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Mittel einer geeigneten Uebermauerung des Gurtbogens 5, unter Beachtung des in
Art. 143 (S. 197) Gefagten, einen fachgemifsen Verlauf der in Frage kommenden
Drucklinien herbeifiihren und danach befondere Vortheile fiir eine geficherte Stand-
fahigkeit der einzelnen Bautheile erzielen.

Die &dufserft mannigfaltig in grofster Anzahl ausgefiihrten gothifchen Kreuz-
gewolbe zeigen hinfichtlich der Abmeffungen der Rippenquerfchnitte fo grofse Ver-
fchiedenheiten, dafs das Aufftellen empirifcher Regeln . fiir die Beftimmung der
Stirke der Gewolberippen zwecklos erfcheinen mufs. Schon die aus architektoni-
{chen Bedingungen hervorgehende Profilirung der Rippen veranlafft hiufig einen weit
grofseren Rippenquerfchnitt, als die Preffungen erfordern, welche in Abhingigkeit
von einem giinftigen Verlaufe der Drucklinien im Rippenkérper entftehen.

Nimmt man zunichft eine gewiffenhaft durchgefiihrte ftatifche Unterfuchung der
Gewdlberippen vor und beftimmt man hiernach, wie in Art. 139 (S. 103) angegeben
wurde, die Stdrke der Rippen, fo lifit 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-
grofsen, dafs die praktifche Ausfiihrbarkeit der Rippen grofsere Abmeffungen er-
forderlich macht. Immerhin follte diefe ftatifche Unterfuchung nicht ohne Weiteres
von der Hand gewiefen werden.

Rippen aus Quadern erhalten bei Gewdlben mit rund 10 m Diagonallinge wohl
ungefdhr eine Breite von 18, 20 bis 25 cm und, einfchliefslich des Riickenanfatzes,
eine Hohe von 25, 30 bis 36 cm. Rippen aus Backfteinen oder befonderen, kleineren
oder grofseren Formfteinen kénnen bei Gewdlben mit gleicher Diagonalweite etwa
1 bis 1%z Stein breit und mit dem Riickenanfatze 112 bis 2 Stein hoch genommen
werden.

Kleinere Gewolbe zeigen mehrfach ziemlich geringe Rippenquerfchnitte . mit
9 cm Breite und 15 em Hohe ohne Riickenanfatz. Diefe Abmeffungen diirften felten
noch eine weitere Verminderung erfahren.

1) Stabilitit der Widerlager.

Werden die Umfangsmauern, ‘die hauptfachlichften Widerlagskérper der Anlage
eines gothifchen Kreuzgewdlbes, im Sinne des in Art. 298 (S. 431) Gefagten in
einzelnen Stiitzpunkten, mogen diefelben durch Strebepfeiler an fich fchon verftirkt
fein oder nicht, durch die Krifte beanfprucht, welche mit Hilfe der im Vorher-
gegangenen befprochenen ftatifchen Unterfuchung der Gewdlbekappen und ihres
Rippenfyftemes ihrer Lage, Grofse und Richtung nach bekannt werden, fo lifit fich
unter Verwendung diefer Krifte die Priifung der Stabilitit der Widerlager einleiten.
Sieht man zundchft von einer befonderen Verfteifung derfelben durch Strebebogen
ab, fo erfolgt die Fortfiihrung der Stabilitits-Unterfuchung und die damit im Zu-
fammenhange ftehende Beftimmung der Stirke der Widerlager unter Anwendung
der graphifchen Statik auf demfelben grundlegenden Wege, welcher in Art. 236
(S. 378) zu gleichem Zwecke beim cylindrifchen Kreuzgewslbe gekennzeichnet
ift. Beim Feftftellen der Grundrifsfliche des Widerlagskorpers wird die Grundrifs-
linge / (Fig. 532) unter richtiger Wiirdigung der gefchaffenen Planlage moglichft
gering gewahlt, um hierdurch eine zu Gunften des Sicherheitsgrades des Stiitz-
korpers angebahnte Verringerung feines Gewichtes in Rechnung zu ftellen. Die
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Gewichtsbeftimmung, fo wie die Darftellung der Mittellinie des Fig. 532.
Druckes im Widerlagskorper erfolgt in bekannter Weife. Fiir den

Verlauf der Drucklinie ift zu beachten, dafs zur Erzielung einer
entfprechenden Sicherheit die Querfchnittsfliche des Widerlags- 4
korpers diefe Linie an jeder Stelle innerhalb des fog. Kernes !85%) N
des Querfchnittes birgt und dafs aufserdem eine Gefahr in Riick-
ficht auf Gleiten ausgefchloffen bleibt.

Eine hier und dort angegebene empirifche Regel, wonach die
Stirke der Widerlager zwifchen s+ bis Yz der Spannweite der Ge-
wolbe wechfelt, erfcheint, ohne eine Riickfichtnahme auf die Hohe
des Widerlagers und vermége der durch die Zahlenwerthe ange-
gebenen, weit von einander abftehenden Grenzen, nicht befonders .
beachtenswerth. Eine leicht zu bewirkende Stabilitdts-Unterfuchung E
der Widerlager befreit von den Mafsnahmen der an fich oft un- \r
ficheren empirifchen Regeln.

Auf etwas anderem, nunmehr zu beriickfichtigendem Wege ift die Stabilitits-
Priifung der Widerlager vorzunehmen, wenn die in Art. 299 (S. 432) erwihnten
Strebe- oder Schwibbogen in Gemeinfchaft mit Strebepfeilern als befondere Stiitz-
Conftructionen des eigentlichen Gewdlbewiderlagers auftreten follen.

Das innere Wefen diefer Stabilitits-Unterfuchung ftimmt mit dem des grund-
legenden Falles der Priifung der Standfihigkeit des gemeinfchaftlichen Widerlagers
fir Tonnengewolbe mit verfchiedener Spannweite und ungleich grofser Belaftung,
welcher in Art. 147 (S. 213) bereits niher behandelt ift, iiberein. Der meiftens in
der Form eines einhiiftigen Gewdlbes erfcheinende Strebebogen dndert die Richt-
fchnur des Priifungsweges nicht. Die Stabilitits-Unterfuchung von einhiiftigen Ge-
wolben, welche demnach auch hier wieder Beriickfichtigung finden mufs, ift in
Art. 146 (S. 208) erkldrt.

Der Gang, welcher bei der ftatifchen Unterfuchung der Widerlager mit Strebe-
bogen befolgt werden kann, foll unter Benutzung der Darftellungen auf neben
ftehender Tafel befprochen werden.

Der in der lothrechten, als Krifteebene feft gefetzten Symmetrie-Ebene des Widerlagers G und des
Strebebogens 70 wirkende refultirende Gewdlbfchub S der eigentlichen Gewdlbanlage, welcher unter
Beachtung des in Art. 328 (S. 478) Gefagten vorweg zu beftimmen ift, vereinigt fich mit dem Gewichte G
des in feiner Grundrifsfliche und Héhenentwickelung im Gewdlbeplane beftimmten Widerlagskdrpers zu
einer Mittelkraft 7. Grofse, Lage und Richtung der letzteren bleiben unverinderlich, fo fern der Ge-
wolbfchub S und das Gewicht G keiner Aenderung unterzogen werden. Hiernach ift alfo der Strahl M/m,
worin die Mittelkraft #/ wirkt, eine fefte Gerade. Schneidet, wie hier der Fall ift, diefer Strahl die
als feft und vollftindig tragfihig vorausgefetzte Fufsebene 7 f der Widerlagsmauer aufserhalb ihrer Grund-
fliche im Punkte 2, fo wird die Kraft 4/ den Widerlagskdrper um die Kante ¢ drehen.

Wird zur Sicherung des Widerlagers gegen Drehung ein Strebebogen 7 o mit zugehdrigem Strebe-
pfeiler angeordnet, fo konnen die Einfliffe, welche diefer Strebebogen auf das Widerlager ausiibt, und
umgekehrt, die Einwirkungen, welchen der Strebebogen durch den Gewdlbfchub .S, bezw. durch die

Mittelkraft A/ unterworfen ift, in geeigneter Weife durch Zeichnung zur Erfcheinung gebracht werden.
Zunichft ift die ftatifche Unterfuchung des Strebebogens felbft vorzunehmen. Die Tiefe deflelben
fei gleich 1m.
Unter Einfiihrung einer beliebig gewihlten Bafis 0z — 2m ift, entfprechend den Angaben in Art. 146
(S. 208), ein Gewichtsplan o7 gezeichnet und unter Anwendung der Polaraxen 64 und o.4; mit Hilfe der
Fixpunkte 7, bezw. #; die punktirt dargeftellte Drucklinie ermittelt, welche einem moglich kleinften
Gewoélbfchube D = do zukommt. Diefelbe verbleibt ganz in der eigentlichen Gewdlbfliche des Strebebogens.

|

185) Siehe: Theil I, Band 1, zweite Hilfte, 2. Aufl. (Art. 112, S. 88) diefes »Handbuches«.
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Befitzt der Strebebogen eine grofsere oder geringere Tiefe, als 1m, fo ift der Gewichtsplan o 7
offenbar nach der Vorfchrift in Art. 249 (S. 363) zu zeichnen. Die iibrigen Beftimmungen erleiden da-
durch im Wefen keine Aenderungen.

Der Gewolbfchub D wirkt in der Richtung oD auf das Widerlager ein. Er vereinigt fich mit
zu einer neuen Mittelkraft B. Um diefe Kraft im vollften Einklange mit der gewihlten Bafiszahl oz — 9m
und mit dem Einheitsgewichte des Wolbmaterials des Strebebogens im Krifteplane als Linie von richtiger
Linge darftellen zu kénnen, ift vor allen Dingen die Kraft 4/, welche aus der ftatifchen Unterfuchung
des Hauptgewtlbes und feines zugehdrigen Widerlagsftiickes hervorgegangen ift, im Krifteplane in ge-
nauer Streckenlinge einzutragen. Ift z. B. die Beftimmung von A7 unter Benutzung einer anderen Bafis-
zahl und unter Beriickfichtigung eines vom Einheitsgewichte des Materials des Strebebogens abweichenden
Einheitsgewichtes des Materials des Hauptgewdlbes oder auch des Widerlagskorpers, wie hiufig der Fall
ift, erfolgt, fo mufs die Linge der Strecke 4/ eben fo, wie in Art. 256 (S. 378) z. B. fiir das Feftlegen
des Druckes in einem Gratbogen gefchehen ift, berechnet werden.

Eine Vorunterfuchung und die zugehérige Berechnung haben fiir /7 eine Strecke von 30,4 m ergeben.
Zieht man im Gewichts-, bezw. Krifteplane durch o den Strahl /o parallel zu #7 und nimmt man die
Linge diefes Strahles von o aus gleich der fir A/ berechneten Strecke, fo ift die nothwendige Vereinigung
von gleichartigen, auf eine und diefelbe Reductionsbafis ¢z und auf daffelbe Baumaterial zuriickgefiihrten
Kriftelinien erreicht. In der Zeichnung ift zur Vermeidung der weit hinauf gehenden Linienftrecke von
30,4 m ein beftimmter Theil, hier nur die Hilfte 15,2m fiir 70 aufgetragen, und eben fo ift auch dem
gemifs die Strecke o des Schubes 2 in % halbirt, wodurch offenbar die Beftimmung der Lage der
Mittelkraft Z aus M und D nicht beeinflufit wird. Die Grofse von B ift hierbei gleich dem Zweifachen
von 7 /.

Fihrt man im Plane / durch den Schnitt des Strahles D mit der feft liegenden Geraden A7 die
Parallele B& zu i/ des Krifteplanes, fo trifft diefelbe die fefte Fufsebene # f ebenfalls noch in einem
aufserhalb der Grundfliche des Widerlagers gelegenen Punkte 4. Hierdurch zeigt fich, dafs der einer
Minimal-Drucklinie des Strebebogens 7 o zukommende Gewdlbfchub D vom Gewdélbfchube S des Haupt.
gewdlbes, bezw. von der Kraft 47 noch weit iberwunden wird. Der Schub D ift noch nicht im Stande,
den Gleichgewichtszuftand des gemeinfchaftlichen Widerlagers gegen Drehung hervorzubringen.

Sieht man vorlidufig von einem Hoherlegen des fonft unverindert zu laffenden Strebebogens an der
Widerlagsmauer ab, fo folgt weiter, dafs durch die Einwirkung von S, bezw. 4/ im Strebebogen ein
grofserer Gewdlbfchub herrfchen mufs, wenn derfelbe fihig fein foll, das Drehbeftreben des Widerlagers
zu vernichten.

Zum Auffuchen diefes grofseren Schubes im Strebebogen, und zwar zunichft in Riickficht auf eine
Grenzlage, wonach die aus #/ und diefem Schube entftehende Mittelkraft genau durch die ZHufserfte
Kante ¢ der Grundfliche des Widerlagers geht, ift in Uebereinftimmung mit den Erdrterungen in Art. 147
(S. 213) durch die Seilpolygone mza und mof der auch in dem dort Vorgetragenen erwihnte, be-
deutungsvolle fefte Punkt / auf der Fufsebene des Widerlagers ermittelt. Zieht man nun durch £ und
durch den Fixpunkt # der unverindert gelaffenen Polaraxe A des Strebebogens einen Strahl £, fo mufs
in demfelben ein Gewolbfchub herrfchen, welcher, wenn mit ihm eine Drucklinie im Strebebogen entfteht,
die ganz innerhalb der Gewdlbfliche deffelben bleibt, in Gemeinfchaft mit 4/ eine durch die Kante ¢
gehende Refultirende liefert.

Im Plane /7 ift Auffchlufs iiber den Verlauf einer Mittellinie des Druckes, welche einem in der
Richtung f 7 wirkenden Schube £ von der Grofse ¢o angehért, gegeben. Die Polaraxe 4 mit dem Fix-
punkte 7 ift ohne Weiteres aus dem Plane 7 iibertragen. Die auf bekanntem Wege gezeichnete Mittel-
linie des Druckes verlifft jedoch die Stirnfliche des Strebebogens oberhalb der Riickenlinie zwifchen den
Fugen 7 und 2 und unterhalb der Wolblinie in der Nihe der Fuge 5 in merkbarem Abftande. Hieraus
folgt, dafs der Gewdlbfchub £ = ¢o in der angewiefenen Lage und mit der gefundenen Gréfse nicht
fihig ift, eine Drucklinie zu erzeugen, welche ganz innerhalb der Wélbfliche des Strebebogens verliuft.
Die eingezeichnete Drucklinie giebt aber einen Anhalt fiir die Lage der Bruchfugen oberhalb des
Stiickes 02 und in der unteren Kante der Fuge 5. Beriickfichtigt man ferner, dafs unter Beachtung
diefer Bruchfugen dennoch im Allgemeinen ein noch méglich kleinfter Gewdlbfchub des Strebebogens
eintreten kann, welcher, mit der Kraft #/ zufammengefetzt, eine Refultirende giebt, welche durch die
Kante ¢ der Grundfliche des Wi&erlagers geht, fo hat man nach dem Plane /// eine neue Mittellinie des
Druckes aufzufuchen, welche durch den héchften Punkt der als Bruchfuge angenommenen Fuge 7z, durch
den tiefften Punkt der zweiten Bruchfuge 5 zieht, und welche aufserdem einem Gewdlbfchube zukommt,
deffen Richtung durch den feften Punkt / der Fufsebene 72/ geht.
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Beftimmt man auf der durch 5 und durch den hdchften Punkt der Fuge 7 gelegten Polaraxe ¥
nach Art. 146 (S. 208) den Fixpunkt p mittels der Projection r; zieht man im Plane 7, nachdem auch
hier die Lage des Punktes p nach Plan //7 eingetragen und ftark ausgeprigt wurde, durch diefen Punkt
und durch f der Fufsebene 7z / den Strahl X: fo ift alles Nothwendige vorhanden, um die zugehérige
Mittellinie des Druckes im Plane /Z/ zeichnen zu koénnen. Fiir diefelbe ergiebt fich alsdann noch weiter
bei der Einfithrung der nunmehr gleichfalls niher beftimmten zweiten Polaraxe %, welche durch den
Angriffspunkt der Kraft A auf der Fuge ¢ und durch den héchften Punkt der Bruchfuge 7z gezogen
werden mufs, nebft jhrem Fixpunkte p;, deffen Projection in m; ermittelt wurde, eine reichliche Zahl von
Elementen, welche fiir die richtige Darfiellung diefer Drucklinie benutzt werden konnen. Diefelbe bleibt
noch ganz innerhalb der Wolbfliche des Strebebogens. Die Grifse ihres Gewdlbfchubes X wird im Ge-
wichtsplane der Darftellung 4/7 als Strecke %20 erhalten. Uebertrigt man 2o in Lage und Gréfse nach
dem Gewichtsplane der Hauptdarftellung 7 als g0, halbirt man, weil 70 die Hilfte der Kraft A/ angiebt,
auch ¢go in » und zieht man den Strahl i7, fo mufs die durch den Schnitt von X mit & zu 77 gezogene
Parallele C genau durch den Punkt ¢ der Kante der Widerlagsfliche gehen. Hierdurch wird bekundet,
dafs der Strebebogen, fobald in ihm eine Mittellinie des Druckes verbleibt, deren Gewdlbfchub die
Lage X annimmt und deflen Grofse gleich 2o = go ift, fihig wird, den Grenzzuftand des Gleichgewichtes
gegen Drehung um die Kante ¢ der Grundfliche des Widerlagers herbeizufiihren.

Soll der Punkt ¢ mehr in das Innere diefer Grundfliche, z. B. bis in den nach ¢ zu gelegenen
Kernpunkt des Querfchnittes des Widerlagskérpers, gelegt und alsdann eine Priifung dahin gehend angeftellt
werden, ob eine Mittellinie des Druckes mit noch griéfserem Gewélbfchub fiir den Strebebogen méglich
ift, wobei die aus &/ und dem neuen Gewdlbfchube entftehende Mittelkraft fich durch diefen Kernpunkt
legt; fo ift die Durchfilhrung diefer Unterfuchung, unter Ermittelung eines neuen feften Punktes, ftatt
des fiir die Lothrechte co beftimmten Punktes / in der Ebene 7/, ganz in dem Sinne des Vorgetragenen
zu bewirken.

Ift in jedem einzelnen Falle die dem Gleichgewichte gegen Drehung entfprechende Mittellinie des
Druckes gezeichnet, fo ift bekanntlich auch noch zu priifen, ob diefelbe den allgemeinen Bedingungen
fir das Gleichgewicht gegen Gleiten entfpricht.

Namentlich kommt hierbei der Neigungswinkel ¢ der Kraft & mit der Normalen zur Anfatzfuge o
des Strebebogens am Widerlager in Betracht. Da diefer Winkel die Grofse des Reibungswinkels des
anzuwendenden Materials nicht iiberfchreiten darf, fo mufs, wenn die an fich unverinderliche Lage des
Gewolbfchubes X  eine Ueberfchreitung der Grofse diefes Reibungswinkels bekunden follte, die Anfatz-
fuge o in ihrer Neigung in dem Mafse abgeindert werden, dafs eine Gefahr durch Gleiten nicht mehr
vorhanden ift. Fiir die iibrigen Fugen tritt unter Umftéinden gleichfalls die Priifung auf Gleiten und eine
Aenderung der Fugenrichtung zwifchen den Wolbfteinen ein.

Die Stirke des Strebebogens ift nach der Beftimmung des Schubes A mittels des leicht nach
Plan 7/7 zu findenden wagrechten Gewdlbfchubes #, bezw. des Normaldruckes V fiir die am ftirkften
geprefite Fuge auf bekanntem Wege zu berechnen.

Eben fo macht die Stabilitits-Unterfuchung des Strebepfeilers, welcher die Stiitze des Strebebogens
bildet, bei dem Bekanntfein des Schubes X keine Schwierigkeiten.

Bei der Priifung der Einwirkungen des Strebebogens auf die Standfihigheit
des gemeinfchaftlich von ihm und vom Hauptgewdlbe beanfpruchten Widerlags-
korpers war die. unverdnderliche Anfatzhohe des Strebebogens geltend gelaffen. Man
erkennt aber aus der Darftellung 7 auf der Tafel bei S. 482, dafs bei einem loth-
rechten Verfchieben des Strebebogens o7 an der Zufseren lothrechten Seite der
Widerlagsmauer, ohne eine Umgeftaltung des Strebebogens zu vollziehen, unter Um-
ftinden auch der Gewdlbfchub D, welcher, einer Minimaldrucklinie angehorend, von
allen ermittelten Gewolbfchiiben des Strebebogens am kleinften ift, fihig fein kann,
bei feiner Zufammenfetzung mit der Kraft #/ eine Refultirende zu liefern, welche
durch den Punkt ¢ oder, wenn man will, auch durch einen mehr im Inneren der
Grundfliche des Widerlagers gelegenen Punkt geht. Denn wiirde man z. B. durch
den Punkt ¢ einen Strahl parallel zu B4, bezw. ¢4 ziehen, fo miifite, im Allgemeinen
genommen, diefer Strahl die fefte Linie M in einem Punkte fchneiden. Legte
man durch diefen Schnitt auf der Geraden M die Parallele zu der Richtung des
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Schubes 2, fo wiirde diefelbe die neue Lage des Anfatzpunktes o des Strebebogens
am Widerlager bedingen. Im vorliegenden Plane wiirde der Strebebogen in feiner
Gefammtheit hoher geriickt werden. Bleibt nun bei diefer Verfchiebung eine durch
die Krifte S, G und D verurfachte Drucklinie ganz in der Fliche des Widerlags-
korpers, bezw. innerhalb des Gebietes der Grenzlinien der Kernflichen feines Quer-
{chnittes, fo ift auch hierdurch die Standfihigkeit des Syftems bekundet. Bei vielen
Bauwerken der deutfchen und franzéfifchen Gothik findet man fehr hoch an der
Widerlagsmauer angefetzte Strebebogen.

Werden zwei iiber einander liegende Strebebogen zur Abfteifung eines gemein-
{chaftlichen Widerlagers angeordnet, fo lifft fich die zugehorige Stabilitits-Unter-
fuchung eines folchen Baufyftems unter Anwendung der gegebenen Grundlagen
{chrittweife, ohne befondere Hinderniffe anzutreffen, ebenfalls vollziehen.

Fig. 533.
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Die im Plane 7/7 auf der Tafel bei S. 482 fiir den Gewdlbfchub K conftruirte
Mittellinie des Druckes ndhert fich einer Parabel, bezw. einer Korbbogenlinie, bei
welcher vom hochften Punkte .der Bruchfuge 7 aus die beiden feitlichen Aefte etwas
{pitzbogenartig abfallen.

Nimmt man nach Fig. 533 diefe Mittellinie des Druckes als Mittellinie abcd
der Wolbfliche eines Strebebogens an und fucht man, wie leicht gefchehen und
aus der Zeichnung niher erfehen werden kann, die Mittelpunkte » fiir den Bogen
von 4 durch ¢ bis zur Fuge 4 und 7, bezw. 7, fir die durch 4 und @ gehenden
Bogen, fo lifit fich mit grofser Genauigkeit der Linienzug @écd durch einen am
Scheitel {pitzbogenférmig zufammentretenden Korbbogen erfetzen. Behdlt man die
im Plane 7/7 auf der Tafel bei S. 482 fiir den Strebebogen angenommene Stirke
auch in Fig. 533 in der Weife bei, dafs diefelbe je zur Hilfte ftets normal zum
Korbbogen abcd nach oben und unten abgetragen wird, fo find die aus den be-
zeichneten Mittelpunkten befchriebenen, die Wolbftirke begrenzenden inneren und
oberen Wolblinien der Mittellinie aécd des Strebebogens concentrifch.

Lifit man auch die obere Aufmauerung und Abdeckung nicht wefentlich
indern, fo entfteht, abgefehen von einer kleinen Vergrofserung der urfpriinglichen
Spannweite, ein fpitzbogenférmiger Strebebogen mit den Schenkeln 02 und 26,
deffen Mittellinie eine mogliche Mittellinie des Druckes ift. Derartige Bogen befitzen,
wie fchon in Art. 127 (S. 153) ausgefprochen ift, einen hohen Grad von Stabilitat.
Will man fiir diefen umgeformten Strebebogen eine Mittellinie des Druckes zeichnen,
welche einem moglich kleinften Gewdlbf{chube W = wo angehort, fo find unter
Befolgung der Angaben in Art. 146 (S. 208) die erforderlichen, auch aus Fig. 533
zu erfehenden Mafsnahmen zu treffen. Die entftehende Drucklinie ift ftark punktirt
eingetragen.

Bemerkt fei, dafs Strebebogen mit einem grofseren und einem verhaltnifsmafsig
kurzen Schenkel als Spitzbogen mit einer der hier gefundenen fehr dhnlichen Form
bei Bauwerken des Mittelalters angetroffen werden.

In Art. 146 (S. 208) ift {chon die Bemerkung gemacht, dafs bei den meiftens
als einhiiftige Gewdlbftiicke ausgefiihrten Strebebogen der Kreuzgewolbe noch der
Winddruck, welcher die Riickenfliche diefer Bogen trifft, bei ihrer Stabilitdts-Unter-
fuchung in Frage kommen kann.

Die Lofung der Aufgabe, die Priifung der Stabilitit eines Strebebogens mit
Hilfe der graphifchen Statik vorzunehmen, fobald aufser feinem Eigengewichte noch
die Einwirkung eines grofseren Winddruckes in Bezug auf feine Riickenfliche zu
beriickfichtigen ift, foll nach neben ftehender Tafel in ihren Hauptpunkten gezeigt
werden.

Zunichft ift das Gewdlbe des iibermauerten und mit Platten abgedeckten Strebebogens G 4, deffen
Tiefe gleich 1m fein moge, unter Annahme gleichen Materials nach bekannten Gefichtspunkten in fchmale
Theilftreifen, hier 7, zerlegt. Die einzelnen lothrechten Theillinien beftimmen auf der Riickenfliche der
Abdeckung des Bogens die Grofse der fiir jeden Theilftreifen in Rechnung zu ftellenden, vom Wind-
druck beanfpruchten Fliche. Fiir den Streifen 7 wiirde eine Linge /7, fir den daneben liegenden
Streifen 77 eine Linge » ¢ u. {. f. diefer Fliche entftehen. Projicirt man diefe Lingen, wie bei D und £
gefchehen, auf eine zur Windrichtung ## fenkrecht ftehende Ebene Z, fo erhilt man bei der gegebenen
Breite der gedriickten Fliche ihre fiir die Berechnung des Winddruckes /#/ in Bezug auf die Ebene £ zu
benutzende Hohe /z u. f. f. Ift allgemein 4 Met. die Breite, 42 Met. die Hohe diefer Fliche und p Kilogr.
der in der Ebene £ herrfchende Winddruck fiir eine Flicheneinheit, fo it W =4 % p Kilogr. In der

Zeichnung ift /m = % = (,e m. Die Breite 4 der gedriickten Fliche betrigt der Annahme nach 1m.
In Riickficht auf die Gewalt, welche bei flarken Stiirmen an hoch gelegenen Mauerwerkskdrpern, wozu
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die Strebebogen meiftens zu zihlen find, ausgeiibt wird, moge p — 300kg fiir 1am gerechnet werden.
Hiernach wird W = 1. 0,9 . 300 = 270kg. Fiir den Strebebogen kommt die fenkrecht zu feiner Riicken-
ebene D wirkende Seitenkraft /¢ in Frage!%¢). Diefelbe ergiebt fich zu 216 ks.

In gleicher Weife find die lothrechten Driicke 4, ¢, @ u.{. f. des Windes fiir die iibrigen Theil-
fireifen beftimmt. Diefe Driicke fetzen fich mit den Gewichten ihrer zugehérigen Theilftreifen zu einzelnen
Mittelkriften zufammen. Im Krifteplane A find diefelben unter Anwendung einer Bafis ¢z — 2m als
or, r2 u.f f. bis 7 zu einem Kriftepolygonzuge vereinigt.

Hierbei ift jedoch die Linge der Krifteftrecken fiir den Winddruck, welcher in Kilogramm aus-
gedriickt ift, durch die Abmeflung x Met. Hohe eines Steinprismas darzuftellen, welches daffelbe Einheits-
gewicht, als das Material des Strebebogens befitzt, deffen rechteckiger Querfchnitt eine Breite von ftets
gleich 1m, fonft aber eine Linge gleich der gewihlten Mafszahl 2 m der Bafis ¢z des Gewichtsplans &~
erhilt.

Wiegt 1cbm des Wolbmaterials 2400kg, fo ift hiernach die Strecke oe des Planes A, welche die
Grofse des fenkrecht auf der Riickenfliche des Theilftreifens vorhandenen Winddruckes gleich 216 kg
angeben mufs, mittels des Ausdruckes

x.1.2.2400 = 216
als oa = x = (,045s m. Die Linie oa, parallel zu ia gezogen, hat diefe Linge erhalten. Mit derfelben
wurde das Gewicht az des erften Theilftreifens /7, deffen Breite als a7, deflen mittlere Hohe als xy = z2
gegeben ift, nach bekannter Reduction auf die Bafis 2z, zu der Refultirenden oz zufammengefetzt. In
ganz gleicher Weife find alle iibrigen Theilftreifen behandelt.

Im Plane des Strebebogens find die fiir die einzelnen Theilftreifen aus Winddruck und Gewicht
entftehenden Mittelkriifte als z parallel 0z, 2 parallel 72 u. {. f. ihrer richtigen Lage nach gezeichnet;
und es ift fir diefelben unter Benutzung des Poles O das Seilpolygon Z feft gelegt. Nach einer vorliufigen
Priifung iiber den Verlauf einer Mittellinie des Druckes, welche unter der Einwirkung der ermittelten,
im Allgemeinen in nicht paralleler Lage auftretenden Krifte fiir den mdglich kleinften Gewdlbfchub des
Strebebogens entfteht, find in A, B und C Punkte von Bruchfugen erhalten. Diefe konnen fiir die weitere
Durchfiihrung der graphifch-ftatifchen Unterfuchung zunichft benutzt werden.

Bei der Anwendung der fog. Fixpunkt-Methode find entweder durch £ und C oder durch B und 4
Polaraxen zu filhren. Hier ift durch die Punkte B und C eine Polaraxe ¥ gelegt. Fiir das Stick 4 B
des Strebebogens ergiebt fich mit Hilfe des Seilpolygons Z eine refultirende Kraft S gleich und parallel
der Verbindungsgeraden 5 bis 7 im Krifteplane X. Fiir das Stiick CZ ift 2 die Refultirende, parallel
und gleich der Verbindungsgeraden % bis 5 im Plane XK. Die Mittelkraft £ aus 2 und S ift parallel
und gleich einer Geraden mit den Endpunkten % und 7 des Gewichtsplans A. Um fiir die nicht ein-
ander parallelen Krifte 2 und S mit ihrer Mittelkraft £ ein Seilpolygon durch die gegebenen Punkte
A, Bund C zu legen, kann man zur Beftimmung des Fixpunktes 7 auf der Polaraxe ¥ das folgende
Verfahren einfchlagen.

Man bringt die Strahlen 2, R und S mit der Polaraxe ¥ in p, » und ¢ zum Schnitt. Zerlegt
man die Krifte 2, R, S in diefen Punkten einzeln in Seitenkrifte, in die Gerade C ¥ fallend und fonft
parallel zu einer beliebig gewihlien Axe C C; genommen, fo mégen die Geraden w, p und g, nunmehr
einander parallel, die zuletzt genannten Seitenkriifte enthalten. Projicirt man die Punkte Z gleichfalls
parallel zu C Cy auf eine beliebig von Cj ausgehende, jedoch die Strahlen =, p und ¢ fchneidende Axe Z,
fo lifft fich ganz auf dem in Art. 146 (S. 208) angegebenen Wege die Projection ¢ des gefuchten Fix-
punktes # auf der Axe Z ermitteln.

Projicirt man ¢ parallel zu C C; nach # auf ¥, fo ift nunmehr wiederum ganz im Sinne von
Art. 146 (S. 208) die Mittellinie des Druckes fiir den Strebebogen G4 zu beftimmen.

Hitte man das Auffinden des Fixpunktes # unter Benutzung der Axen Cq und y A bewirken
wollen, fo find die Seitenkrifte von 7, R und S, welche nicht in die Polaraxe C ¥ fallen, von p, »
und ¢ aus parallel Cy als =, p; und o feft zulegen und B parallel Cy auf A nach 3 zu projiciren, um
alsdann in iiblicher Weife auch den Punkt g, auf ) als Projection von Z# zu erhalten.

Wird ftatt der durch B und C gelegten Polaraxe ¥ eine durch 4 und # gefithrte Gerade als
Polaraxe angenommen, fo ift das Auffinden des auf diefer Axe gelegenen Fixpunktes ganz nach den fiir
die Polaraxe ¥ gegebenen Grundlagen vorzunehmen.

Der aufgefundenen Mittellinie des Druckes gehort im Punkte 5 der Gewolbfchub 0, 5, bezw. 5 0,
an. Fir die Berechnung der Stirke des Strebebogens ift die wagrechte Seitenkraft Z von O;5, bezw.

186) Siehe: Theil I, Band 1, zweite Hilfte, 2. Aufl. (Art. 27, S. 21) diefes »Handbuches«.
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der leicht zu ermittelnde Normaldruck fiir die am ftirkften geprefite Wolbfuge in bekannter Weife zu
verwerthen. 5

Die punktirt eingetragene Mittellinie des Druckes 4 B C u. f. f. durchfchneidet die Riickenlinie
des Strebebogens in der Niihe und in geringer Hohe tber der Widerlagsfuge G. Ihr Endpunkt v liegt
bereits im Korper des fiir den Strebebogen erforderlichen Strebepfeilers. Will man diefe Lage von
nicht als gerade giinftig anfehen, fo kann man fachgemifs die Stirke des Strebebogens nach dem Wider-
lager zu etwas iiber v hinaus vergrofsern.

Die Gewdlbepfeiler, Mittel- oder Zwifchenpfeiler, bilden die Stiitzen fiir an
einander gereihte GewGlbeanlagen. Sie haben den Gewdlbichub von den in grofserer
Zahl am Pfeiler zufammentretenden oder fich anfchmiegenden Rippenkdrpern aufzu-
nehmen. Heben fich die wagrechten Seitenkrifte der {immtlichen Gewdlbfchiibe
auf, vereinigen fich alle lothrechten Seitenkrifte derfelben zu einer Mittelkraft, welche
mit der lothrechten Axe des zugehérigen Pfeilers ganz oder nahezu zufammenfillt,
fo hat der Querfchnitt des Pfeilers nur eine folche Grofse néthig, dafs unter Be-
riickfichtigung feines eigenen Gewichtes der Pfeiler nicht zerdriickt, bezw. nicht zer-
knickt wird. Diefe durch die gefammte Gewbélbeanlage bedingte giinftigfte Be-
anfpruchung der Pfeiler tritt aber in Folge der in mannigfaltigem Wechfel ftatt-
findenden Gewdlbedurchbildung im Ganzen felten ein. Die Gewdlbfchiibe der
Gurt-, Scheide-, Kreuz-, Zwilchenrippen u. {. f. wirken meiftens in fich kreuzenden
geraden Linien, liefern alfo, wie fchon in Art. 293 (S. 427) erwihnt ift, ein im
Raume gelegenes Kriftefyftem, welches im Wefentlichen nur zu einer Mittelkraft und
zu einem refultirenden Kriftepaar vereinigt werden kann. In folchen Fillen hat, in
ftatifcher Beziehung genommen, der Pfeiler, oft am zweckmifsigften und einfachften
unter Einfithrung befonderer Uebermauerung der Rippen- oder Kappenkérper, bezw.
einer ihn felbft treffenden Aufmauerung, ohne einen iibertrieben grofsen Quer{chnitt
zu erhalten, eine Geftaltung zu erfahren, welche eine Vernichtung des erwihnten
Kriftepaares herbeifiihrt und welche zulidfft, dafs die nun verbleibende Mittelkraft
der Gewdlbichiibe, mit dem Eigengewichte des Pfeilers vereint, einen giinftigen
Verlauf der Drucklinie im Pfeilerkdrper hervorruft. Die hier erwihnte Uebermauerung
wird als vorziigliches Hilfsmittel meiftens Platz greifen miiffen, fo bald durch die
Ausmittelung der Gewolbichiibe eine ungiinftige Beanfpruchung der Gewolbepfeiler
erkannt wird, da das Umformen der Gewdlberippen nach hoher oder geringer
auffteigenden Bogenlinien, wodurch gleichfalls giinftige Wirkungen fiir die Pfeiler
erzielt werden konnen, aus Riickficht auf die architektonifche Durchbildung der Ge-
wolbanlage in der Regel auszufchliefsen ift.

Eine forgfiltig durchgefiihrte ftatifche Unterfuchung der Gewodlbekappen und
des Rippenfyftems lehrt die Krifte kennen, welche den Gewdlbepfeiler treffen.
Ihre Vereinigung zu einer gemeinfchaftlichen Mittelkraft allein oder zu einer Mittel-
kraft nebft einem refultirenden Kriftepaare lifft fich nach den Lehren der Statik
unmittelbar bei der Stabilitits-Unterfuchung der Pfeiler in den Vordergrund bringen.
Durch ihre Verbindung mit den Gewichten der nach Lage und Grofse geeignet ge-
{chaffenen Uebermauerungen der Gewolbe, namentlich der trichterartigen Gewdlbe-
zwickel iiber den Pfeilern oder einzelner Rippen in der Nihe ihrer Anfdatze am
Pfeiler, lafft fich bei einiger Ueberlegung von Fall zu Fall eine auf elementarem,
wenn auch etwas langem Wege zu verfolgende Priifung der Stabilitit diefer Gewolbe-

pfeiler vornehmen.



