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feien. Alsdann ergiebt die Betrachtung der Gleichgewichtszuftinde beider Gewdlb-
theile die Gleichungen:

Hyhy + V,¢, = G, g, (linker Theil, Drehpunkt A4);

Hyhy — V, ¢, = G, g, (rechter Theil, Drehpunkt B).

Man erhilt
e Y L T
st = A bim lwim wl e 40 370
2. Kapitel.

Tonnen- und Kappengewdlbe.

Die Zerftorung des Gewdlbes kann erfolgen:

1) durch Umkanten eines Gewolbetheiles um eine innere oder Aufsere Kante,
2) durch Gleiten einzelner Gewdlbetheile lings der Fugen und
3) durch Zerdriicken der Wélbfteine.

Wenn die Lage der Stiitzlinie bekannt ift, fo konnen alle auf die Stabilitit
des Gewdlbes beziigliche Fragen leicht beantwortet werden. Dabei ift zu beachten,
dafs, falls fir den Verlauf der Mittelkraftslinie drei Punkte vorgefchrieben find,
welche in Fugen liegen, diefelben entfprechend der fiir die Stiitzlinie gegebenen
Erklarung auch Punkte der Stiitzlinie find.

Im Hochbau handelt es fich faft ftets nur um die Ermittelung des im Gewdlbe
wirkenden Horizontalfchubes, weil diefe Kraft hauptfichlich die Mauern, welche das
Gewdolbe, bezw. den Bogen ftiitzen, gefihrdet. Wire die Stiitzlinie bekannt, fo wire
auch der Horizontalfchub bekannt. Die Ermittelung der genauen Lage derfelben
ift aber nach Art. 260 (S. 246) nur mittels der Elafticitits-Theorie der Gewolbe
moglich, und es ift diefe Ermittelung fehr umftindlich. Es ift aber auch ausreichend,
gewiffe Grenzlagen fiir die Stiitzlinie und damit gewiffe Grenzwerthe fiir den Hori-
zontalfchub feft zu legen.

Soll das Gewdlbe (Fig. 358) ftabil fein, fo mufs die Stiitzlinie ganz im Ge-
wolbe liegen.

Wenn die Refultirende R aller an der einen Seite des Querfchnittes NV O wir-
kenden Krifte die Verlingerung des Querfchnittes etwa im Punkte 4 fchneidet, fo
hat diefe Kraft in Bezug auf O ein Moment #/ = Re, welches eine Drehung des
oberhalb VO liegenden Gewdlbetheiles um O erftrebt. Diefe Drehung kann nur

durch eine andere, entgegengefetzt drehende Kraft W (in
Fig. 358. Fig. 358 punktirt) aufgehoben werden, d. h. durch einen
Zugwiderftand der Gewdélbefafern. Die Wolbfteine konnen

abgefehen wird, nicht leiften, fo dafs alfo keine Kraft vor-
handen ift, welche das Gleichgewicht herftellen konnte.
Der oberhalb der Fuge VO befindliche Gewdlbetheil wiirde
demnach um O kanten und einftirzen. Eine Aufhebung
der Kraft R ift erft méglich, wenn diefelbe den Quer-
{chnitt VO fchneidet; alsdann erzeugt fie in den einzelnen Theilen des Querfchnittes
Druckfpannungen, welche R aufheben. Soll alfo das Gewdlbe nicht um O kanten,

aber einen folchen, wenn von der Zugfeftigkeit des Mortels
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fo mufs der Schnittpunkt der Mittelkraft R mit dem Querfchnitte, d. h. der Schnitt-
punkt der Stiitzlinie mit dem Querfchnitte, in das Gewdlbe fallen. Was aber vom
Querfchnitt VO gilt, gilt von allen Querfchnitten. Das Gewdalbe ift alfo nur dann
gegen Kanten ftabil, wenn die Stiitzlinie ganz im Gewdlbe liegt.

In Art. 110 bis 114 (S. 85 bis 92) ift nachgewiefen worden, wie fich die
Spannungen fiir Stiitzen ergeben, falls auf diefelben Axialkrifte und Momente
wirken. Mit fiir die Praxis hinreichender Genauigkeit kénnen die dort gefundenen
Formeln auch gebraucht werden, um die Spannungsvertheilung in den Gewolbefugen
zu ermitteln. Die Spannung in einem Punkte, welcher um 2z von der fenkrecht zur
Bildebene errichteten Schwerpunktsaxe des Querfchnittes abfteht, ift demnach nach
Gleichung 69

F &o
V=22 (1 EE -t L

Hier handelt es fich nur um rechteckxge Querfchnitte von der Hohe 4 und

der Breite 1 (fenkrecht zur Bildebene); mithin ift =4 .1 und F= a’2 ; daher

d(1+12£z) soaoi o WE St el

Da P hier ftets Druck ift und wir P als pofitiv einfilhren, fo bedeuten die
pofitiven Werthe von /A Druck, die negativen Werthe Zug. . ‘
Der grofste Druck ©,,. findet bei der in Fig. 359 gezeich- Fig. 359-
neten Lage der Kraft 7 in den Punkten U ftatt, fiir welche z

feinen grofsten Werth i)i— hat; der kleinfte Druck V,; in den

Punkten V, fiir welche s feinen kleinften Werth — ——g: hat; dem-

nach wird
1284 o 6¢&
Moz = (1+ o)== (1+ wd M= (1-3) - - 372
6¢& d
N,in wird zu Null, wenn 1——7 — 0, .d..h, wenn £ = 3 ift.

In den am wenigften gedriickten Punkten I findet alfo die Spannung Null
ftatt, wenn die Mittelkraft den Querfchnitt in der Hohe Z iiber der Mittellinie des

Gewolbes fchneidet. Schneidet die Kraft P, alfo die Stiitzlinie, den Querfchnitt
unterhalb O, fo ergiebt fich leicht aus Gleichung 371 (indem man — ¢ ftatt + § ein-
fiihrt), dafs der grofste Druck in den Punkten V, der grofste Zug in den Punkten U
ftattfindet. In U findet demnach die Spannung Null ftatt, wenn die Stiitzlinie den

Querfchnitt in dem Abftande —g— unterhalb der Schwerpunktsaxe fchneidet.

N,ur und N, haben gleiches Vorzeichen fiir diejenigen Wer.the von &, fiir
welche gleichzeitig ftattfindet
6& 6 & d d
1+ d>0 ‘und 1———(—{—>Odhfur&>—F und &<+6.

So lange alfo der Schnittpunkt der Mittelkraft nicht weiter von der Gewdlbe-

mittellinie entfernt ift, als ‘:—_, d. h. fo lange der Schnittpunkt im inneren Gewdlbe-
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drittel liegt, haben /. und N, gleiches Vorzeichen, find demnach A,,, und

N,,;, Druck; dann findet aber im ganzen Querfchnitte nur Druck ftatt. (Vergl.‘

Art. 112, S. 88.)

—g—, fo findet in der am meiften gezogenen Fafer
Zugbeanfpruchung ftatt; dann gilt die Gleichung 371 fiir die Druckvertheilung nicht
mehr, weil diefe unter der Annahme einer Beanfpruchung aller Querfchnittspunkte
entwickelt worden ift; falls aber hier einzelne Punkte des Querfchnittes auf Zug
beanfprucht werden, fo findet entweder ein Klaffen der Fugen oder ein unthitiges
Aneinanderliegen der Steine ftatt. Die dann geltenden Gleichungen find in Art. 113

Ift dagegen & grofser als

(S. 89) entwickelt. Falls ¢ grofser als % ift, mit anderen Worten, falls die Stiitz-

linie einen Querfchnitt aufserhalb des inneren Drittels fchneidet, etwa im Abftande ¢
von den zunichft gelegenen dufseren Punkten, fo vertheilt fich nach Gleichung 78
(S. 91) der Druck P auf eine Breite 3 ¢, wobei der Maximaldruck doppelt fo grofs
ift, als wenn fich der Druck iiber die gedriickte Fliche gleichmifsig vertheilte. Wir
erhalten alfo (Alles auf Centimeter bezogen)
2P
N””‘":—?).IOO.C e R R A <7

Wird die grofste, im Walbmaterial zuldffige. Druckbeanfpruchung fiir die
Fliacheneinheit mit X bezeichnet, fo kann Gleichung 373 benutzt werden, um zu
ermitteln, wie weit fich die Stiitzlinie der inneren oder #ufseren Gewdlbelaibung
nihern darf. Man erhilt als Bedingungsgleichung:

: 2P 2P .
NNy WerdNs e =it L h AT A L 3T,

Damit haben wir die Bedingung fiir die Stabilitit des Gewolbes gegen Druck
gefunden: Soll das Gewolbe geniigende Sicherheit gegen Druck bieten, fo darf der
Abftand der Stiitzlinie von den Gewdlbelaibungen an keiner Stelle kleiner werden,

2 £ ’

300 X °

Da P2 fiir die verfchiedenen Gewdlbeftellen verfchiedene Werthe hat, fo ergeben
fich fiir diefelben auch verfchiedene Grofsen von ¢. Meiftens wird es jedoch ge-
niigen, den Maximalwerth von 7, der fich an den Kiampfern ergiebt, einzufetzen
und dann den fiir ¢ erhaltenen Werth im ganzen Gewdlbe gleich grofs anzunehmen.
Man kann in diefer Weife leicht die beiden Linien conftruiren, zwifchen denen die
Stiitzlinie verlaufen foll.

Die Forderung, dafs in allen Punkten fimmtlicher Querfchnitte nur Druck-

beanfpruchung ftattfinden foll, ift erfiillt, wenn fimmtliche Querf{chnitte von ihren
Fig. 360. zugehorigen Mittelkriften im inneren Gewdlbedrittel ge-
: fchnitten werden, d. h. wenn die ganze Stiitzlinie im

inneren Drittel verlauft.

Der Einfturz des Gewdlbes kann endlich auch da-
durch verurfacht werden, dafs ein Theil deffelben lings
des anderen gleitet. Es fei die Mittelkraft aller auf
den Gewdlbetheil oberhalb der Fuge U I (Fig. 360)
wirkenden Krifte gleich R; alsdann ift Gleichgewicht
nur moglich, wenn Seitens der Fuge eine genau gleich
Handbuch der Architektur. I. 1,b. (2. Aufl.) 17

als
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grofse und gleich gerichtete Kraft mit entgegengefetztem Sinne auf den betreffenden
Gewolbetheil wirkt. Wir zerlegen R in eine Axialkraft 2 = R cos 1 und eine Quer-
kraft 7 = R sin 1. Die Axialkraft 2 wird, wenn ihr Schnittpunkt mit der Fuge nicht
zu nahe an die Laibungen fillt, durch die fenkrecht zum Querfchnitt gerichteten -
axialen Spannungen, die Querkraft 7 wird durch den Reibungswiderftand an der
Beriihrungsfliche U I aufgehoben. Nennt man den Reibungs-Coefficienten f, fo ift
der Reibungswiderftand W = f P = f R cos 7. Grofser kann W nicht werden; Gleich-
gewicht gegen Verfchieben ift alfo nur méglich, wenn flattfindet: 7 £ f R cos 7,

d.h. Rsiny £fRcosy und tgy £/
Wird der Reibungswinkel mit ¢ bezeichnet, fo ift f=tg ¢, und es heifst als-
dann die Bedingungsgleichung fiir das Gleichgewicht:

gy Ltge oder S s e et

Sobald y§ grofser wird, als der Reibungswinkel, kann 7 nicht aufgehoben
werden, und es findet dann ein Abgleiten des betrachteten Gewolbetheiles ftatt.

Diefelbe Schlufsfolgerung gilt auch, falls R nach oben um den Winkel 1 von
der Senkrechten zur Fuge abweicht; nur ift dann das Beftreben vorhanden, den
oberen Gewélbetheil nach aufsen zu verfchieben. Was fiir die Fuge UV gilt, gilt
fir alle Fugen, fo dafs folgendes Gefetz ermittelt ift: Soll das Gewodlbe gegen
Gleiten ftabil fein, fo darf an keiner Stelle der Winkel, welchen die Mittelkraftslinie
mit der betreffenden Fugenfenkrechten bildet, grofser fein, als der Reibungswinkel
fiir die betreffenden Materialien.

In den meiften Fillen kann man ohne grofsen Fehler ftatt der Mittelkraftslinie
die Stiitzlinie einfilhren und als Bedingung fiir die Stabilitit des Gewdlbes angeben,
dafs die Tangente an die Stiitzlinie nirgends einen Winkel mit der Fugenfenkrechten
einfchliefst, welcher grofser ift, als der Reibungswinkel.

Man kann den Reibungs-Coefficienten f zwifchen 0,6 und 0,75 liegend annehmen,
welchen Werthen die Winkel ¢ = 81 bis 37 Grad entfprechen. Bei frifchem Mortel
kann der Winkel ¢ bis auf 27 Grad hinabgehen (f bis auf 0,51). Die Tangenten an
die Stiitzlinie bilden aber nur felten fo grofse Winkel mit den Fugenfenkrechten, fo
dafs, wenigftens im eigentlichen Gewdlbe, die Stabilitit gegen Gleiten felten in Frage
kommt.

Betrachtet man die eine Hilfte eines fymmetrifch geftalteten und fymmetrifch
belafteten Gewdélbes (Fig. 361), auf welche aufser der Belaftung G nur noch der
Horizontalfchub A im Scheitel wirkt, und
nimmt zunichft als Angriffspunkt von A
den Punkt C beliebig und aufserdem an,
dafs die Stiitzlinie die Kimpferfuge in 4

Fig. 361.

und /7 durch A4, und es ift nach Art. 265
(S. 250)
Gg
e
Diefen Annahmen, bezw. diefem
Werthe des Horizontalfchubes entfpricht
eine ganz beftimmte Stiitzlinie, etwa C E A, die in Fig. 361 ausgezogen ift.
Conftruirt man ein zweites Mal unter Beibehaltung des Punktes C die Stiitz-

H =
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linie fiir einen anderen Kampferpunkt, etwa A’, fo ergiebt fich etwa die punktirte
Stiitzlinie C £” 4A’, und es wird der zugehérige Horizontalfchub

o
7 o T et
G/l,.

/

Da fl—,> é’z_, fo ift auch A’ > A.

Man fieht, einer Vergrofserung des Horizontalfchubes entfpricht ein Flacher-
werden der Stiitzlinie, und es ergiebt fich in gleicher Weife, dafs einer Verringerung
von A ein Steilerwerden der Stiitzlinie entfpricht. Es f{ind nun offenbar fehr viele
Stiitzlinien moglich, welche fammtlich durch C gehen und ganz im Gewdlbe ver-
laufen, demnach mit der Stabilitit deffelben vereinbar find. Dem kleinften Werthe
von A mit dem Angriffspunkt C entfpricht diejenige diefer Stiitzlinien, welche an
irgend einer Stelle die innere Gewodlbelaibung beriihrt (C # 4 in Fig. 362); denn
eine weitere Verringerung von /A wiirde zur Folge haben, dafs die Stiitzlinie bei #

Fig. 362. Fig. 363.

nach innen aus dem Gewolbe herausfiele. Nun kann aber jeder Punkt der Scheitel-
fuge Angriffspunkt der Kraft /A fein; es fteht alfo nichts im Wege, einen anderen,
hoheren Punkt der Scheitelfuge als Angriffspunkt von /A anzunehmen, mithin die
ganze Stiitzlinie um das entfprechende Stiick parallel fich felbft nach oben zu ver-
fchieben. Jetzt kann der Horizontalfchub weiter verringert werden, und man kann
damit fo weit fortfahren, bis die Stiitzlinie gleichzeitig die dufsere und die innere
Laibung beriihrt. Diefe Stiitzlinie fei etwa C* £’ F* A’. Eine weitere Verringerung
von A hat die Folge, dafs die Stiitzlinie bei 7 das Gewolbe verlifit; ein weiteres
Hinauffchieben der Stiitzlinie ift auch nicht moglich, weil bei einem folchen — follte
es fo weit fortgefetzt werden, dafs bei F* die Stiitzlinie wieder in das Gewdlbe
fillt — bereits vorher die Stiitzlinie bei £/ aufserhalb des Gewdlbes gefallen wire.

Die gezeichnete Stiitzlinie C' £/ F* A’ entfpricht alfo dem Minimum von /7
und heifst defshalb die Minimalftiitzlinie. Es ergiebt fich demnach: Die Minimal-
ftiitzlinie hat jederfeits mit den Gewdélbelaibungen zwei Punkte gemeinfam, und zwar
liegen die Berithrungspunkte mit der Zufseren Laibung iber denjenigen mit der
inneren Laibung.

Bei flachen Bogen fillt gewohnlich der Berithrungspunkt mit der &dufseren
Laibung in die Scheitelfuge, derjenige mit der inneren Laibung jederfeits in die
Kimpferfuge; die beiden Beriihrungspunkte mit der dufseren Laibung kénnen zu-
fammenfallen.
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In gleicher Weife erhilt man die Stiitzlinie, welche: dem Maximum von A
entfpricht, die Maximalftiitzlinie (C” F” E” A” in Fig. 363). Die Maximal-
ftiitzlinie hat jederfeits des Scheitels mit den Gewolbelaibungen zwei Punkte ge-
meinfam, und zwar liegen die Beriihrungspunkte mit der inneren Laibung iiber den-
jenigen mit der dufseren Laibung; die beiden erfteren konnen zufammenfallen.

Bei flachen Bogen fallen die beiden Be- Fig. 364.
riithrungspunkte mit der inneren Laibung in
die Scheitelfuge, die Beriihrungspunkte mit
der dufseren Laibung in die Kimpferfugen.

In Fig. 364 ift C 4 die Minimal-, C* 4’
die Maximalftiitzlinie. Die ent{prechenden
Werthe von A find

BTy e )

Wenn wir demnach auch die wirkliche
Lage der Stiitzlinie und die wirkliche Grofse von A durch die Gleichgewichts-
bedingungen allein nicht ermitteln kénnen, fo haben wir jetzt doch Grenzen fowohl
fir die Lage der Stiitzlinie, als auch fir die Grofse des Horizontalfchubes gefunden.
Der Horizontalfchub kann nicht grofser fein, als #,,,., nicht kleiner, als /,,;,.

Fallen Maximal- und Minimalftiitzljnie nicht zufammen, fo ift eine Anzahl von Stiitzlinien méglich,
welche folchen Werthen des Horizontalfchubes entfprechen, die zwifchen H,r und Ay liegen. Je
grofser der Unterfchied diefer beiden Werthe ift, defto mehr Stiitzlinien find moglich, defto gréfsere
Aenderung darf /7 erleiden, ehe das Gewdlbe einftiirzt, defto ftabiler ift alfo das Gewdlbe. Man kann
demnach fchliefsen: Ein Gewoélbe ift ftabil, wenn eine Maximal- und eine Minimalftiitzlinie moglich ift
und beide nicht zufammenfallen. Die Stabilitit ift um fo grofser, je grofser die Unterfchiede diefer beiden
Stiitzlinien find, bezw. je grofser der Unterfchied Hjugr — Hopin ift. Um demnach die Stabilitit eines
Gewdlbes gegen Umkanten nachzuweifen, geniigt die Einzeichnung der Maximal- und Minimalftiitzlinie und
die Unterfuchung, ob diefelben zufammenfallen oder nicht.

Im vorhergehenden Artikel war abfolut feftes Material angenommen, und es
konnte defshalb eine Berithrung der Stiitzlinie und der Gewdlbelaibung als moglich
vorausgefetzt werden. In Wirklichkeit darf nach Art. 272 (S. 256) die Stiitzlinie

nicht niher an die Laibungen treten, als dafs der Abftand noch ¢ = %()P;K ift. Bei

einer Beriihrung der Laibung durch die Stiitzlinie wiirde an diefer Stelle ¢ = 0, und
. : : S . L P :

da nach Gleichung 373: V,,,, = “300% ift, hief Nl — o = fein.

Man ftellt defshalb die Bedingung, dafs eine Maximal- und eine Minimalftiitz-

PR . :
300 & VO" den Gewdolbelaibungén abftehen,
und dafs diefe beiden nicht zufammenfallen.

linie moglich fei, welche wenigftens um

Wenn im inneren Drittel des. Gewolbes, in der fog. Kernflache, eine
Maximal- und eine Minimalftiitzlinie méglich ift und beide nicht zufammenfallen, fo
ift dies noch giinftiger.

Die Stabilitit gegen Gleiten erfordert, dafs die Tangente an die Stiitzlinie an
keiner Stelle einen grofseren, als den Reibungswinkel mit der Fugenfenkrechten
mache. Diefer Bedingung miiffen alfo auch die Maximal- und Minimalftiitzlinie ge-
niigen.
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Fiir einige hdufig vorkommende Bogenformen ergeben fich die Horizontal{chiibe 276.

5 ; : ; Horizontalfc
unter Annahme {ymmetrifcher Form und Belaftung, fo wie unter der weiteren An-,-ﬁ:nvz;'}:;iiiﬂ
nahme einer mittleren Stiitzlinie folgendermafsen. Bogeaformen.

Gg

1) Flachbogen (Fig. 3654). Nach Fritherem ift /7 =

Vi

Fig. 365.

) | PR 5 <

7

it iy //%//

7

2) Scheitrechter Bogen. Man kann die Tragfahigkeit des f{cheitrechten
Bogens als eben fo grofs annehmen, wie diejenige eines Flachbogens, deffen Mittel-
punkt auf der Lothrechten der Scheitelfuge liegt und deffen innere Laibung durch
die unteren Punkte der Kimpferfugen, deffen aufsere Laibung durch den oberften
Punkt der Scheitelfuge geht. Dann wird nach Fig. 3652

i i
i

3) Halbkreisbogen. Eine halbkreisformige Mittelkraftslinie fiir lothrechte
(hier nur in Betracht kommende) Belaftung giebt es nicht; denn bei derfelben miifite
die Tangente an jedem Kimpfer, alfo auch die Mittelkraft an diefer Stelle, lothrecht
fein. Da aber die Mittelkraft ftets eine wagrechte Seitenkraft (den Horizontalfchub)
hat, fo kann fie nie lothrecht fein. Defshalb kann die Mittelkraftslinie nicht einen
vollen Halbkreis vorftellen. Man mufs daher die unteren Theile des Bogens als
zum Widerlager gehorig betrachten und berechnet den Horizontalfchub A fiir den
zwifchengefpannten Flachbogen (Fig. 366). Der Winkel ¢ wird zweckmifsig etwa
gleich 60 Grad gewihlt; / ergiebt fich dann, wie unter I.

Bei den Widerlagern, bezw. Mittelpfeilern der Gewélbe kann man, genau wie 277
bei den Gewolben felbft, von einer Stiitzlinie {prechen, wenn man diefelbe als Ge- S

der
fammtheit der Punkte erklirt, in welchen die einzelnen Querfchnitte der Widerlager, Widerlager
bezw. Pfeiler von den auf fie wirkenden Mittelkriften gefchnitten werden. Alsdann P;:;:m
gelten die in Art. 270 bis 273 (S. 255 bis 257) aufgeftellten Sitze auch hier und
konnen folgendermafsen ausgefprochen werden: Soll das Widerlager, bezw. der
Pfeiler gegen Kanten, Zerdriicken und Gleiten ftabil fein, fo mufs die Stiitzlinie
ganz im Widerlager, bezw. Pfeiler liegen, darf die Mittelkraft an keiner Querfchnitts-
ftelle eine grofsere Druckbeanfpruchung erzeugen, als der Bauftoff geftattet, und darf
endlich der Winkel der Mittelkraft mit der Senkrechten zur Fuge an keiner Stelle
grofser fein, als der Reibungswinkel.

1) Widerlager. Die von dem Gewolbe auf ein Widerlager ausgeiibte Kraft
R ift nach Grofse und Richtung gleich dem Kampferdruck, welcher auf das Gewdlbe
wirkt, dem Sinne nach demfelben entgegengefetzt. Wenn R bekannt oder an-
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genommen ift, fo kann die entfprechende Widerlager-Stiitzlinie leicht durch Zu-
fammenfetzung diefer Kraft R mit den Widerlagerlaften conftruirt werden. Fiir R
und # find aber nach Obigem nur gewiffe Grenzen bekannt. Wenn nun das
Widerlager fiir die Grenzwerthe von /A ftabil ift, fo offenbar auch fiir die Mittel-
werthe. Ift es alfo moglich, fir den Maximal- und Minimalwerth von A je eine
Widerlagerftiitzlinie zu conftruiren, welche obigen Bedingungen geniigt, fo ift das
Widerlager ftabil. Da die Maximalwerthe von A nur in Folge kiinftlicher Ver-
grofserung des Horizontalfchubes auftreten, fo ift es meiftens ausreichend, den Nach-
weis unter Zugrundelegung eines mittleren Werthes von A zu fithren, d. h. eines
folchen Werthes, welcher einer mittleren Gewdlbeftiitzlinie entfpricht.
Auf dem Wege der Rechnung-kann man die ;

Stabilitit des Widerlagers folgendermafsen unter- Fig. 367.

fuchen. Man f{ucht die Punkte, in welchen die
Stiitzlinie die einzelnen Fugen f{chneidet, und er-
mittelt die in denfelben hervorgerufenen Druck-
fpannungen. Die Unterfuchung foll fiir die Fuge 7/
(Fig. 367) gezeigt werden. Die Mittelkraft aller
oberhalb von 77 wirkenden Krifte {chneide die
Fuge im Punkte £; dann ift £ ein Punkt der Stiitz-
linie. Die Lage von E ift bekannt, wenn x, der
Abftand von der &dufseren Mauerkante, bekannt
ift. Auf das Widerlager wirken in 4: der Kampfer-
druck R, deffen wagrechte, bezw. lothrechte Seiten-

kraft 4, bezw. V ift. Es it H= G_,f’ und

V= G. Aufser diefen Kriften wirkt als belaftend

auf die Fuge 77 noch das Gewicht der Mauer, fo weit fie oberhalb 7 7 liegt, d. h.
G,. Die Mittelkraft von #, V(= G) und G, ift R/, und diefe Kraft geht durch £,
hat alfo fiir den Drehpunkt £ das ftatifche Moment Null. Demnach ift auch die
algebraifche Summe der ftatifchen Momente der Einzelkrifte fir £ als Drehpunkt
gleich Null, alfo

et T

~

N

=

0=6G,g—2»+G@—e—x)—Hr,
woraus
G, g+6Gd—e)—Hr
G+ G,
folgt. Wenn fich fiir » ein negativer Werth ergiebt, fo bedeutet dies, dafs die
Kraft R/ den Querfchnitt links von der Aufsenkante der Mauer {chneidet, dafs alfo
Kanten eintreten mufs. :

Die lothrechte Seitenkraft der Mittelkraft R’ ift offenbar = G, 4+ G. Nach-
dem in E der Schnittpunkt der Mittelkraft mit der Fuge gefunden ift, kann man
die grofste in der Fuge durch diefe Belaftung erzeugte Druckfpannung ermitteln,
wie in Art. 113 bis 116 (S. 89 bis 94) fiir verfchiedene Querfchnittsformen gezeigt
ift. Wenn der Querfchnitt ein Rechteck von der Liange & (fenkrecht zur Bildfliche
gemeffen) ift und die Kraftebene denfelben in der Hauptaxe fchneidet, fo ift fiir

xr=

x<d
3
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In ganz derfelben Weife kann man die Unterfuchung fiir eine Anzahl von Fugen
fihren.

2) Pfeiler. Die Stabilititsunterfuchung eines zwifchen zwei Gewolben be-
findlichen Mittelpfeilers wird entfprechend vorgenommen.

Die Punkte £ konnen auch leicht graphifch ermittelt werden, indem man R
mit G, zu R’ zufammenfetzt und in gleicher Weife weiter fiir die verfchiedenen
Fugen verfihrt.

3. Kapitel
Kreuz- und Kuppelgewdlbe.
a) Kreuzgewdlbe.

Die Einwolbung erfolgt beim Kreuzgewdlbe bekanntlich entweder fo, dafs die
Lagerfugen parallel zu den Lingsaxen der einzelnen Kappen laufen, aus denen das
Kreuzgewdlbe befteht, oder fo, dafs fie im Grundrifs fenkrecht oder nahezu fenkrecht
zu den Graten verlaufen. Das ftatifche Verhalten ift bei den beiden Anordnungen
verfchieden. -

1) Die Lagerfugen laufen zu den Lingsaxen der Kappen parallel.
Bei den hier vorzunehmenden Berechnungen foll die vereinfachende, mit der Wirk-
lichkeit geniigend genau iibereinftimmende Annahme einer iiber die Grundfliche
gleichmifsig vertheilten Belaftung g auf die Flicheneinheit gemacht werden. Fiir
die Ermittelung der Seilcurve und damit auch des Horizontal{chubes werden ftets
drei Punkte angenommen werden. Die gefundenen Horizontalfchiibe find nur dann

Fig 368. richtig, wenn die drei Punkte in jedem
Se o W Gewolbetheil richtig angenommen find. Es
: C konnen dann nach Obigem auch leicht die
Grofst- und Kleinftwerthe der Horizontal-
{chiibe ermittelt werden.
G Der nachfolgenden Unterfuchung foll
ein Kreuzgewélbe iiber rechteckigem Raume
zu Grunde gelegt werden; die Anwendung
fiir ein folches mit quadratifchem Grundriffe
ift dann leicht.

Zerlegt man jede Kappe durch fenk-
recht zur Lingsaxe gelegte, lothrechte
Ebenen in einzelne Streifen, welche im
Grundrifs Paralleltrapeze bilden (Fig. 368),
und betrachtet zwei folche Streifen G £
und E F, welche fich im Punkte £ des

i, Grates treffen, fo ergeben fich die auf diefe

*‘;fl—- Streifen in ihren Scheiteln iibertragenen
o Horizontal{chiibe folgendermafsen. Bezeich-
gxdw net man die Pfeilhchen der Seilcurven in

>
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