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9. . da8 Dreiect £’ g f ift anndhernd gleid) dem Trapes g’ gee’, folglid) find
aud) nad) Abzug von g/ me die fdyrafficten Flichenjtiide anndhernd gleid)
grof.

Mogliche Stiitzlinien. Bon den unendlid) vielen Stitlinien, weldje
fi) nad) dem Borhergehenden fitv ein Gewilbe jeidmen lafjen, indem man
der Scjubtraft I alle mglihen Grdfen von O bi8 oo evtheilt denft wnd
ihren Angriff A im Scheitel beliebig annimmt, werden wur gewifie Stitls=
linien mit der Stabilitit und TWiverftandsfihigteit des Gewdlbes vertriglic)
fein.  Bunid)ft ift e8 tar, daf cine Stiglinie, weldye einem Gleichgewidyts-
suftande des Gewdlbes entfprechen foll, in ihrem gangen Bevlaufe
swifden dem Schjeitel und den Keimypferfugen ganglid) im Jnnern ber
Gewilbedide verbleiben muf, denn fobald die Stitglinie irgendwo die
fnnere ober dufere Qeibung duvhidynitte, wiitde dadurd) bedingt fein, daf
cine Bewegung eingelner Gewdlbtheile wm die betreffende Scnittlinie ftatts
finden mitfte.  LWiiwde 3. B. fiiv ein Gewslbe 4 B, Fig. 52, eine i A
beginnende Stiiglinie A4S
die inneve Leibung bei Cy
fcmeiden, fo mitfte dad
wifdjen €y und A befind-
liche Gerob(bftiict nicht muw
um die Kante Cp eine
Rechtsdrehung  annehmen
und Hevabfallen, jondern e8
witrben aud) alle ywifdjen
C, und dem Wibderlager
B befindlichen Sewblbtheile
fevabitiivgen, indem bdie
inneven Kanten 7, dev Fugen alg Drehfanten angujehen wiiven, diefe Fugen
fid) dbaher aufen dffneten. Wolte man, um biefed Hevabftitvzen ju
verhindern, dev Hovizontalfvaft H cinen grigeren IWerth geben, fo wiirde
nad) dem Borhergehenden dadurdy die Stiislinie dev Horizontallinie gendhert,
alfo gehoben und fie wiirde, wenn fie etwa nad) A5 fiele, etnem mog=
liden Gleihgewidytszuftande des Geroslbes entfpredyen fimnen. Daf die
gedachte Bevgrofevung von H und die damit verbundene Crhebung bder
Stiiplinie gewifie Grvengen  nidt iiberreiten darf, flehut gleichjall8 bie
Reidynung, denn wenn die Stitglinie n Folge vergriferter Horizontalfraft
H ctoa wic 45, in €, die dufsere Leibung fdnitte, fo wiirde bie Hoviz
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sontalfraft H nidjt muv dad Gewdlbfticd €, A um die Kante €, finfeum
brehen, fondern aud) fimmilidhe Wholbfteine jwifhen C, und B um ihre
dufeven Fugenfanten £ itbertanten, die Fugen wiirben fid) in diefem Falle
nad) innen 5ffuen. Ju beiden Fillen witrde alfo dag Gewwiloe sufammen-
ftitvzent, und mit RNitdficht auf die Stabilitit des Gewislbes in Besug auf
Rippen oder Kanten gilt dabhev fitr die Stitplinie die Bedingung, daf die-
felbe in ihrem gangen Berlaufe innerhalb des Gewidlbequer-
fdnitted verbleiben muf. Hicdhftens darf daher mit Ritdficht auf
diefe Bedingung bdie Stitlinie duvd) eimen der Punfte A4, wnd Ay dex
Gdeitelfuge fowie B und B, dev Widerlagsfuge gehen, und wenn fie fonft
wie 3. B. Ay Cy By einen Punft mit der dufeven oder inneven WoIbfliche
gemein Baben follte, fo darf die legtere dafelbft won er Gtiiglinie nur
bevithvt, nidjt gefdhnitten werden. :
Da mum aber die Standfihigheit eines Gewdlbes, dbnlid) wie die einer
Guttermauer ebenfowohl durc) Oleiten wie durd) Kippen gefahrdet werben
fann, fo tritt 3u der voverwifhuten exften Bebdingung nod eine jweite, wo-
nad) die Drudriditung in feinem Punfte der Stitglinie von
der Normallinie yur Fugenflade diefes Punttes um cinen
griferen Wintel abweidjen darf, als der Reibungswintel
bed Gewilbmaterials angiebt. Winde 3 B. in dem Punfte C;
oder €y einer Giiglinie AB, Fig. 53, bdie Ridjtung der Stitgkraft W,
oder W mit den Fugenflichen I
und F, Winfel bilden, welche Eleiner
al8 90° — o wiven, unter o den
gedachten Feibungswinfel verftanden,
fo witrde bas Gewb(bitiid C; A auf
der Fugenflidye F; nad) auBen und
dev Gewislbtheil Co A auf der Fuge
F, nad) tnnen gleiten, wie in dev
Stgur duvd) Punftivung angebdeutet
ift. Das Gewslbe mitfte dafer
in dtefern Falle duvd) Gleiten ein-
ftitezen, voeldjem fid) dann audh ein
Drefhen beigefellen wiirde. Die Rid)-
tungen der Stiigfvifte Wy und W,
fallen nad) dem im Borhergehenden Gefagten nid)t genaw mit der Tangente
an die Stitglinie gufammen, fondern weren durd) die von C; begw. C
aug an die Drudlinie gesogencn Tangenten angegeben. . Bei bev geringen
Abweidjung, weldje indefien bei den gewdhulichen Sewdlben jwifden der
Ciiglinie wnd Drncilinie befteht, wird man in den meiften Fillen bdie
Stiigtraft annifernd n der Ridjtung  dev Stiiplinie wivkend annehmen
WeisbadHerrmann, Lehroudy ver Medyanit. IL 1. 8
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biirfer. Vet dem meift bedeutenden Jteibunggeoefficienten, weldjer fiiv die
Gewblbfteine gilt, und wegen dev mehr oder minder grofen Adhiveny des
Mortels, weldjer die cingelnen Steine vetbindet, witd ein Gewdlbebrud
durd) Gleiten in der Jtegel nicht Fu beforgen fetn. Aucy famn man cinent
Gfeiten, follte daffelbe dennod) befiivehtet wevden, burd) einen geeiguneten
Fugenfdnitt wirtjam begegnen, wic bereits gelegentlid) des Gleitens der
Futtermancrn i § 13 angefithrt worden ift.

MWenn mum in einem Gewdlbe fich eine Stitglinie angeben lift, weldye den
vorgedachten beiben Bedingungen entfpridt, o wiide gwar fiir das Gervdlbe
den Grfordernifien der Stabilitdt Genitge gethan fein, aber offenbar muv
damn, wenn die Widerftandsfihigfeit des Gewo(bfteinmaterial8 eine
unbefcjeintte wive. Denn wenn die Stiiglinie burd) irgend welcdhen Punkt
ber immeven obder duferen 2Wolbfliche Hindurdyginge, fo miipte an dicfer
Gtelle dev betreffende Stein den gangen Stitgdrud in feiner Kante, d. §. alfo
tn einer Flic)e von unendlicy gevinger Breite aufnehmen, d. §. bie fpecifijdye
Prefiung wiitde dafjelbft wunendlich) grof werden. Da nun aud) die fefteften
Baufteine muv eine begrengte Widerftandsfiihighet befienr, und, wic alle
feften Sgvper unter Cinfluf von Prefiungen sufammengeduiidt werden, fo
mufy man annehmen, daf derjenige Puntt, in weldjem der refultivende Drud
W eine Fuge tiifit, nicht allein diefem Drude wibderfteft, fondern daf
aud) die ifn benadjbavten Fugenelemente gewifjen Prefjungen ausgefest find.
Dicfe Preffungen hat man dann in foldjer Weife iiber die gebdriidte Flddye
vertfeilt angunehmen, dafp dev befagte Dunchjdynittspuntt dev Stiiglinie dev
Mittelpuntt aller pavallelen Clementarprefjungen ift. Set 3. B. s, Fig. 54,

; der Durchfeynitt, in weldem die Stitlinie
Big; o4 AS bie Fuge fife cines Gewdloes trift,
ud fept man wie bei den Futtermauern,

f{, — W |, (3. 14) vovaus, daf bdie in s wirfende

e :e; " t Deudfraft W in cinem gewifien Flddjen-
\f | ftitde von der Crftredung fo bi8 f Pref-
/_,J fungen exgenge, weldje in f gleidy Hull und

Ve in ivgend weldjem anberen Punfte demt

//f1 Abftande deffelben vou f propor=
5 tional, alfo in der Kante f5 am grften

find, fo hat man s al8 den Scywerpunft
cines Dreiedd von der BVafis frfe, alfo

1
i 3 ffs angunehmen. Diefe Crftredung ffy der gepreften Flidye

fingt, aufer von dem Druce W, von dev Widerftandsfihigteit oder Pref-
bavteit des erodlbemateriald ab, und bejtimmt fid), unter p bie duperfte
nod) juliifiige Prefjung in £ verftanven, befanntlich duc) die Begichung:
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W=1p.rh,
fworaus

T — 2 %V
und

Jfas = e = % %/
folgt.

BWenn man daber, den vorftehenden Betradjtungen gemiif, fitr jede Fuge,
wie /i f, eine Gewblbes, &ig. 55, aug dev hichftens Juldfiigen Prefjung p
de8 Materials wnd aus dem
Ctiigdbrude W, der fich
nad) Obigent als Reful-
tivende der Scubfraft A
ud pes  Gewichtes G
vom Gewilbeftiict 7,7, A
ergiebt, den Abftand

L 2wl

it o
beftimmt, und bdiefen Ap-
ftand von der tnneven und
dufeven Lante

: e = hHA = 1ol

antviigt, fo echilt man daduvd) jwei ideale Slichen begw. Duvchjdynittslinien
Ay "By und A,/ By, weldje im Sunern des Geroslbes einen gewiffen Raum,
den fogenannten K evn begvengen, innerfhalb deffen die Stitlinie
enthalten fein muf, wenn fowohl die Bedingungder Stabili-
tit gegen Qanten exfitllt, al8 aud) die gehorige Ritdiidht auf
die Feftigteit des Materials genommen werden foll. ©§ ift
natiielic), daf Binfichtlich des Gleitens die frither angefithrte Bedingung
beftehen bleibt, wonad) die Drudriditung mit feiner Fuge einen
Bintel, fleiner als 900 — 9, bildben darf.

Was die Grife des fier mit e begeidyneten Abftandes betvifft, in weldjem
die Begrengung des Nerns von ben Wilbflichen angunehmen ift, fo find
die Angaben bievitber iemlid) verfdhicden. Neeiftens nimmt man fitr e
einen  gemwiffen Brudytheil der nad) der Fugemidtung 71/ gemeffenen
Oewilbdicte @ an, was der Annafue entfprecjend ift, dafp diefe Gewilo-
ftiivte in den cingelnen Fugen demt auf diefe itbertragenen Drvude W pro-

Fig. 55.

. . ¢ it
Portional gemadyt fei. Diefer Abftand ¢ wird von Bielen 3 d ange-
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nommen, fo daf alfo fiix den Kern ebenfall8 bie Breite % d verbleibt, i

vend von Anderen, 3. B. von Scheffler angegeben wird, dafy bei Kalfs und
Gandfteinen der Kewn fid den Leibungen viel e nihern fonne, und daf nuw
bei weidjem IMateviale, wie Biegelmauerwerk fiir den Abftand e ctwa Y, d

1
3u feten fei. Nimmt man den Abftand e = 3 d, fo winde nady dem im

vovigen Gayitel itber Futtermauern Gefagten, in einer Fuge, in welder die
Ctiiglinie die Grenze des Kernd evveidyt, bie gamge Fugenfliche gepreft
werden, und jwar wiirde die Spannung an der inneren oder dufeven Kante
gerade Null fein, je nadydem bdie Giiplinie die dufere obev die immeve Sdyale

il
beg Rernes trifft. Vet einem gevingeren Abjtande, affo fite e < §d bage:

gen witd ein Oeffuen der Fuge an ber einen Kante eintreten, enn
man auf eine Bugfpannung des Mirteld an diefer Stelle nidyt vechnen darf.
Gin foldjes Oeffnen oder Klaffen der Fugen zeigt fich in dev That
Bfter nach dem Ausriiften der Gewdlbe und wurde bei beviihmten Briiden
beobadtet, wie 3. B. nad) Navier’s Yugabe bei dev befannten Vriide von
Neuilly, deven Korbbbgen vor dev Derftellung der Hintermauerung innen
tm Sdjeitel und aufen etwa in dev Mitte dev Sdjentel ein Oeffnen dev
Tugen zeigten.

JBenn die Stiglinie einen Fugenfdnitt in dex Mitte pwifdjen dev inneren
und dufeven Whlbung trifft, fo vertheilt ficy) dev Stiigdrud W dafelbft
gleichfsrmig itber die gange Fugenflidhe, wodurd) natinlic) die Marimal=
fpannung in diefet Querfdynitte den miglicy fleinften LWerth annimmt.
Man Bat fich) daher vielfach bemiiht, Gewdlbe fo ju confteuiven, daf ihre
Mittellinte eine Stiiplinie ift, unter welder Bebingung natiivfid)
bie Gewdlbeform und Velaftungslinie nicht mehr belicbtg, fonbern in
beftimmter, unten nifer 3u befprechender Art von einanber abfingig find.
Diefe Conftruction, auf weldje fpdter nod) fpecieller eingegangen werden foll,
(iefert nad) dem vorftehend Bemertten Gewdlbe vou verhiltnifmiBig grofer
Gtabilitit, da unter Sugrundelegung dev Mittellinie al8 Stiilinie die
fpecifijhen Preffungen den relativ fleinften Werth annehmen. Daher pflegen
denn aud) bdie bedeutendften Buiidfenconftructenve diefe Methode vielfach angu-
werden. G5 wiivde jedod) umberechtigt fein, wenn man daraus, bafp die
Mittellinie des Gewdlbes cine von den vielen miglidhen Stitglinten i,
bie fid) in daffelbe eingeidynen laffen, jeliefen wollte, daf diefe Mittellinie
mum audy die wirtliche Stitglinie fei, welde bei der gewdhulidyen
Belaftung des Gewslbes fiir die Drudiibertragung mafgebend ift.
Dies wird im allgemeinen nicht der Fall fein, wie fi) aud dem folgenden
Paragraphen cvgeben wird, weldjer fid) mit dev wivtlichen Gtiiglinie
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befdaftigen foll, . §. Devjenigen, fitv deven Uuftveten unter den vielen
miglidyen Stitplinien die grofte Wahrideinlidyteit befteht.

Die wirkliche Stiitzlinie. us den vorhergehenden Betradytungen
haben f{ich) die Bebingungen ergeben, denen die Stitplinie eined Gewilbes
genitgen muf, weldje dem Buftande des Gleichgewidhtes entfpricht. Wenn
cine diefe BVedingungen erfitllende Stiiplinie {ich nicht jeichnen laft, fo ift es
fidher, daf das betveffende Gewdloe nicht ftabil fein Fann unbd einftitvzen muf.
Wenn fid) dagegen eine Stitglinie dev verlangten Art angeben lagt, o liegt
fein Grund vor, ein Cinftivzen de8 Gewidlbes zu befiivdyten, denn jum
Gleichgewicyte ift e8 nuv exforderlich, daf dev diefer Stiiglinte jufommende
Horizontalfdjub H von den LWiberlagern ausgeiibt werde, was immer mibg-
lich ift, wenn diefe Wiberlager felbft hinveidhend feft find, woritber in einem
folgenden Paragraphen eine niihere Unterfudjung angeftellt werden joll. €8
wiivde demzufolge dag Gewblbe auc) nod) ftabil fein, wenn mur eine ein-
yige Stiiglinie von den verlangten Cigenfdjaften fid) angeben liefe, dod)
witvde bdiefer Buftand ein Gvengzuftand fein, welden aufubheben bdie
gevingfte enberung der Stiilinte im Stanbde wiive, wie fie ehwa durd) ju-
fillige Aenderung dev Velaftung, insbefondere duvd) eine unfymmetrijde
Bertheilung devfelben fidh einftellt. Bei ftabilen Gewbdlben wivd diefer Fall
einer eingigen wur migliden Stiiplinie nid)t vorfommen, man wird bei
thnen vielmehr eine grofe, ja unendlid) grofe Anzahl von Stitglinien inner-
halb des Rernd cimgeidynen fonnen, weldje fid) nad) §. 18 entweder
durch die Hohenlage des Scheitelangriffes 4, oder durd) dic Grisfe des Hoviz
sontalhubes H, ober nach beiden Hinfidjten von einander unteridjeiden. €8
ift nad) bem Vorftehenden flav, daf jede diefer Stithlinten dem Gleid)-
gewidjtauitande entfpridht, denn fitv jebe ift die jugehirvige Hovizontaltvaft
H i Gtande, dag Ranten oder Gleiten unbefdjadet dev Feftigheit des
Materiald zu verbiten. Die Frage, weld)e von bdiefen unendlid) vielen
moglidyen Stitplinien in Wictlichfeit dem belafteten Gewilbe yufommt,
ift demnacy eine unbeftimmte, weldje mit Sicherheit zu Deftimmen, man nur
wiivde hoffen fomnen, wenn die Clafticititdverhiltnifie dev Gewdlbe gehirig
beritdficytigt werden fonnten, in dhnlicher Art etwa, wie man iber die
Auflagerdruce und Anfpanmungen eines auf drei oder mehr Stiigen vuhenbden
continuivliden Balfens nur durd) BVeviidfidhtigung der Clafticitatsverhilt-
nifie Auffd)uf evlangen famr. Ciner devartigen auf die Elafticititdlehre
beguitnbdeten Lofung der Frage ift man 3war in dev neueften Reit duvch die
ortrefflichen Avbeiten von Wintler, Steiner *), Culmanu, Foppel **)

*) Forfter’ jdhe Baustg. 1874 und 1878.
**) Theorie er Gewdlbe von A Foppel. Leipzig 1880.
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