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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
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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
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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-.
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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.


