit unverändert zu laffenden Strebebogens an der

Widerlagsmauer ab, fo folgt weiter, dafs durch die Einwirkung von S, bezw. M im Strebebogen ein

gröfserer Gewölbfchub herrfchen mufs, wenn derfelbe fähig fein fell, das Drehbeftreben des Widerlagers

zu vernichten.

Zum Auffuchen diefes gröfseren Schuhes im Strebebogen, und zwar zunächft in Rückficht auf eine

Grenzlage, wonach die aus M und diefem Schube entfiehende Mittelkraft genau durch die äufserfte

Kante e der Grundfläche des \Viderlagers geht, ift in Uebereinftimmung mit den Erörterungen in Art. 147

(S. 213) durch die Seilpolygone mna und »: of der auch in dem dort Vorgetragenen erwähnte, be-

deutungsvolle fette Punkt f auf der Fufsebene des Widerlagers ermittelt. Zieht man nun durch f und

durch den Fixpunkt F der unverändert geladenen Polaraxe A des Strebebogens einen Strahl E, fo mufs

in demfelben ein Gewölbfchub herrfchen, welcher, wenn mit ihm eine Drucklinie im Strebebogen entfleht,

die ganz innerhalb der Gewölbfläche deffelben bleibt, in Gemeinfchaft mit M eine durch die Kante :

gehende Refultirende liefert.

Im Plane [] ift Auffchlufs über den Verlauf einer Mittellinie des Druckes, welche einem in der

Richtung f F wirkenden Schube E von der Gröfse eo angehört, gegeben. Die Polaraxe A mit dem Fix-

punkte F ift ohne Weiteres aus dem Plane [ übertragen. Die auf bekanntem Wege gezeichnete Mittel-

linie des Druckes verläth jedoch die Stirnfläche des Strebebogens oberhalb der Rückenlinie zwifchen den

Fugen 1 und 2 und unterhalb der Wölblinie in der Nähe der Fuge _; in merkbarem Abf’tande. Hieraus

folgt, dafs der Gewölbfchub E : en in der angewiefenen Lage und mit der gefundenen Gröfse nicht

fähig ift, eine Drucklinie zu erzeugen, welche ganz innerhalb der Wölbfläche des Strebebogens verläuft.

Die eingezeiehnete Drucklinie giebt aber einen Anhalt für die Lage der_ Bruchfugen oberhalb des

Stückes 02 und in der unteren Kante der Fuge ]. Berückfichtigt man ferner, dafs unter Beachtung

diefer Bruchfugen dennoch im Allgemeinen ein noch möglich kleinfter Gewölbfchub des Strebebogens

eintreten kann, welcher, mit der Kraft M zufammengefetzt, eine Refultirende giebt, welche durch die

Kante (: der Grundfläche des Widerlagers geht, fo hat man nach dem Plane II! eine neue Mittellinie des

Druckes aufzufuchen, welche durch den höchften Punkt der als Bruchfuge angenommenen Fuge [, durch

den tieff'ten Punkt der zweiten Bruchfuge 5 zieht, und welche aufserdem einem Gewölbfchube zukommt,

defl'en Richtung durch den feften Punkt f der Fufsebene mf geht.
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Beitimmt man auf der durch 5 und durch den höchiten Punkt der Fuge 1 gelegten Polaraxe 7

nach Art. 146 (S. 208) den Fixpunkt ; mittels der Projectiou rc; zieht man im Plane I, nachdem auch

hier die Lage des Punktes ) nach Plan III eingetragen und ftark ausgeprägt wurde, durch dieferi Punkt

und. durch f der Fufsebene »;f den Strahl K: fo ift alles Nothwendige vorhanden, um die zugehörige

Mittellinie des Druckes im Plane Ill zeichnen zu können. Für diefelbe ergiebt fich alsdann noch weiter

bei der Einführung der nunmehr gleichfalls näher beflimmten zweiten Polaraxe _‘71, welche durch den

Angrifi'spunkt der Kraft K auf der Fuge o und durch den höchflen Punkt der Bruchfuge 1 gezogen

werden mufs, nebft ihrem Fixpnnkte pl, deifen_Projection in m ermittelt wurde, eine reichliche Zahl von

Elementen, welche für die richtige Darflellung diefer Drucklinie benutzt werden können. Diefelbe bleibt

noch ganz innerhalb der Wölhfläche des Strebebogens. Die Gröfse ihres Gewölbfchubes K wird im Ge-

wichtsplane der Daritellung >!!! als Strecke ka erhalten. Ueberträgt man ko in Lage und Gröfse nach

dem Gewichtsplane der Hauptdarftellung [ als ga, halbirt man, weil io die Hälfte der Kraft M angiebt,

auch yo in r und zieht man den Strahl ir, fo mufs die durch den Schnitt von K mit M zu ir gezogene

Parallele C genau durch den Punkt (: der Kante der Widerlagsfläche gehen. Hierdurch wird bekundet,

dafs der Strebebogen, foha.ld in ihm eine Mittellinie des Druckes verbleibt, deren Gewölbfchnb die

Lage !( annimmt und defl'en Gröfse gleich ko : 90 ift. fähig wird, den Grenzzufiand des Gleichgewichtes

gegen Drehung um die Kante : der Grundfläche des Widerlagers herbeizuführen.

Soll der Punkt : mehr in das Innere diefer Grundfläche, z. B. bis in den nach : zu gelegenen

Kempunkt des Querfchnittes des Widerlagskörpers, gelegt und alsdann eine Prüfung dahin gehend angeflellt

werden, ob eine ‚Mittellinie des Druckes mit noch gröfserem Gewölbfchub für den Strebebogen möglich

in:, wobei die aus M und dem neuen Gewölbfchube entfiehende Mittelkraft fich durch diefen Kempunkt

legt; fo ift die Durchführung diefer Unterfuchung, unter Ermittelung eines neuen fetten Punktes, fiatt

des für die Lothrechte co beftimmten Punktes f in der Ebene »;f, ganz in dem Sinne des Vorgetragenen

zu bewirken.

Ift in jedem einzelnen Falle die dem Gleichgewichte gegen Drehung entfprechende Mittellinie des

Druckes gezeichnet, fo iii; bekanntlich auch noch zu prüfen, ob diefelbe den allgemeinen Bedingungen

für das Gleichgewicht gegen Gleiten entfpricht.

Namentlich kommt hierbei der Neigungswinkel cp der Kraft K mit der Normalen zur Anfatzfuge a

des Strebebogens am Widerlager in Betracht. Da diefer Winkel die Gröfse des Reibungswinkels des

anzuwendenden Materials nicht überfchreiten darf, fo muß, wenn die an lich unveränderliche Lage des

Gewölbfchnbes K eine Ueberfchreitung der Gröfse diefes Reibungswinkels bekunden follte, die Anfatz-

fuge 0 in ihrer Neigung in dem Mafse abgeändert werden, dafs eine Gefahr durch Gleiten nicht mehr

vorhanden ift. Für die übrigen Fugen tritt unter Umhänden gleichfalls die Prüfung auf Gleiten und eine

Aenderung der Fugenrichtung zwifchen den Wölbiteinen ein.

Die Stärke des Strebebogens in: nach der Beftimnmng des Schubes K mittels des leicht nach

Plan 111 zu findenden wagrechten Gewölbfchubes H, bezw. des Normaldruckes N für die am flärkfien

geprefi'te Fuge auf bekanntem Wege zu berechnen.

Eben fo macht die Stabilitäts-Unterfuchung des Strebepfeilers, welcher die Stütze des Strebebogens

bildet, bei dem Bekanntfein des Schubes K keine Schwierigkeiten.

Bei der Prüfung der Einwirkungen des Strebebogens auf die Standfähigheit

des gemeinfchaftlich von ihm und vom Hauptgewölbe beanfpruchten Widerlags-

körpers war die unveränderliche Anfatzhöhe des Strebebogens geltend gelaffen. Man

erkennt aber aus der Darf’cellung ] auf der Tafel bei S. 482, dafs bei einem loth-

rechten Verfchieben des Strebebogens 07 an der äufseren lothrechten Seite der

Widerlagsmauer‚ ohne eine Umgeftalturig des Strebebogens zu vollziehen, unter Um—

fländen auch der Gewölbfchub D, welcher, einer Minimaldrucklinie angehörend, von

allen ermittelten Gewölbfchiiben des Strebebogens am kleiniten il’c, fähig fein kann,

bei feiner Zufammenfetzung mit der Kraft M eine Refultirende zu liefern, welche

durch den Punkt £ oder, wenn man will, auch durch einen mehr im Inneren der

Grundfläche des Widerlagers gelegenen Punkt geht. Denn würde man z. B. durch

den Punkt 0 einen Strahl parallel zu 86, bezw. ill ziehen, fo müffte, im Allgemeinen

genommen, diefer Strahl die fette Linie Mm in einem Punkte fchneiden. Legte

man durch diefen Schnitt auf der Geraden Mm die Parallele zu der Richtung des
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Schubes D, fo würde diefelbe die neue Lage des Anfatzpunktes 0 des Strebebogens

am Widerlager bedingen. Im vorliegenden Plane würde der Strebebogen in [einer

Gefammtheit höher gerückt werden. Bleibt nun bei diefer Verfchiebung eine durch

die Kräfte S, G und D verurfachte Drucklinie ganz in der Fläche des Widerlags-

körpers, bezw. innerhalb des Gebietes der Grenzlinien der Kernflächen feines Quer-

fchnittes, (0 ill auch hierdurch die Standfähigkeit des Syf’cems bekundet. Bei vielen

Bauwerken der deutfchen und franzöfifchen Gothik findet man fehr hoch an der

Widerlagsmauer angefetzte Strebebogen.

Werden zwei über einander liegende Strebebogen zur Abfleifung eines gemein-

fchaftlichen Widerlagers angeordnet, fo läfft fich die zugehörige Stabilitäts—Unter—

fuchung eines folchen Baufyf’cems unter Anwendung der gegebenen Grundlagen

fchrittweife, ohne befondere Hinderniffe anzutreffen, ebenfalls vollziehen.

Fig. 533.
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Die im Plane III auf der Tafel bei S. 482 für den Gewölbfchub K conitruirte

Mittellinie des Druckes nähert lich einer Parabel, bezw. einer Korbbogenlinie, bei

welcher vom höchften Punkte ‚der Bruchfuge I_aus die beiden feitlichen Aefte etwas

fpitzbogenartig abfallen.

Nimmt man nach Fig. 533 diefe Mittellinie des Druckes als Mittellinie aber!

der Wölbfläche eines Strebebogens an und fucht man, wie leicht gefchehen und

aus der Zeichnung näher erfehen werden kann, die Mittelpunkte m für den Bogen

von d durch 6 bis zur Fuge 4 und n, bezw. n, für die durch 6 und a gehenden

Bogen, fo läfft froh mit grofser Genauigkeit der Linienzug abcd durch einen am

Scheitel fpitzbogenförmig zufammentretenden Korbbogen erfetzen. Behält man die

im Plane III auf der Tafel bei S. 482 für den Strebebogen angenommene Stärke

auch in Fig. 533 in der Weife bei, dafs diefelbe je zur Hälfte Pcets normal zum

Korbbogen aber! nach oben und unten abgetragen wird, fo find die aus den be-

zeichneten Mittelpunkten befchriebenen, die Wölbftärke begrenzenden inneren und

oberen Wölblinien der Mittellinie abca’ des Strebebogens concentrifch.

Läfft man auch die obere Aufmauerung und Abdeckung nicht wefentlich

ändern, fo entfieht, abgefehen von einer kleinen Vergröfserung der urfprünglichen

Spannweite, ein fpitzbogenförmiger Strebebogen mit den Schenkeln 02 und 28,

deffen Mittellinie eine mögliche Mittellinie des Druckes ift. Derartige Bogen befitzen,

wie fchon in Art. 127 (S. 15 3) ausgefprochen ift, einen hohen Grad von Stabilität.

Will man für diefen umgeformten Strebebogen eine Mittellinie des Druckes zeichnen,

welche einem möglich kleinf’cen Gewölbfchube W: wo angehört, fo find unter

Befolgung der Angaben in Art. 146 (S. 208) die erforderlichen, auch aus Fig. 533

zu erfehenden Mafsnahmen zu treffen. Die entfiehende Drucklinie if’c itark punktirt

eingetragen.

Bemerkt fei, dafs Strebebogen mit einem gröfseren und einem verhältnifsmäfsig

kurzen Schenkel als Spitzbogen mit einer der hier gefundenen fehr ähnlichen Form

bei Bauwerken des Mittelalters angetroffen werden.

In Art. 146 (S. 208) ift fchon die Bemerkung gemacht, dafs bei den meiftens

als einhüftige Gewölbftücke ausgeführten Strebebogen der Kreuzgewölbe noch der

Winddruck, welcher die Rückenfläche diefer Bogen trifft, bei ihrer Stabilitäts-Unter-

fuchung in Frage kommen kann.

Die Löfung der Aufgabe, die Prüfung der Stabilität eines Strebebogens mit

Hilfe der graphifchen Statik vorzunehmen, fobald aufser feinem Eigengewichte noch

die Einwirkung eines gröfseren Winddruckes in Bezug auf feine Rückenfläche zu

berückfichtigen ift, foll nach neben itehender Tafel in ihren Hauptpunkten gezeigt

werden.

Zunächft ift das Gewölbe des übermauerten und mit Platten abgedeckten Strebebogens GA, dell'en

Tiefe gleich lm fein möge, unter Annahme gleichen Materials nach bekannten Gefichtspunkten in fchmale

Theilf’treifen, hier 7, zerlegt. Die einzelnen lothrechten Theillinien beftimmen auf der Rückenfläche der

Abdeckung des Bogens die Gröfse der für jeden Theilflreifen in Rechnung zu ftelleuden, vom Wind-

druck beanfpruchten Fläche. Für den Streifen 1 würde eine Länge In, für den daneben liegenden

Streifen ][ eine Länge „ t u. f. f. diefer Fläche entfiehen. Projicirt man diefe Längen, wie bei D und E

gefchehen, auf eine zur Windrichtung W fenkrecht fiehende Ebene E, fo erhält man bei der gegebenen

Breite der gedrückten Fläche ihre für die Berechnung des Winddruckes W in Bezug auf die Ebene E zu

benutzende Höhe Im 11. f. f. m allgemein & Met. die Breite, [I Met. die Höhe diefer Fläche und p Kilogr.

der in der Ebene E herrfchende Winddruck für eine Flächeneinheit, fo ifl; W: 6 I; } Kilogr. In der

Zeichnung in lm : h = 0,9 m. Die Breite 15 der gedrückten Fläche beträgt der Annahme nach Im.

In Rücklicht auf die Gewalt, welche bei fi;arken Stürmen an hoch gelegenen Mauerwerkskörpern, wozu
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die Strebebogen meiftens zu zählen find, ausgeübt wird, möge {) : 300 kg für lqm gerechnet werden.

Hiernach wird W = 1 . 0,9 . 300 : 270 kg. Für den Strebebogen kommt die fenkrecht zu feiner Rücken-

ebene D wirkende Seitenkraft ia in Frage 186). Diefelbe ergiebt fich zu 216 kg.

In gleicher Weife find die lothrechten Drücke &, [, a’ u. f. f. des Windes für die übrigen Theil—

ftreifen beftimmt. Diefe Drücke fetzen fich rnit den Gewichten ihrer zugehörigen Theilftreifen zu einzelnen

Mittelkräften zufammen. Im Kräfteplane K find diefelben unter Anwendung einer Bafis az : 2111 als

01, 1 2 u. f. f. bis 7 zu einem Kräftepolygonzuge vereinigt.

Hierbei ift jedoch die Länge der Kräfteftrecken für den Winddruck, welcher in Kilogramm aus«

gedrückt ift, durch die Abmefl'ung :: Met. Höhe eines Steinprismas darzuftellen, welches dafl'elbe Einheits-

gewicht, als das Material des Strebebogens befitzt, deflen rechteckiger Querfchnitt eine Breite von flets

gleich lm, fonft aber eine Länge gleich der gewählten Mafszahl 2m der Bafis az des Gewichtsplans K

erhält.

Wiegt lcbm des Wölbmaterials 2400145, fo iR hiernach die Strecke ua des Flames Ä', welche die

Größe des fenkrecht auf der Rückenfläche des Theilftreifens vorhandenen \Vinddruckes gleich 216 kg

angeben mufs, mittels des Ausdruckes

1.1.2.2400 =216

als oa : x = 0,045 m. Die Linie oa, parallel zu ia gezogen, hat diefe Länge erhalten. Mit derfelben

wurde das Gewicht al des erften Theilftreifens ], del'fen Breite als at, defl'en mittlere Höhe als xy : zu

gegeben ifi, nach bekannter Reduction auf die Bafis az, zu der Refultirenden 01 zufammengefetzt. In

ganz gleicher Weife [ind alle übrigen Theilftreifen behandelt.

Im Plane des Strebebogens find die für die einzelnen Theilflreifen aus Winddruck und Gewicht

entfiehenden Mittelkräfte als 1 parallel or, 2 parallel 12 u. f. f. ihrer richtigen Lage nach gezeichnet;

und es iii für diefelben unter Benutzung des Poles 0 das Seilpolygon Z feft gelegt. Nach einer vorläufigen

Prüfung über den Verlauf einer Mittellinie des Druckes, welche unter der Einwirkung der ermittelten,

im Allgemeinen in nicht paralleler Lage auftretenden Kräfte für den möglich kleintten Gewölbfchub des

Strebebogens entfieht, find in A, B und C Punkte von Bruchfugen erhalten. Diefe können für die weitere

Durchführung der graphifch—ftatifchen Unterfuchung zunächft benutzt werden.

Bei der Anwendung der fog. Fixpunkt-Methode find entweder durch 8 und C oder durch B und A

Polaraxen zu führen. Hier ift durch die Punkte b’ und C eine Polaraxe 7 gelegt. Für das Stück AB

des Strebebogens ergiebt fich mit Hilfe des Seilpolygons Z eine refultirende Kraft 5 gleich und parallel

der Verbindungsgeraden 5 bis 7 im Kräfteplane K Für das Stück CB ift P die Refultirende, parallel

und gleich der Verbindungsgeraden ]; bis 5 im Plane K Die Mittelkraft R aus P und S iii. parallel

und gleich einer Geraden mit den Endpunkten ]; und 7 des Gewichtsplans K. Um für die nicht ein-

ander parallelen Kräfte P und S mit ihrer Mittelkraft ]? ein Seilpolygon durch die gegebenen Punkte

A, B und C zu legen, kann man zur Beftimmung des Fixpunktes F auf der Polaraxe 7 das folgende

Verfahren einfchlagen.

Man bringt die Strahlen P, R und S mit der Polaraxe 7 in 1), r und 7 zum Schnitt. Zerlegt

man die Kräfte P, R, S in diefen Punkten einzeln in Seitenkräfte, in die Gerade C7 fallend und fonfl:

parallel zu einer beliebig gewählten Axe C Cl genommen, fo mögen die Geraden rt, p und e, nunmehr

einander parallel, die zuletzt genannten Seitenkräfte enthalten. Projicirt man die Punkte B gleichfalls

parallel zu C C1 auf eine beliebig von Cl ausgehende, jedoch die Strahlen TE, 9 und a fchneidende Axe L,

fo läth fich ganz auf dem in Art. 146 (S. 208) angegebenen Wege die Projection (9 des gefuchten Fix-

punktes F auf der Axe L ermitteln.

Projicirt man (p parallel zu C C. nach F auf 7, 10 ift nunmehr wiederum ganz im Sinne von

Art. 146 (S. 208) die Mittellinie des Druckes für den Strebebogen GA zu beftimmen.

Hätte man das Auffinden des Fixpunktes F unter Benutzung der Axen CT und T}. bewirken

wollen, fo find die Seitenkräfte von P, R und S, welche nicht in die Polaraxe C7 fallen, von p, r

und q aus parallel CT als m, p‚ und 61 fef’t zu legen und B parallel CT auf )„ nach 3 zu projiciren, um

alsdann in üblicher Weife auch den Punkt KP1 auf ). als Projection von F zu erhalten.

Wird ftatt der durch 1? und C gelegten Polaraxe 7 eine durch A und 8 geführte Gerade als

Polaraxe angenommen, fo ift das Auffinden des auf diefer Axe gelegenen Fixpunktes ganz nach den für

die Polaraxe 7 gegebenen Grundlagen vorzunehmen

Der aufgefundenen Mittellinie des Druckes gehört im Punkte 13 der Gewölbfchub 015, bezw. 5 01

an. Für die Berechnung der Stärke des Strebebogens in die wagrechte Seitenkraft ]! von 015, bezw.

1813) Siehe: Theil I, Band 1, zweite Hälfte, 2. Aufl. (Art. 27, S. 21) diefes »Handhuches-.



338-

Gewölbepfeiler.

488

der leicht zu ermittelnde Normaldruck für die am {tärkften gepreffte Wölbfuge in bekannter Weife zu

verwerthen. .

Die punktirt eingetragene Mittellinie des Druckes 218 C u. f. f. durchfchneidet die Rückenlinie

des Strebebogens in der Nähe und in geringer Höhe über der Widerlagsfuge G. Ihr Endpunkt 1/ liegt

bereits im Körper des für den Strebebogen erforderlichen Strebepfeilers. Will man diefe Lage von 21

nicht als gerade günftig anfehen, fo kann man fachgemäfs die Stärke des Strebebogens nach dem Wider-

lager zu etwas über 7/ hinaus vergrößern.

Die Gewölbepfeiler, Mittel- oder Zwifchenpfeiler, bilden die Stützen für an

einander gereihte Gewölbeanlagen. Sie haben den Gewölbfchub von den in gröfserer

Zahl am Pfeiler zufammentretenden oder fich anfchmiegenden Rippenkörpern aufzu-

nehmen. Heben fich die wagrechten Seitenkräfte der fämmtlichen Gewölbfchübe

auf, vereinigen fich alle lothrechten Seitenkräfte derfelben zu einer Mittelkraft, welche

mit der lothrechten Axe des zugehörigen Pfeilers ganz oder nahezu zufammenfällt,

fo hat der Querfchnitt des Pfeilers nur eine folche Gröfse nöthig, dafs unter Be-

rückfichtigung feines eigenen Gewichtes der Pfeiler nicht zerdrückt, bezw. nicht zer-

knickt wird. Diefe durch die gefammte Gewölbeanlage bedingte günitigfte Be-

anfpruchung der Pfeiler tritt aber in Folge der in mannigfaltigem Wechfel [tatt-

findenden Gewölbedurchbildung im Ganzen felten ein. Die Gewölbfchübe der

Gurt—, Scheide-, Kreuz-, Zwifchenrippen u. f. f. wirken meif’cens in fich kreuzenden

geraden Linien, liefern alfa, wie fchon in Art. 293 (S. 427) erwähnt ift, ein im

Raume gelegenes Kräftefyi’cem, welches im Wefentlichen nur zu einer Mittelkraft und

zu einem refultirenden Kräftepaar vereinigt werden kann. In folchen Fällen hat, in

fiatifcher Beziehung genommen, der Pfeiler, oft am zweckmäßig-[ten und einfachf’ten

unter Einführung befonderer Uebermauerung der Rippen- oder Kappenkörper, bezw.

einer ihn felbf’t treffenden Aufmauerung, ohne einen übertrieben grofsen Querfchnitt

zu erhalten, eine Gefialtung zu erfahren, welche eine Vernichtung des erwähnten

Kräftepaares herbeiführt und welche zuläfft, dafs die nun verbleibende Mittelkraft

der Gewölbfchübe, mit dem Eigengewichte des Pfeilers vereint, einen güni’cigen

Verlauf der Drucklinie im Pfeilerkörper hervorruft. Die hier erwähnte Uebermauerung

wird als vorzügliches Hilfsmittel meiftens Platz greifen müfi'en, fo bald durch die

Ausmittelung der Gewölbfchübe eine ungünftige Beanfpruchung der Gewölbepfeiler

erkannt wird, da das Umforrnen der Gewölberippen nach höher oder geringer

aufiteigenden Bogenlinien, wodurch gleichfalls güni’cige Wirkungen für die Pfeiler

erzielt werden können, aus Rücklicht auf die architektonifche Durchbildung der Ge—

wölbanlage in der Regel auszufchliefsen if’c.

Eine forgfältig durchgeführte fiatifche Unterfuchung der Gewölbekappen und

des Rippenfyftems lehrt die Kräfte kennen, welche den Gewölbepfeiler treffen.

Ihre Vereinigung zu einer gemeinfchaftlichen Mittelkraft allein oder zu einer Mittel—

kraft nebft einem refultirenden Kräftepaare läfft [ich nach den Lehren der Statik

unmittelbar bei der Stabilitäts—Unterfuchung der Pfeiler in den Vordergrund bringen.

Durch ihre Verbindung mit den Gewichten der nach Lage und Gröfse geeignet ge—

fchaffenen Uebermauerungen der Gewölbe, namentlich der trichterartigen Gewölbe—

zwickel über den Pfeilern oder einzelner Rippen in der Nähe ihrer Anfatze am

Pfeiler, läfft (ich bei einiger Ueberlegung von Fall zu Fall eine auf elementarem,

wenn auch etwas langein Wege zu verfolgende Prüfung der Stabilität diefer Gewölbe—

pfeiler vornehmen.


