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Beredjuet man and) nod) fiiv Fwifdhenpuntte die Ordinaten 2, fo evhilt
man a8 Belaftungslinie die gebrodjene Curve d dy ' dy dy' dz.  Nady
dicfer Qinte mitfte folglicy die Belaftung iiber dem Gewdlbe andgebreitet
fein, wenn die Kovblinic eine evacte Stitplinie fein follte.~ Soll dagegen die
Rovblinie nur al8 angendferte Stiiplinie fitr ein Gewdlbe mit Hovizontal
abgeglichener Belaftung gelten, fo hat man die Anordmung, d. §. die Halb=
meffer und Winkel fitv die Kovblinie, fo zu wihlen, dafy die Horizontale
Belaftungslinie € O C die Velaftungscurve jedes eingelnen Geroilbtheiles
derart fueidet, daff die Flachentheile oberhald ber Gevaden gleidy ben=
jenigen unterhalb wevden. In weldyer Weife man, falls dies nicht dex Fall
fein follte, eine entjprecjende Covvectur der Rorblinic vornehmen famu, ift
leicht 3u evfenment, denn wemn man 3. B. den Halbmeffer v, = A; 05 ents
yoeder Fleiner ober grofer wihlt, fo wird dabdurd) dag Cuvvenftitct il
evften Falle gehoben, im gweiten gefentt.

Yus dem Vorftehenden bdiirfte wohl von felbft hevvorgehen, in weldjer
Weife man zu verfahren Haben wird, um die Belaftungsvertheilung g e
mitteln, vermige deven eine beftimmt vorliegende Gewilbeform jur Stitg-
linie wird. Sn der Ausfiihrung Hat man dann in geeigueter Weife, 3. B.
bei Briidengewdlben, durd) Hevftellung von Hohlriumen, Swijdengerdlben,
Mauerfdrpern 2c. dafite gu forgen, daf die wirtlide Belaftung des Gerwilbes
dev gefunbdenen entfpricht. Wo eine devavtige Freiheit in dev Belaftung in=
defjen nicht moglich ift, die lepteve vielmehr von vovnfherein nafhegu feft=
fteht, wird man duvd) entfprechende Lahl dev Gewilbeform bdiefe ju einer
Gtiilinie macjen fonnen.

©8 mag hier nod) bemerft werden, dafy in der Praxis meiftens nidyt der
Modbuus oder der Halomeffer im Scjeitel, fondevn in dev Itegel bdie
Gpannweite I und die Pfeilhihe, d. b. die Hohe o des Selyeitels iiber den
Rimpfern, fowte audy die Belaftung im Scheitel yo gegeben ift. IJn diefem

Falle Hat man nur nsthig, in der Formel (15) fitv & den Werth l? und

fitv 7 die GSumme yo + kb eimgufiihren, um davaus die hovizontale Schub-

fraft H und folglid) auc) den Scjeitelhatbmefier » = g und den Vo=
0

bulus @ = — = I—Iz au crhalten.
Yo Yo

Die Stiitzlinie fiir Erddruck. Lenn bdie Belaftung ded Sewdlbes
durd) Sand, Grde obder itberhaupt lodfere Maffen dargeftellt wird, wie die
3+ B. bei den Durdliifien unter Dammidiittungen der Fall ift, fo Hhat man
aufier dem Gowichte diefer Maffen aud) deven Hovizontaljdhub gegen dad
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Oewlbe gu beviidfichtigen. €8 fei A, Fig. 78, wicder der Scheitel des
Gewdlbes, iiber tweldjem bdie aug Crde vom fpecififfjen Gewidjte y

Fig. 78. st denfende, oben fhovizontal ab-

geglidhene Belaftung  die  Hohe

X T, 0 A0 = y, habe, und fei das
5 Cigengewidyt des Gewislbes felbft

% gegen die davauf rvufende Crd-

i S B, moffe guodrderft unbevitdfidtigt,

wag bei den gewdhulid) bedeuten=
«——Ho Dden Ueberfdhjitttungen nuv cinen
unbetridhtlichen  Fehler  vevnr=
fachen wird. Cin Stiid des Se-
il Q wilbes wifdjen bden Vertical=
i - ebenen A O bdurd) den Scheitel
und F F, durd) den Punft F,
W deffen. Coordinaten 2, y find, ift
jest tm Gleidjgewidyte unter Ein-
v . flug des Horizontaljchubes Hy tm
Sdjeitel, des Gewidtes @ dex
Y betradhteten Maffe OF, des Bogen-
wiberftandes W in F, der unter
bem Wintel o gegen den Hovigont wivkt, und dev beiden hovizontalen Dyud-
frifte By und E, mit weldjen die verticalen Flichen A O und F Fy von der
wmgebenden Grdmaffe gebdriict werden.
Get man den Crddrud gegen cine verticale Fliche von dev Breite 1
und der beliebigen Tiefe y nad) den Crgebniffen des exften Capitels (§. §. 8)

gleidh -z—yy% untev & einen von dev Befdhaffenheit der Erde abhingigen

Cocfficienten verftanden, fo hat man, wenn man nod) dad8 Gewidyt ¢ eines
Cubitmeters Crbe als Krdftecinheit walit:
k 92 k 9
EOZE%“ und E:—2—y~
ju fegen, und man Hat dafer, wenn hiev unter H — W cos & die hovizon=
tale Componente ded Bogenwiderftanded W verftanden wivd, dhulid) wie in
§. 22 bdie Gleicjungen:

Ol —SWisipaoe . T 2 e )

k a
H— H, — 7 (B, i i e
0 ey S
fjgt’mg““ax o PN AN R s S (3)
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und y

Q:fy@x.. ........ ' . (@)

5 Yo
Man erhiilt daher durd) Diffeventiiven dev ausd (2), (3) und (4) folgen
pen Gleidyung
y

fyax—Htanglx—<Ho——(y —?/02)>a—‘/

Yo

k 02 )
y= <Ho il J§)> E_xz — ky <—a—i>,

woraug
0y\?
02y L% <f>_x) 1 + & tang? «

ks 2
e b (2 1)
folgt. Multiplicivt man beiderfeits mit 2% 0y, fo hat man

S I 2
2k%6gz 2 z;y_ay [1—l—k (-g—z)]
Hy — 3 w2 — 9d)

wovaus durd) Jntegration

o0y\?
n[l{—k(é—a—s)]_— 2 n <H0-——(y —J0)>+Const (6)
folgt. Da fiir x = 0, y = yo und 2—3; = 0 ift, fo folgt die Conjtante
aug 0 = — 2In Hy, + C, und Gleichung (6) geht damit itber in
& a]] 2 i Ho ot g_
ln[l~|~k<%>]_2ln . =gz . . (O

2 B Y e )
Dicfe Gleidung dyreibt fich audy:

2
1 + & tang? « = kHO ;
5 g == T @ — 9)

H,

k
By e = =3 m?———m--~(3)

woraus toeiter

> 2 H, 1 )
y = 3 g 2000 (o e a2l
g \/Z/g Lk ( V1 + & tang® e ®)

ober
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fidy exgiebt, weldhe Gleichung die Ordinate y fitv ivgend weldjen Jteigungs-
winfel o dev Stiiplinie beftimmt.

Um aud) die Rritmmungdverhiiltnifie der Stiiglinie ju evmitteln, hat man
wieder den RKritmmungshalbmefier

ay 2%
e e
0= - = 7y Bt SR (10)
0w o 5 Fa
3u Denupen, weldje Gleidjung mit Riidficht auf (5) und (8) itbevgeht in:
= il A T

cos3 oy (1 + kitang? «) T ycosd e (1 + k tang® o)’ *
Set man ferner wieder den Modulug des8 Gewilbes T —a, und den

0
Sdjub im Sdeitel Hy = ry, = ay?, fo erhiilt man Hievmit aud (9)
und (11) die Gleichungen:

yzyo\/1+2k_“<1_m>. ALs e

und
0 = (13)

/s[4 (i)

Kenmt man den von der Befdjaffenteit der Crdmaffe abhingigen Coeffiz
cienten %, fo laffen fic) mit Hitlfe diefer lepteren Fovmel die Kritmmungs-
Balbmeffer dev Stiglinie fitv beliebig viele Punfte bevechnen, fobald man

nod) iiber den Niodulug o = yl eine Annafme madht. Diefer Mobdul wird
0 -

bet bert hier in Betvad)t fommenden Tunnelgewdlben wegen der ueift hohen
Sdjeitelbelaftung yo tmmer nuv einen Eleinen Werth hoben. Nad) dem in
§. 8 iiber ben Crddrud Gefagten fann man

(LA
k = tang? % ¢
arnehmen, und exhilt fite mittleve Crde, deven Reibungdwintel @ = 36° 40/ ift
900 — 36940’ ;
k = tang? 2T S T — tang? 26040 = /..

Fitr diefen Werth von & Hat Scwedler folgende Tabelle dev Kritmmungs-
falbmeffer fiiv die Werthe des Moduls @ = 3, 1, 0,5 und 0,1 bevecynet,
in weldjer wiederum die Ordinate yp dev Scheitelbelaftung als Cinheit an-
genommen ift.



156 Bmveites Gapitel. S, 24.

Tabelle
der Ruiimmungshalbmeffer o fiiv Stitglinien
mit Crddbrud

a Yo

Nl ,
1
cos? oa\/(l -+ & tang? oe)? [1 + — —_——___——>]
70 V1 + k& tang? o
Yo — 1/ k= /4'
(A ‘ 10° 200 300 400 500 600 900
ay==i3 2,99 2,90 2,94 3,04 34 4 48
@ — 1 [0y 1,07 1,19 1,34 1,62 2 9,7
a=05| 051 0,55 064 | o7 | 095 1,25 1,8
a=01| 0103 | 0113 | 0,134 | 0,168 | 0225 | 0,317 | 06

Den Werthen bdiefer Tabelle entfprechend ift in Fig. 79 die Stiiglinie
fiic den Modul @ = 0,5 in dev Weife gezeichuet, wie frither gelegentlicy
ber Fig. 76 angegeben wurbe.  Bur einfadjeven Conflvuction einev ange:
niferten Form fdhligt Schwedler vor, eine aud mehreven Kreidbigen u-
fammengefepte Kovblinie ju wiflen, und jwar joll man fite die vorliegende,
pem Modul @ = 0,5 entfprechende Stitglinie, dem Schcitelvadiug vy cine
Grife gleid) 0,5 o geben, die Halbmefjer v, = oy Ay, 12 = 0, A5 und
ty = o0y Ay tn demt BVerhiltnifje wic 1: 1,5 : 2,5 annchmen, und jedem
ber bret Bogen A A, , A Ay, A, Ay einen Centviwintel von 30° geben.
Uuter dicfer Bovausfepung witvde die Spanmweite Ay A, die fid) allgemein
durd)

1 = 2t sina + vy (sin o’ — sin ') 4 v; (sin &' — sin o')]
auddritdt, ju

i 2,77 1
fid) evgeben, odev man hitte
T, = 0,361 Z,
folglidy
Ty, =— 1,5 L = 0,542 l
und

1y =25 1y, ==10,9030
Die Halbmefier und die angendfhevte Korblinie find in dev Figur duvd)
punftivte Yinten angegeben.
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Jiiv einen guifeven Modul, wie ctwa fiv @ = 1 bis ju @ = 3, ge-
niigen danad) wei Kreidbogen fitv jede Gewilbhilfte, von denen jeder cinem

Fig. 79.

Gentriwintel von 45° entfpridht (. die Abhandlung von Schwedler an
vorgedacter Stelle).

Bet der vorftehenden Unterfuchung ift, wie beveits bemerft worden, das
Gigengewidjt e Gewilbes nicht beviidfichtigt worden. Gbenfo ift dabei
angenommen, daf die horizontale Componente ' des Crddructes auf cin
beliebiges Element dev TWol0fliche proportional mit deffen Vevticalprojection
und unabhiingig von der Neigung diefes Elementes gegen den Hovizont ift.
Leptere Annahnte witd mun mit dem im GCap. I itber den Crddrud Ge-
fagten fid) nidjt veveinbaven laffen, da hiernad) jowohl die Ridjtung wie die
Grife deg Erddrudes gegen eine Flidje mit deren Neigung vevinderlic) ift.
Die Durdjfithrung einer Recdjnung, welde bdiefe Abbingigteit des Grd-
dructed auf die verfdicdenen Gewdlbtheile von deren Neigung bevitdfidtigt,
wiirde foum moglih fein, wogegen eine graphifdhe Vehandlung des vor-
liegenden Falles feinerlei Scwicvigleiten davbietet. ©8 foll daher im Fol-
genden auf graphifdhem Wege die Aufgabe geloft wevden, fitr ein Tunnel-
gewdlbe die Stiiplinie ober dicjenige Form ded Gewdlbes zu
ermitteln, bei weldjer die Mittellinie zu einer Stitplinie wird,
und foll babet nicht nuv die evwifhnte Abhingigkeit des Crddbruces von der
Feigung der Gewslbflchentheile, fondern aud) das Cigengewidjt des Ge-
1dlbes beviidficytigt werden.
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gio mnter fid) gleiche Grofe Haben, wivten in den Schwerpuntten s;,
Sy ... S0 dev cingelnen Gewplbfectoven,, weldje in befannter Weife Lleidyt ju
beftimmen find, wenn man die Profile der eingelnen Gewilbheile ald Lra-
pese anficht.

Um nun die Grofe und Ridytung des Crddruces fitr jeden der eingelnen
Gewblbtheile ju evmitteln, fann man fid) am beften dev aus der Wohr’-
fdhen Theovie bes Crddrudes (f. §. 4) gefolgerten NRegeln bebienen. Au
dem Gnve fei cine Berticallinie EF durd) irgend cinen Puntt E der Crd-
oberfliiche geyogen und davauf cine belicbige Stvede EF (in der Figur
4m), abgetvagen. Werben dann ferner an B F unter dem Retbungdwintel
@ = 300 bie beiden Gevaden E Ty und ET, gelegt, fo erhilt man
befanntlic) in dem diefe Gevaden bevithrembden und durd) I gehenden Kreife
K cin Mittel jur Beftimmumg des fpecififhen Erddrudes fitv ivgend eint
Flichenelement in F, d. b, in einer Tiefe EF unter dev Oberfliche. Da=
nad) evgiebt fic) mun leicyt folgende Conftruction:

Um fitv fvgend cinen Gewdlbtheil, 3. B. den gwifdhen ay und a; gelegenen,
den Grddeud ju beftimmen, fann man bdie Flidje aya; genitgend genau al8
eine Gbene betvadjten.  Bieht man dafer durd) F eine Pavallele FF; mit
agas, fo exhilt man nad) § 4 in der Strede EF; das Maf filv die
fpecififthe Spawmumg cines in dev Tiefe EF unter dev Grdoberfladye ge-
legenen Flichenelementes, dad mit aya; parallel ift. Da mu der fpecififche
Drud proportional mit dev Tiefe widft, fo hat man, um die Prefjung fitr
aga; g erhalten, auf dev Hovizontalen durd) F nuv die Strede EF; gleid)
f 5 angutvagen, durd) die Mitte b; wifden ay und a; cine Horizontale
bs £, 3u 3ichen, auf weldjer die durd) Fo wnd 5 gegogene Gevade das Stiic
£ fs' abjdyneidet, weldes die mittlere fpecififdje Prefjung des Grddrudes
auf das Clement aga; darftellt. Dabher ift der Grddrnd auf diefe Flidye
aga; gegeben durd) das Gewid)t cines Crdprismas von dev Hihe L
und ciner Bafis, deven Breite gleich) aya;, und deven Linge fenfred)t yur
Figur 1 m ift. Die Neduction diefes Prismas auf die gemeinfame Bafis
5qm liefert die Gtrede fitv den gefudjten Crddrud. Die Ridytung diefed
Drudes ift chenfalls durd) den Kreis K feftgeftellt, denn nad) §. 4 giebt
FEF, den Wintel 0 an, unter weldhem der Crddrud gegen die Novmale
jur Jlidhe aya; geneigt ift, fo daf der Crddrud in der Ridytung ¢; by an=
getragen toerden famu.

Sn derfelben Weife ift nun fiiv jeden Gerwslbtheil dev Erddrud beftimmt
und feine RNidjtung in den Mitten dev gedritdten Flachen angetragen (e1, €3,
€5 ... er0). Um alddann den Guddrud e jedes Clemented mit dem G-
widjte g defjelben 3u vereinigen, ift nun dag Kriiftepolygon p €1 g1 €3 ga .- €10 Jro
geseidhnet, indem die eimgelnen Krifte e und g ihrer Anfeinanderfolge gemif
von einem belicbigen Puntte p aus aneinanbder gefitgt find. Man exfieht

PR O | e, S e S
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bierans munic)it, daf die Cigengewidjte ¢ dev eingelnen Gewplbegmente
gegent den Crddrud derfelben nur fehr gering find. Um nun die Niittel-
fraft aus e und g fitv trgend ein Glement, 3 B. aya; gu finden, hat man
mur im Rrdftepolygon die Puntte g, und g, jut verbinben, fo evhilt man in
ber Gtrede g, g5 der Ridytung und Guoge nady die Mittelfraft g5 aus dem
Gigengewidjte g5 und dem Crddrude e, de8 Glementes ayas, und pwav Hat
man fid) den Durchfdynittspuntt diefer beiden Rviifte als den Angriffs-
punft dev Mittelfraft g5 u denfen. it diefe Conftruction von gy, g5, qs .. .
fite fimmtliche Theile des Sewiloes ouvchgefiihrt, fo ift es leicht, die vejul-
tivende Rvaft @ aller diefer Rrifte g1 g5 . . . qo gu beftimmen.  Die
Grige und Ridytung devfelben it fhon aus dem Rviifteplane durd) die
Gtrede pgio gegeben, und um aud) die Lage von @ feftuftellen, fann in
befannter Weife ein Geilpolygon dienen, weldhe8 man mit Hiilfe eines
willtielid) angenonmmenen Poles p’ seidynet.  Diefes Seilpolygon ift in dex
&igur punftivt angedeutet, und ber Durdjidynittdpuntt i des crften Seiles
mit dem leten ift befanntlic) cin Punkt dex Jefultivenden @, weldje leptere
alfo in der durd) ¢ qu p gy, gezogenen Pavallele gefunden ift. Mm nun-
mefr die Stitglinie gu seichnen, weldje durd) die Mitte A der Sd)eitelfuge
und die Mitte C' der unterften Fuge €, C; geht, Hat man wicder burd) 4
eine Hovizontale bis jum Durdyfdynitte T mit der Refultivenden 3u 3ichen,
um in der Gevaden CU die Ridytung und Lage der BWiderftandstraft in C
g finden.  Bicht man dafer mit C U cine Pavallele durd) g1 m Krfte-
polygone, fo fjneidet diefelbe auf der Horizontalen ourd) p die Strede po
ab, weldje den Hovigontaljdhub H im Sdfeitel darftellt. Die Beidymung des
Geilpolygons fitv den gefundenen Horizontalidyud H oder Pol o madyt mm
feine Schwicvigheiten, und wenn man die Sdnittpuntte 6, 6,, 65 . . ., in
weldyen die Fugen von den entfprecjenden Seiten des Seilpolygons getroffen
wevben, mit einander duvdy eine ftetige Cuvve 4 6,6, . . . O verbindet, fo
ftellt biefe die gefuchte Stitplinic des Gewilbes vor.

BWie aus dev Figur su evfehen ift, fillt diefe Stitplinic war iibevall in
bie Gewi(bftive hinein, doc) Bat fie mit der Mittellinie des Gewilbes aufer
dent Punften A im Scjeitel und C im RKampfer feinen Puntt gemein. Am
meiften nifert fid) die Stitglinie der tnmeven Letbung 3wifhen den Puntten
Oy und 65, Wenn nun die Aufgabe geftellt ift, die ®ewilbform fo ju ent-
Wwerfen, dafp die Mittellinie cine Stitplinie wird, fo hat man nur nithig, ju
beiden Geiten diefer Gtiglinie 4 6,6, ... C stoet pavallele Curven 4,8, ¢,
und A, ;0 3u iehen, von weldjen jede von der Stiilinie 46 ¢ um
die halbe Gewilbdide entfernt ift, wnd dann find diefe beiden Civven afg die
Profile fitw die mnere und dufeve Yeibung angufehen. Allerdings wird burd)
die fo bovgenommene Bevinderung der Gerslbform audy eine Aenbderung in

dev Deudvertheilung herbeigefithrt wevden, fo bap die nunmehr dem Ge-
Weisbady«Her rmanun, Lehrbud) der Medanif. IT, 1. 11
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wilbe jugehivige Stitglinie nidt mefhr genaw mit 46,0, ... C sufammen=
fillt.  Beidynet man daher in der vovgedachten LWeife durd) Wiederholung
des angegebenen Berfahrens die newe Stitplinie, wnd betrachtet diefe lepteve
afs Mittellinie, fo wird nunmelhr die damit verbundene Abinbderung fo
gering ausfallen, dafy man die gefundene Fovm al8 die der Aufgabe ent-
fprechende anfehen darf.

Unsymmetrische Gewodlbe. DBisher wurbe immer eine gegen bent
Gfjeitel bes Gewdloes fymuetrijhe Form und Belaftung deffelben
voraudgefest, in Folge defien 8 geniigte, cine Hiljte des ®ewilbes ju be-
tradjten, indem wuntev diefer Vovausfepung die Ctitgfraft H im Sdeitel

fowie die Tangente dev
Fig. 8L Ciiplinte dafelbft die Hori:
jontale  Richtung  Haben,
und aud) die Stiiglinie ju
beidben Seiten fymumetrifd)
ausfallen muf. Wenn da=
2 gegen hinfichtlic) der Fovm,
oper  der  Velaftungdart
ober in Vezirg auf beide
Glemente u beiden Seiten
08 Scjeitels eine Ber-
{chicbenteit vorhanden ift,
fo wird aud) die Stiitlinie
nidjt mehr fymmetrifd) fein. €8 wird in dem Scheitel, d. . an dex
hodyften Stelle A 4,, Fig. 81, ded Gewblbes im Allgenteinert weder
bie Gtitplinie nod) die Stiipfraft Hovizontal fein, vielmehr wird dies an
ciner anberen Stelle ftattfinden, deven PLage von der Foum und Laftoer-
theilung des Gewdlbes abhingt. €8 ift daher nithig, diejen allgemeinen
Fall nod) einer Gefondeven Behandlung 3u untergiehen, weldye mit Ritdficht
auf das Borhergegangene bejondere Schwierigteiten nicht davbietet.

PWihrend e8 nady dem Borhergehendent (7. §. 18) fitr ein fymmetrijdyes
Gewiloe, deffen Laftoertheilung gegeben ift, zur Conftvuction der Stitglinie
qeniigt, ivgend wei verfdyieden Hod) gelegene Punfte derfelben zu fenmen,
reidjt diefe Bedingung fitr ein unfymmetrijdyes Gewdloe nicht mehr aus, wie
fich Leicht itberfeben (ift. Denn nimmt man 3. B. fiiv das Getoibloe BAC,
Fig. 81, deffen vefultivende Gefammtbelaftung @ in die ichtung D fallen
mige, irgend wei Puntte B und C an, duvd) weldye die Stitplinie hinduvd)-
gehen foll, fo (@Rt fich das Gleidhgewicht swijchen dev Belaftung @ und
swei von B und € gediuferten Stitgreactionen Wy, und We in unendlid)
vevfdhicdencr Avt Herftellewr. Man fann nimlic) wgend weldjen Punft D in




