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aud) immer die Schubfraft fein möge, wenn der Punkt D, höher al® A, gelegen

it. Das legtere ift der Tall bei jehr flachen und insbejondere bei allen jcheit=

rechten Gewölben. Zeichnet man daher für ein jdeitrechtes Gewölbe AıAsBaB;,

Fig. 66, in der erwähnten Art dur) A, und B, die Stüglinie vom Eleinften

Schube, jo erhält man in diefem ZZ — oa diejenige MWiderftandskraft, melde

mindeitens von den Widerlagern ausgelibt werden muß, wenn das Gewölbe

am Herabfallen durd) Kippen um einen Punkt der unteren Leibung verhindert

werden joll. Ein Ueberfanten um eine Kante in der oberen Leibung Ay By ift

aber niemals denkbar, wie groß au der auf das Gewölbe ausgeibte Schub

jein möge.

Die Kettenlinie als Stützlinie. Die analytijche Behandlung der Stüß-

finie von Gewölben, welche Linie im Borftchenden als der geometrifche

Ort der Angriffspunfte der auf die Fugen des Gemwölbes

wirkenden Mittelfräfte in diefen Fugen harafterifirt worden ift,

wiirde auf große, faum Lösbare Schwierigkeiten der Kechnung führen. Aus

diefem Grunde pflegt man bei der Kechnung eine vereinfachende Voraus:

jegung zu machen, darin beftehend, daß man das Gewölbe janmt feiner

Belaftung durd) einzelne verticale Ebenen wie FF}, 8ig. 67, in eine

größere Anzahl don Streifen theilt und diejenige Stüglinie ala Curve be-

Fig. 67. “  tfrahtet, welche die Durchjchnitts-

punfte s enthält, in denen’ diefe verti-
calen Trennungsfläcen von den be-
züiglichen Mitteffväften getroffen

werden. Diefe Mittelfräfte jelbft
hat man fic) wieder aus der Zur
fanmenfegung des horizontalen Schei-
teldrucdes ZI. mit dem Gewichte Q
des Gewölbtheiles entftanden zu denten,

der zwifchen der betreffenden Thei-
[ungsebene FF, und dem Scheitel

A, Az befindlic ift. Die fo erhal-

tene Curveftimmt, ftveng genommen,

nicht mit der dem wirklichen Fugen-

fchnitte des Gewölbes zufommenden Stüglinie überein, denn wie aus Figur

erfichtlich ift, erhält man für die durch Fı gehende Gewölbfuge F} Fy den

Punkt s’ der Stüglinie, indem man das Gemidt q des Trapezes

FF FF, mit der in s angreifenden Mittelfvaft W aus H und dem Ser

wichte Q des Stüdes Aı DFF, zu einer neuen Mittelfvaft W’ zufanmen-

feßt. Die Abweichung zroifchen den beiden diefe Punkte s und bezw. s’ auf

uehmenden Curven wird um fo Heiner fein, je Heiner die Gewölbftärke Fı F;

gegen die Belaftungshöhe FF} und je geringer die Neigung der Fuge gegen
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die Berticale ift. Diefe erwähnte Abweichung wird daher für jedes Gewölbe
in dev Nähe des Scheitels unmerklich fein, und würde bei einer fehr Kleinen
Gewölbftärke in allen Punkten verfchwinden, und da fie auch) fir die
gewöhnlichen Gewölbe nur umbeträchtlich, ausfällt, fo hat man, wie [Con
bemerkt, bei den Rechnungen diefe gedachte Linie der Punkte s als Stüb-
linie des Gewölbes angenommen und es foll diefelbe hier als folche bezeichnet
werden. Nac dem im $. 17 über Stüglinien allgemein Gefagten ift «8
num erfichtlich, daß die fragliche Linie s mit derjenigen Kettenlinie zufanmen-
fällt, in welche da8 zur Conftruction der Stüglinie dienende Seilpolygon
bei unendlich Heiner Breite der ftveifenförmigen Gewölbtheile übergeht, und
weldhe im Borftehenden mit dem Namen dev Drudlinie oder Rihtungs-
linie des Drucdes bezeichnet wurde. Es ift and) fon in $. 17 darauf
hingemoiefen, daß diefe beiden Linien zufammenfallen müffen, wenn die dugen .
oder Trennungsebenen vertical angenommen werden.

Demgemäß kann man fi nun, wie Shwehler ausführt, deifen Dar-
ftellung *) hier im Wejentlichen beibehalten worden ift, da8 Gewölbe als eine
aus einzelnen Gliedern 7 beftehende Kette, Fig. 68, vorftellen, deren Glieder
% fo gegen einander und gegen zwei fefte Widerlagev B und C geftellt find,

Dig. 68.

 

daß fie unter Einfluß der auf die einzelnen Glieder wirkenden Belaftungen
919993... mit einander im Öfleichgewichte ftehen. Denkt mar fich diefe Be-
laftungen wieder durch entfprechend hohe Prismen aus der Wölbfteinmaffe
erjegt, deren Breite gleich der Horizontalprojection dev betreffenden Ketten-
glieder ift, fo beftimmen die oberen Enden diefer Prismen die befannte
Delaftungslinie des Gewölbes, für welche zunächft ebenfo wie fir das Ge-
wölbe jelbft eine fonmetrifche Geftalt zu beiden Seiten des Gewölbfcheitels
boransgefegt werden foll.

Die Unterfuchung gefchieht mım ähnlich wie fir eine Hängende Kette,
(f. Tl. I.), in folgender Art. ft AFB, dig. 69, die befagte Kettenlinte

*) ©. Theorie der Stüslinie von Schwedler, Zeitjär. für Baumwejen 1859.
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für eine Belaftungslinie OF) D, deren Ordinaten über der Kettenlinie im

Scheitel AO — 20 und für irgend einen Punft Fond FF, = 2

Dig. 69.

und

  
ausgedrüct find, jo wähle man O

zum Anfangspunfte eines vechtwinfe-
ligen Coordinatenfyftens mit verti-
calev, in die Symmetrieebene des
Gewölbes fallender Y Are. Auf
da8 zwifchen dem Scheitel. A und dem
beliebigen Punkte F mit den Coor-
dinaten x, y gelegene Kettenftüd AF
wirfen nun die Horizontalfvaft I
im Scheitel, dag Gewicht Q des
Belaftungsfeldes OAFF, in feinen

Schwerpunkte S und in dem Quer-
fchnitte bei F der Widerftand des
Gewölbes W, welcher, in der Tanz
gente an die Kettenlinie wirfend, mit

£ dem Horizonte den Winkel & bilden
N möge. Mean findet fir das Gleich
= gewicht ohne Weiteres die Bezie-
 

hungen

0 Wein. Sat er

HE Wiosnad

Ina tang & = u en (3)

Hierin fann man den Vorausfeßungen gemäß,

fegen, wenn man wieder ein Gewölbe von Im Länge in Betracht zieht und
das Gewicht von 1 cbm Wölbfternmaterial al8 Gewichtseinheit annimmt, jo

daß aus (3) und (4)

Ay,

folgt, woraus man durd) Differentiation
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day 8
er 20)

erhält.

Bezeichnet man nun mit g den Krimmungshalbmeffer der Kettenlinie
in F, welcher befanntlich durd)

 

3

dy\?]2 ä

a+a _A+timgea 1 e
"SEE Eee,

dx? ds da?

ausgedrückt ift, jo findet man aus (5) und (6):

H

al allgemeine Gleichung für den Kılimmungsradius der Stüglinie in ivgend
welchen Punkte, in welchem die Tangente mit dem Horizonte, alfo auch die
Krimmungsradius mit der Berticalen den Winkel & bilde. Für den
Scheitel erhält man daraus mit & — 0 und 2 — 2,, wenn man dafelbft
den Halbmefjer r nennt,

r=e= u H=rm 0 EIN NLCE)

d.h. der Horizontalfhub eines Gemwölbes wädhft direct mit
der Krümmung im Scheitel und mit der Belaftung dafelbft.

Die Horn der Stüglinie hängt wefentlich ab von dem Berhältnig =

des Krimmungshalbmefjers zu der Belaftung im Scheitel, und man hat,

wenn man diefes VBerhältniß er welches auch wohl der Modulus des Ge-

wölbes genannt wird, mit @ bezeichnet, nad) (8)

H er en e = . . B . 5 . . (9)

und erhält damit aus (7)

el
° c0od& & a

Schreibt man diefe Legtere Gleichung

ee
c08?& 2

fo erfennt man, daß fir denfelben Werth des Modulus a der Kriimmungs-
halbmeffer @ fr einen beliebigen Winkel & proportional mit der Scheitel-

OT 20,
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befaftung z, wächft, fobald auch) das Verhältniß E für diefen Winkel con-

ftant bleibt, d. h. fobald die Belaftung 2 überall durch) diefelbe Funktion von
@ ausgebritkt ift, mit anderen Worten, fobald die Art der Laftvertheilung

diefelbe bleibt. Unter diefer Borausfegung find alfo alle Stüg-
Linien von gleihem Modul unter einander ähnlid,
Umdaher die verjchiedenen Stüglinien gleicher Belaftungsart zu beurtheilen,

genügt «8, für verfchiedene Werthe des Moduls a je eine Stüglinie Heraus-

‚zugreifen, für welche dev Halbmefier r im Scheitel eine beftimmte Größe
hat, die man etwa gleid) der Einheit annehmen darf, indem diefe
Stüglinie mit allen übrigen, demfelben Modul angehörigen Stüglinien

gleicher Belaftungsart geometrifch ähnlich ift. Der Modul ift in Wirklich

feit natürlich fehr verschieden, er wird aber felten den Werth 25 überfteigen,

in welchem Falle alfo die Höhe dev Scheitelbelaftung nur 4 Proc. des

Gewölbgalbmefiers beträgt; während andererfeits bei Hohen Belaftungen der

Werth a — a bis auf einen Kleinen ähten Brud) ("/ı 618 1/10) herabgehen
0

fanır.
Set man zunächft den für Banausführungen häufigen Fall voraus, daß

die Stüglinie ein Kreisbogen ift, fo hat man dafür in den vorfte-

Henden Formeln den Kriimmungshalbmeffer g an jeder Stelle gleich dem

Sceitelhalbmeffer r zu fegen, und erhält damit aus (7) und (8):

 

 

H J8%
zn =,

2 c08°& 20

oder
&o

e el
cos? & (u

Diefe Gleihung gewährt ein einfaches Mittel, für ein gegebenes Kreis:

gewölbe vom Halbmeffer » und für eine gegebene Scheitelbelaftung 20 die

Größe der einenbeliebigen Winkel & entjprechenden Belaftungsordinate z

durch Nehnung oder Conftruction zu finden. Zu legterem Zwede hat man

nur, wenn AD, Fig. 70, die Ordinate 2, der Belaftung im Scheitel de8

freisförmigen Gewölbes CAB ift, für einen Punkt Fim Abftande AUF—=

vom Scheitel auf dem Radius MF die Strede FD, — AD zu machen,

dann D,D; fenkrecht zum Radius bis zur Berticalen FF, durd) Fzu ziehen,

D,D, fenfrecht auf FF, und endlich) DzFy wieder fenfreht zu F'D; zu

machen, um in

Rus FD, FD, &
FF, ———— zZ Dice ZZz

2 c05 & cos? & c053 & cos? &

die gefuchte Belaftungsordinate für den Winkel @ zu erhalten. Miederholt
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man diefe Conftruction für genügend viele Winkel &, fo erhält man als

Belaftungslinie die Curve DF,Dy,, welche fich beiderfeits afymptotifch an
&ig. 70, die duch B und C ge:

legten Berticalen an-
h fchließt.

Wenn man entweder
in diefer Weife oder
duch Rechnung die Be-

; laftungslinien für ein
e RM und dafjelbe SKreisge-
z zo wölbe vom Kadius r,

D; Da IR aber für verfchiedene

ı Model a, d.h. für ver-

R fchiedene Scheitelbela-

ftungen

 

— ang
a 0

@ zeichnet, jo erhält man
B M Cl eine Darftellung, wie

ig. 71 (a. f. ©), in

welcher die Belaftungslinien für die Werthe von a — 1,2,3,5,10, und
20 eingetragen find.

Diefe Figur zeigt, daß unter diefen Stüglinien die dem Modul a — 3
zugehörige, welche für eine Erftvedung von etwa 209 zu jeder Ceite vom
Scheitel nahezu eine horizontale Gerade wird, in gewiffen Sinne eine Örenze
bildet zwifchen den Formen der Stüglinien mit größerem und denjenigen mit
Eleinevem Modul. Während nämlich die legteren ihren tiefften Punkt im
Sceitel haben und durchweg ihre convere Seite abwärts Fehren, find die

übrigen Stüglinien in ihrem mittleven Theile auf einer um fo größeren
Erftredung nach unten concad gebogen, ehe fie fich an den Schenfeln wieder
erheben, je größer der Modul a if. Der afymptotifche Anflug aller
Stüglinien zeigt, daß es in Wirklichkeit nicht möglich ift, eine Belaftung
anzugeben, welcher die Form des vollen Halbfreifes als Stüglinie zukommt,
daß dies dagegen möglich ift für Fleinere Mittelpunftswintel, welche etwa zu
2 20a 3; ua3aan T. i. aber feldft für

a — 25 nicht größer ald etwa 70% nad jeder Seite vom Scheitel anzu=
nehmen fein dürften.

   

Daß die gedachte Grenze durd) diejenige Stüglinie gegeben ift, welde genau
dem Modul a — 3fentipriht, läßt fi) Leicht nachweifen. Bezeichnet man mit
y' die verticale Ordinate einer Belaftungslinie in Bezug auf ihren im Scheitel
gelegenen Punkt als Coordinatenanfang, jo hat man nad) Fig. 69:



138 Zweites Gapitel. 2.1922

+ rcosa — (oa -+ r).

Fir das Maximum oder Minimum von y' hat man daher

20
cos? «
 J=2-y=% 9, T(l 0080) —

  dy 20 sind
(= ——— n — rsina

de cos? « cos? a \
woraus

2, 3
cdot

r a

folgt. Hieraus ergiebt fih für a = 3; cose = 1 wer «—=0 um für
a>3 erhält man zwei gleiche reelle Winkel, welche einen pofitiven und einen

negativen Werth Haben,

Werthe ergiebt.

Man fann auf für

eine freisfürmige oder
ganz beliebige Stüglinie

die zugehörigen Bela-

ftungslinien in einfacher
MWeije graphiich entwerfen,

wenn manzuderangenonz

menen Stüglinie, welche

man als Seilpolygon anz

fieht, ein zugehöriges
Kräftepolygon zeichnet.

Diefe Conftruction ift
in. Sig. 4721 21x37 em
Kreisgewölbe MAB darz

geitellt. Denft man fid)

=: das halbe Gewölbe durch
„ar a eine möglidft große Anz

ee zahl verticaler Theilungs-
ebenen FUF,F,... in
einzelne Streifen don

gleicher Breite b getheilt,

jo hat man die Stüß-
fräfte des Bogens

in den Theilpunften

AuBoss urn
Richtungen der Tangen-
ten diefer Punkte anzus
nehmen. Legt man daher
durch einen beliebig ange:

nommenen Pol o ein Strahlenbüichel, deffen Strahlen oa, of, of... mit den
Tangenten in A,F},F5... parallel find, jo Liefert diejes Strahlenbüfchel das
zugehörige Kräftepolygon, jobald mandie Belaftung des Gewölbes auf einer
Verticallinie in gehöriger Weife einträgt. Zieht man z. B. dur) den Punkt d
des horizontalen Strahls oa die Verticale dg,, jo ftellen die einzelnen Streden
b 91, 9199, 9995 . . . diefer Verticallinie zwifchen den Strahlen die auf die Bogen:
elemente AF,),F, F5,FyFz... entfallenden Belaftungen nach einem gewiljen

   

 

  

dig. 71. während a < 3 imaginäre

ee   

    
B @
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Kräftemaßftabe dar. Wenn man nun für diefen Kräftemaßftab die Breite b der ein-

zelnen Gewölbftreifen als Bafis annimmt, jo ergiebt fich die dem Kräftepolygone o.dg,

zugehörige Belaftungslinie in der Curve b} da bz....., welche man erhält, wenn man

in den Mitten a, ag, .. „der Bogenelemente die verticalen Ordinaten, a, d, = bgı,

; a, b)— 91 99,45 0399 93.» »
Sig. 72. aufträgt. Der Beweis für

die Nichtigkeit diefer Conftruc-

tion ergiebt fi) einfach aus
der Bemerkung, daß das an-
gegebene Verfahren im We-
jentlichen nur eine Umfehrung

des zur Conftruction der Stüß-

linie für eine vorgejchriebene

Belaftungslinie angegebenen

ift, und es folgt daraus, daß
die Conftruction gültig bleibt,

aud wenn man anftatt des

Kreisbogens MAB eine be=

liebige Curve als Stüglinie

borausjegt. E38 läßt fich daher
ebenjowohl für jede ange-

nommene Stüßlinie die
Bertheilung der Laft er-

mitteln, wie umgefehrt
aus jeder Belaftungs-

linie die zugehörige
Er Stüglinie jih ergiebt.

!n der Figur ift der Bunkt db
in jolhem Abjtande von o ge=

wählt, dab dg, = Y, MA
7 ift, daher wird die Linie

r b, bob; ... einem Modul des
2 Gemwölbes a — 10 entjpredhen.

Die Verticale dur) c, welcher
Punkt in der Mitte zwifchen

o und db angenommen ift, giebt folglih die dem Modul 20 zufommende Be-
laftungslinie c,c9e;... während ebenjo für die Conftruction der dem Modul

«— 5 zufommenden Belaftungslinie d,dydz... eine DVerticale angenommen
wurde, welche vom Pole 0 einen doppelt jo großen Abftand hat, als dg..
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Horizontal begrenzte Belastung. Ju derfelben Weife, wie im $. 283.
vorhergehenden Paragraphen zu einer beftimmt angenommenen Stüglinie die
zugehörige Belaftungslinte ermittelt worden ift, Läßt fi), wie fchon bemerkt

wurde, auch umgekehrt fiir eine vorgefchriebene Belaftung die zugehörige Stüg-
linie beftimmen. Es möge der häufige Fall vorausgefegt werden, daß die
Belaftungslinie des Gewölbes durch eine Horizontale Gerade dargeftellt if,
fo Hat man für diefen Fall einfach) in den Gleichungen des vorhergehenden
Paragraphen überall y fin 2 zu fegen, und erhält daher zunächft aus (5)


