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wölbe zugehörige Stüglinie nicht mehr genau mit A 0105 ... © zufanmen-

fällt. Zeichnet man daher in der vorgedachten MWeife durch Wiederholung

de8 angegebenen Verfahrens die neue Stüplinie, und betrachtet diefe legtere

als Mittellinie, jo wird nunmehr die damit verbundene Abänderung fo

gering ausfallen, daß man die gefundene Yorın als die der Aufgabe ent

Iprechende anfehen darf.

Unsymmetrische Gewölbe. Bisher wurde immer eine gegen den

Scheitel des Gewölbes fommetrifche Yorm und Belaftung defjelben

vorausgefegt, in Folge defien e8 genügte, eine Hälfte des Gewölbes zu be>

trachten, indem unter diefer Vorausfegung die Stügfraft I im Scheitel

fowie die Tangente der

dig. 81. Stitglinte dafelbft die hori-

zontale Nichtung haben,
und aud) die Stüßlinie zu
beiden Seiten fymmetrifch

ausfallen muß. Wenn da-
7 gegen hinfichtlich dev Korn,

oder der Belaftungsart

oder in Bezug auf beide
Elemente zu beiden Seiten

des Scheitel eine Ber:

ichiedendeit vorhanden ift,
fo wird aud) die Stütlinie

nicht mehr fymmetrifch fein. ES wird im. dem Scheitel, d.h. an der

höchften Stelle A, As, Fig. 81, des Gewölbes im Allgemeinen weder

die Stüglinie noch die Stütfraft Horizontal fein, vielmehr wird dies an

einer anderen Stelle ftattfinden, deren Page von der Form und Paftver-

theifung des Gewölbes abhängt. Es ift daher nöthig, diejen allgemeinen

Fall nod) einer befonderen Behandlung zu unterziehen, welde mit Nücjicht

auf das VBorhergegangene befondere Schwierigkeiten nicht darbietet.

Während es nad) dem Vorhergehenden (f. $. 18) fin ein fonmetrifches

Gewölbe, deffen Laftvertheilung gegeben ift, zur Confteuetion der Stütglinie

genügt, irgend zwei verfchieden hoch gelegene Punkte derjelben zı1 fonnen,

reicht diefe Bedingung fir ein unfynrmetrifches Gewölbe nicht mehr aus, wie

fich, Leicht überfeben läßt. Denn nimmt man z.B. für das Gewölbe BAC,

Fig. 81, deffen vefultivende Gefanmtbelaftung Q in die Jichtung DO fallen

möge, igend zwei Punkte B und C an, durch welche die Stütlinie Hndurd)-

gehen fol, jo läßt fic) das Gleichgewicht zwifchen der Belaftung umd

zwei von B ımd C geäußerten Stügreactionen W, und W. in unendlich)

verfchiedener Art herftellen. Man kann nämlich irgend welchen Punkt Din
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der Richtung von Q mit B und C verbinden, und erhält duch die Zer-
legung von Q nach den beiden Richtungen DB md DO die gefuchten
Stügreactionen W, und W.. Zur Defeitigung diefer Umbeftimmtheit ift
daher noch die Kenntnif eines dritten Elementes erforderlich, fei dies die
Richtung oder die Größe einer der Stübreactionen, oder fei e8 ein dritter
Punkt, durch welchen die Stüglinie ebenfalls hinducchgeht.
St z.B. außer B umd C die Richtung der Reaction W, gegeben, fo ift

damit auch dev Schnittpunkt D unzweifelhaft feftgefteltt. Cbenfo ift dies
der Fall, wenn eine der Stügfräfte, z.B. W. in O num ihrer Größe nad),
nicht aber ihrer Richtung nach befannt ift, denn in diefem Falle erfordert
da8 Gleichgewicht im Bezug auf den anderen Stüßpunft B, daß die Glei-
Hung erfüllt fer:

Ob =eWr.a,

wenn b und d die betreffenden Hebelarme bedeuten. Zeichnet man daher
mit dem aus obiger Gleichung zu bevechnenden Hebelarme

3,0b
Tr

als Kadius einen Kreis um B, fo giebt die von C an diefen Kreis gezogene
Tangente OD, die Richtung von W. und in D den Schnittpunft mit Q,
durch welchen auch) die andere Reaction W,, hindurchgedt.
Wenn von der Stütlinie drei beliebige Punkte B, C und E, Fig. 82

gegeben find, fo läßt fich die Stütlinie ebenfalls leicht folgendermaßen be-

 

dig. 82.
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ftimmen. Ift wieder mit W, die der Richtung und Größe nach unbefannte
Reaction in C bezeichnet, ‚deren verticale und horizontale Komponenten

bezw. V, und 77, fein mögen, und denkt man C als Anfangspunft eines
tehtwinfeligen Coordinatenfyftems mit horizontaler X Are, in welchem

Jules
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%er Ye, &y und Y, die Coordinaten von Z md B find, fo hat man wieder,

unter Q und Q, die Gewichte von OB und CH und unter b und e deren

Hebelarme fir B und Z verftanden, die Gleichungen

Hey + rer für

und
Qe = Hy + VeXe für E.

Aus diefen beiden Gleichungen find in jedem Falle die Komponenten

V, und H, der Stütrenetion in C zu beftimmen, wodurch diefe felbft ihrer

Größe und Nichtung nach feftgeftellt ift.

Man kann diefe Neaction W. aber au) graphifch Leicht finden. DBe-

zeichnet mar nämlich mit d, und ds die Abftände dev vorläufig noch ım-

befannten Richtung W. von B und E, jo hat man:

w.dı 005

und
W. da = Qı € für E,

daher

are
dg Qıie

Pen ift aber nad) der Figur, wenn man BE zieht, auc)

ReBa
iR De Qıe’

woraus die Conftenction unmittelbar folgt: Man trage auf einer beliebig

durch B gezogenen Geraden BG in einem ebenfalls beliebigen Maßftabe

die Streden BG und FG proportional den Momenten Qb und Qıe auf

fo daß
BG6
FG Re

ift, ziehe FR und durd) G eine Parallele damit bis zum Ducchjchnitte 7
mit BE, fo erhält man in CH die Richtung der Stügfvaft W. in O, denn

aus der Konftruction ergiebt fid)

aBEBRIE DD
aan DETene

Man erhält dann in D, den Punkt, durch welchen die Stütfraft Ws in

B und in D; denjenigen, durch welchen die Stügfraft W, in ZH hindurd)-

gehen muß u. |. w. Ueberhaupt fannunmehr die Conftruction der Stüt-

(inte in ihrem ganzen Verlaufe mit Hilfe des zugehörigen Kräftepolygons

in dev mehrfach befprochenen Weife vorgenommen werden.

Die fir fymmetrifche Gewölbe gefundene Eigenfdhaft, wonad) die Hori-

zontalfvaft für alle Punkte der Stiglinie denfelben Betrag I hat, gilt all-
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gemein aud) fir ein unfymmetrifc geforntes Gewölbe, welches durd ver-
ticale Kräfte in ganz beliebiger Weife belaftet ift, und ebenfo hat man für
die verticalen Componenten Y, und Y, der Stügfräfte W, und W, zweier

beliebigen Punkte B und C dev Stüglinie die Beziehung

Y + V. = Q,

wenn Q die gefammte zwifchen B und C auf das Gewölbe wirfende Be-
laftung bedeutet. Bezeichnet allgemein Y die verticale Komponente in ivgend
einem Punkte der Stüglinie, fo gilt für den Neigungswintel & der Stüt-
kraft gegen/den Horizont in diefem Punkte ebenfalls die Gleichung

r

tondg & — —
HE

Diefer Winfel & wird demgemäß gleich Null fein für denjenigen Punkt, für
welchen Y = 0 ift. In diefem Punkte wird aber nicht bloß die Nichtung
der Stügfraft, fondern auc) die Tangente an die Stüßlinie hori=-
zontal fein, wie aus den früheren Betrachtungen fi) folgern läßt. Diefer
Punkt, in welhene V’—0 ift, ftellt daher den höchften oder Scheitelpunft

der Stüslinie dar, von welchem aus nad) beiden Seiten den beiderfeitigen

Gewölbfchenkeln entfprechend zwei verschiedene Zweige der Stüßlinie aug-
gehen, welche beide in dem befagten Scheitel horizontal und ohne Knid in
einander übergehen. Diefer Höchfte Punkt oder Scheitel dev Stüßlinie,
welcher übrigens im Allgemeinen mit dem höchjften Bunkte oder Scheitel des
Gemwölbes nicht in diefelbe DVerticallinte fällt, kann nun als der Ver-
einigungspunft angefehen werden, in welchen die Stütlinien dev beider
feitigen Gewölbtgeile zufammentreffen. Betrachtet man diefe Gemölbtheile

als die Hälften zweier fymmetrifchen Gewölbe, fo ift offenbar die Unter
fuchung des unfymmetrifchen Gewölbes auf diejenige des fymmetrifchen
zuriicgeführt, und die fänmtlichen im Borftehenden gemachten Bemerkungen

find gitltig.
Es Handelt fich daher im Wefentlichen nur darum, in jedem befonderen

dalle den befagten Scheitel der Stüglinie, d. h. den Punkt, für welchen

V’=0 if, zw beftimmen. Diefer Punkt wird in jedem Falle in dem

jenigen Berticalfchnitte gelegen fein, welcher das gefammte Gewicht des Ge:
mwölbes Q fo in zwei Theile @, und Q. theilt, daß diefe Theile gerade gleich
den Berticalcomponenten 9, und V. der Kämpferreactionen find, denn aus

der allgemeinen Gleihung %, + F = % ergiebt fih mit %, — &%
offenbar 7 —= 0, d.h. die Bedingung für den Scheitel. Eine Ermittelung
diefeg Querfehnittes wird in jeden befonderen Falle durc, Nechnung oder
Sonftruction gefcheden Fünnen, dagegen wird die Aufftellung allgemeiner
Formeln nicht möglid) fein, wenn Form und Belaftungsart des Ger
wölbes ganz willfürlid) angenommen werden. Am einfachften wird man
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die Beftimmung des Gewölbfcheitels und der beiden Stüßlinienzweige ducd)
Konftruetion bewirken, und zwar faun dies etwa folgenderart gefchehen.

Es fi BAC, Fig. 83, der Querschnitt irgend eines Gewölbes, deffen

 Kämpferfugen dur) BB, und C, CO, dargeftellt find, und deffen Scheitel

ig. 88.

 

 

 

 
 

 
  

in dev Verticalebene durch) A gelegen ift. Die ganz beliebig vertheilte Belaftung
fei auf das fpecififche Gewicht des Gemwölbmateriald veducirt und die Ber
laftungslinie durch RR dargeftellt. Es mögen zunächjt die beliebigen
Punkte B und C in den Kämpferfugen als Punkte der Stüglinie dovausgefegt
und e8 joll der noch zu fuchende Scheitel der Stüglinie in der Mitte der
Gewölbftärke Tiegend angenommen werden. Zunächft fucht man die Schwer-
linie DQ de8 ganzen Gewölbes nebft Belaftung, was am einfachften mit
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Hilfe des Kräfteplans «12 ...9 gefhicht, welcher in den einzelnen
Steeden al, 12,23 .... 89 die Gewichte dev einzelnen Streifen dar
ftellt, in weldje da8 Gewölbe durch eine Anzahl vertiealer Ebenen zerlegt
wird. Nimmt man ganz beliebig irgendwo einen Bol O an, und conftruirt
mit Hilfe deffelben das in der Figur punktirte Geilpolygon ffiß2 - - -, 10

„erhält man bekanntlich in dem Schnittpunfte F der Endfeile einen Puntt,
- durch welchen die Schwerlinie des ganzen Gewölbes hindurcchgeht, deffen Ge-

wicht nad) den gewählten Kräftemaßftabe dur) die Strede a9 dargeftellt
ift. Zieht man nun durd) irgend einen Bunft D diefer Schwerlinie Strah-

len na) B md C, und damit im Kräfteplane. dur) a und 9 Parallelen,

welche fid) in 0, treffen, fo erhält man in ao, und 0,9 die Stügfräfte

W. und W, gegen die Kämpfer in CO umd B, daher ift, wenn nod) 0, €

horizontal gezogen wird,
oe un 69 — Un:

Der Bunkt e im Kräftepolygone entjpricht dem Verticalfchnitte Z, E, im
Gewölbe, und folglich, muß in diefer Verticalebene der gefuchte Scheitel der
Stüglinie liegen. Wählt man der Bedingung gemäß die Mitte Z zwifchen
E, und E, als diefen Bunkt der Stülinie, fo ift die Legtere nunmehr Leicht

nach bekannten egeln zu zeichnen. Sudt man nänlid) mit Hülfe des
Seilpolygons ffh . . . die Schwerlinien D; Q& und D,Q. der beiden

Gewölbtheile ZB und EC, fo dat man nur durd) Z eine Horizontale bi8
zu diefen Verticalen zu ziehen, um in D, und D, Punkte zu erhalten, durch
welche die Stügfräfte der Kämpfer in B und C hindurchgehen. Zieht man
daher dich a eine Parallele mit D,C und durch 9 eine Parallele zu
D,B, fo erhält man in dem Dirchfchnitte o diefer Linien, welcher übrigens
auf der Horizontalen o,e liegen muß, den Pol, mit deifen Strahlen

04,01, 02... oe der reihte Zweig EC der Stütlinie gezeichnet wird,
während die Strahlen oe, 05, 06...09 fir den linfsfeitigen Zweig

EB dienen. Die Strede oe giebt die Größe des Horizontalfchubes H,

welcher, wie fchon bemerkt worden, fir das ganze Gewölbe conftant ift, und

die Zeichnung giebt über alle Berhältniffe genügend Auffhlug, wie z.B. ber
die Richtung der Stügfräfte dur) die Neigung der Polftrahlen u. |. w.

Für jeden der beiden Zweige der Stüglinie gelten nunmehr die in den
vorhergegenden Paragraphen fir fynmetrifche Gewölbe angeführten Bemer-

kungen, und man fanbeifpielsweife die Korn des Gewölbes derart ver
ändern, daß die gefundene Stüglinie eine Mittellinie des Gewölbes wird.
Mit diefer Beränderung ift dann zwar auch eine geringe Abänderung der
Laftvertheilung verbunden, doc) wird die Abweichung der nunmehrigen Stütz:
linie in den meiften Fällen jo unbeträchtlich fein, daß eine Wiederholung
derfelben Gonftruction fir die neue Gewölbform nur ausnahmsweile nöthig
werden wird. \


