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Gonftruction die beiden in HE zujammenftoßenden Gemölbtheile ZB und EC

gleiche Momente in Bezug auf DB und C haben, denn e3 ift nad) der Conftruction

Er = En + nr, und nad) dem Borbemerkten ift 7’ 7’ gleich dem Momente

der über Dig, befindlichen Laft, in Bezug auf D, oder ©. Bezeichnet daher
wieder G, a, das Moment des Gewölbftüdes BE in Bezug auf B, und ift G,
das Gewicht des Stückes ME, jo hat man das Moment des Theil® BE in

Bezug auf B, glei M, = G,a, + Er, und dasjenige von EC in Bezug
auf © glei)

M;=G6ı,+2%..!+nr'=@Gu+En-+nr=M.

Gewölbstärke. Wenn für ein Gewölbe in der vorftchend angegebenen

Weife für eine beftimmte Belaftung die Form des Bogens, oder fiir eine
gegebene Bogenform die Bertheilung der Yaft jo beftimmt ift, daß fich eine
ganz im Innern des Gewölbes, vefp. des Kerns verbleibende Stüplinie ein-
zeichnen läßt, jo ift das Gewölbe hinfichtlich feiner Stabilität gegen Drehung
als gefichert zu betrachten. Wenn ferner die Fugenftellung fo gewählt wird,
daß die Nichtung der Stüßfraft nivgend um den Neibungswinkel von der
Normalen zur Fuge abweicht, jo Kanın auch fein Gleiten der einzelnen Wölb-
fteine ftattfinden. Diefe leßtere Bedingung wird immer leicht zu erfüllen fein,
denn wenn man, voie dies wohl allgemein gefchieht, die Fugen überall normal
zur Mittellinie oder auch wohl zur inneren Bogenfläche anordnet, fo wird man
im Allgemeinen faft immer finden, daß der gedachte Abweichungswinfel der
Stüßfraft von der Fugennormalen für die verschiedenen möglichen Stüßlinien
wefentlich unter dem Neibungswoinfel fir die Steine bleibt, und dag man
nicht gemöthigt ift, auf eine befondere Cohäfion oder Scheerfeftigfeit des
Mörtels zu riikfichtigen. Das Gewölbe ift aber außer auf feine Stabilität
auch in Hinficht feiner Feftigkeit zu prüfen, und dazu ift c8 erforderlich, daß
die einzelnen Wölbfteine mit hinreichend großen Flächen fic) gegen einander
fügen, um nicht durch den auf fie wirkenden Drud zermalmt zu werden,
Bozeichnet man allgemein mit W den Normaldrud zwifchen zwei beliebigen
Wölbfteinen, und ift p die Drudipannung pro Slächeneinheit, welche man
für das Wölbmaterial als zuläffig erachtet, jo ift zur Aufnahme diefes

Drudes eine Flähe F= = erforderlich. Diefer Werth wiirde in dem

Falle gleich dev ganzen Fugenfläche zu fegen fein, wenn dev Diucd Win der
Mitte der Fuge wirkte, weil in diefem Falle eine gleichmäßige Bertheilung des
Drudes angenommen werden fan. Wenn jedoch) der Angriffspunft der Drud-

Fraft außerhalb dev Mitte gelegenift, etwa in einen Abftande e von derjelben,

fo findet eine ungleiche Vertheilung der Preffung ftatt, und c8 gelten hierfür

die gleichen Betrachtungen, welche in $. 14 in Bezug auf die Futtermauern

angeführt worden find. Imsbefondere wird die Preffung an der eihten
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Kante der Fuge gleich Null, fobald der befagte Abftand e den Werth :

erreicht, unter d die Stärke des Gewölbes an der betracdjteten Stelle ver-

ftanden. Deswegen hat man aud), wie fAon im $. 19 angeführt worden
ift, das innere Drittel des Gewölbes häufig al8 den Kern vorausgefegt, aus
welchem die Stüglinie nicht Hevaustreten fol. Was die zuläffige Preffung
» de8 MWölbmaterials anbetrifft, fo pflegt man diefelbe ebenfo wie die Be-
laftungen meift durch) die Höhe eines Prismas von gleichem fpecififchen Ge-
toichte mit dem Wölbmateriale auszudriiden, fo daß, unter % diefe Höhe

und unter Y diefes fpecififche Gewicht verftanden, die fpecififche Preffung

durch) D — hy gegeben ift. Fir die riicwirkende Teftigfeit, d. H. diejenige
Belaftungshöhe K durch deren Einfluß das Material zerdritdt wird, find
in der nachfolgenden Heinen Tabelle die mittleren Werthe angegeben, welche
nad) Baufhinger’8 Berfuchen den für Gewölbe meift angewendeten
Baumaterialien zufommen. In der Tabelle ift gleichzeitig das fpecififche
Gewicht und die Feftigfeit in Milogrammen pro 1 qem eingeführt.

Tabelle für die rüctirkende Feftigkeit der Gewölbematerialien.

 
 

 

Specif. Gewicht Zerdrüdungs- Zerbrüdungs-

y höhe K fraft

SenBR U EIN 2800 kg 4890 m 1370 kg

il 2600 „ 4150 „ 1080 „

ale, 2400 „ 2920 „ 700 „

Pam, 2400 „ 1500 „ 360 „
ee ne 1800 „ 940, mm

Boremimvrtel 0... = — 180 „

Be! 2300 , ee 60,   
Die mit Sicherheit zuläffige Belaftungshöhe 7 ift jedoch) aus verfchtedenen

Gründen bei den Ausführungen mv zu einem Kleinen Bruchtheile von K
anzunehmen. Zunächft ift, wie aus den Vorftehenden fich exgiebt, Feines-

wegs vorauszufegen, daß die Druckvaft überall die Mitte der Fuge trifft,

denn jelbft in den Fällen, in welchen dag Gewölbe fo entworfen ift, daß die

Mittellinie eine mögliche Stüglinie ift, fanın durch verfehiedene Umftände, wie
3%: D. das Seten de8 Gemwölbes beim Ausrüften, durch die Ausdehnung bei

ZTemperaturveränderungen, ferner dur) bewegliche Belaftung u. |. w. die

Stüglinie an einzelnen Stellen aus der Mitte gedrängt werden, in Folge deffen
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der Drud fich ungleichförmig über die Lagerfugen verteilt und einzelne
Theile befonders ftarf gedrückt werden. Hierzu fonımt die ungleichförmige
Beichaffenheit des Baumaterials, welches nicht als durchaus homogen voraus-
gefeßt werden fan. Au) ift es nicht möglich, die einzelnen Wölbfteine fo
genau zu bearbeiten und zur verfegen, daß die Berührung gleihmäßig in der
ganzen Fugenfläche ftattfindet, vielmehr wird die Derührnng immer nur auf
einzelne Stellen fic befchränfen, in welchen dev Drud fid) derartig concentrirt,
daß dafelbft ein theilweifes Zermalmen des Material und Zerftören des

ganzen MWölbfteins herbeigeführt werden kann. Gerade zur Vermeidung
diefeg Teßteven Webelftandes ift die Verwendung des Mörtels zwifchen den
Steinen erforderlich), welcher gewiffermaßen als Fillmaterial die Ungleich-

mäßigfeiten ausgleichen fol. Da aber das gehörige gleichmäßige Vertheilen
des Mörtels, befonders in der Nähe des Scheitels, mit großen Schwierig-
feiten verbunden zu fein pflegt, und auc der noch nicht gehörig erhärtete
Mörtel bei übermäßigem Drude leicht aus den Fugen Herausgedrüct wird,
fo muß man aus allen diefen Grimden nur eine verhältnigmäßig geringe
Preffung zwifchen den Wölbfteinen zufaffen.

Um fire diefe Preffung einen Anhalt zu finden, bleibt bei der bislang
ungenügenden Kenntniß der erwähnten Umftände nichts anderes übrig, als
aus den Dimenfionen und Belaftungen bewährter Ausführungen die Größe

der VPreffung zu ermitteln, welche in diefen Ausführungen ftattfindet. Ir

diefer Weife hat z.B. Scheffler*) eine große Anzahl von verjchiedenen
gut bewährten und renommirten Brüden derartig unterfucht, daß er aus den
befannten Dimenfionen und Belaftungen die Stüßlinie des Eleinften Hori=
zontalfchubes ermittelte, und dann diefen Schub 77 jelbft durch die Be-

ziehung (. S. 18) H°— = berechnete, unter Qc das Moment des halben

Gewölbes in Bezug auf den Kämpfer und unter A deffen Abftand von der
Schubkraft in Scheitel verftanden. Wurde num die gefundene Größe I
durch die Gewölbftärke d im Scheitel dividirt, fo ergab ich die fpecififche

Preffung dafelbft zu 2 — _ oder die Prefiungshöhe zu A — z. Ebenfo

wurde der Normaldrud W auf die unter dem Winkel & gegen die Berticale
geneigte Kämpferfuge zu

W=Hocoa + Qsin«a

beftimmt, und die Prefjung des Kümpfers, deffen Dice d, ift, zu

BER In Pl
PM 2 bezw. kı — 5

ermittelt.
 

*) Theorie der Gewölbe, Futtermauern u. eijernen Brüden.
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Diefe Unterfuchung ergab, daß die Preffungshöge % in Scheitel fiir die ver-
jhiedenen Spannweiten oder Horizontalfchiibe fehr verfchieden ift, indem diefe
Höhe bei ganz Kleinen Brüden nicht mehr als etwa 3m betrug, und fid)
dagegen bei den größten Spannweiten bis über 60 m erhob. benfo
Ihwankte die Preffungshöge in den Kämpferfugen, wofelbft fie immer wefent-

lic) größer al3 im Scheitel fich herausftellte, und in einzelnen Fällen den
3= bi8 4 fachen Werth der Scheitelpreffung mit gegen 250 m erreichte. Mit Rüd-
ficht Hierauf giebt Scheffler an, man folle die fpecififche Preffung mit der

abjoluten Größe des HorizontalfHubes FH wachfend, die größte Preffungs-
Höhe im Scheitel aber nicht über 200’ oder 63 m annehmen, während man
die Preffung fir die Kämpfer gleich der amderthalbfachen Scheitelpreffung,
aljo die Belaftungshöhe dafelbft ebenfalls nicht größer als 300’ oder 95 m

anzunehmen habe. Für die Wahl des in jeden Falle anzumwendenden Betrags
ift an dem gedachten Orte eine Tabelle mitgetheilt, welche für verfchiedene
Werthe des Horizontalfchubes ZI die fpecififchen Preffungen, alfo auch die
Gewölbftärken ergiebt.

Auch auf Grund der in $. 22 ermittelten Beziehungen hat man mit

Nücficht auf ausgeführte ftabile Brücken, deren Kriinmmungshalbmeffer, Be-
laftungshöge und Genwölbftärfe im Scheitel befannt find, die fpecififchen
Preffungen des Materials beftinmt, und es ift in diefer Weife von Heinzer-

ling*) eine Tabelle angegeben, welde im Auszuge Hiev angeführt werden
fol. Die hierfigeltenden Beziehungen Laffen fich tm Wefentlichen folgender-
maßen wiedergeben.

NVad) 8. 22, Gleihung (S), welche zu

ER a0 3. BB (L)
gefunden wırzde, ift fir jede Stithlinie dev DorianHii lm breiten

Gewölbftreifens gleich dem Gewichte eines Steinprismas von der Höhe u, der
Länge r und der Breite glei) Im. Denft man fic) nun ein Gewölbe nad)
dem Borhergegangenen fo conftruirt, daß die Stüßlinie durch die Mitte der
Scheitelfuge geht, und deffen innere Leibung überall parallel zur Stüt-
finie ift, d. h. denkt man fich die innere Wölblinie durch Abtragen der

halben Scheitelftärte S in allen Punkten der Stüglinie erhalten, fo findet

zwifchen dem Halbmeffer 71 der inneren Wölblinie im Scheitel und dem-

jenigen r der Stüglinie dafelbft die Beziehung ftatt:
d

Meee ee

Bezeichnet man num no) mit 7, die auf das fpecififche Gewicht 7 des

Gewölbmaterials vedueirte Belaftungshöhe, welche die Uebermauerung, Fahr:

 

*) ©. Heinzerling. Die Brücen der Gegenwart, IT. Abtheilung, jowie
deffen Aufjas in der Zeitjehrift für Bauwejen, 1869 u. 1872.

WeisbahsHerrmann, Lehrbuch der Mechanik. IL 1. 19
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bahn und Verfehrslaft vepräfentirt, fo hat man die Scheitelbelaftungshöhe

a = d + ho EEE. A (3)

zu fegen. Kennt man nun für irgend ein Gewölbe den Sceitelhalbmeffer

y, der inneren Wölbung und die Größen d und ro, jo findet man nad)
obiger Gleichung (1) den Horizontalfhub für einen Im breiten Gewölb-

ftreifen zu

H=(n+5)@+ mr: a ee

und wenn man die peeififche Preffung in der Sceitelfuge gleich p, alfo

ee ee ())

fest, jo erhält man aus (4) und (5)

»=(n +) +)? a a al)

d? hy =)Straln +2) +tnn=24,
und

oder
1@-22—-n—%)+2nn=0.

Hieraus findet man, wen D gegeben ift, die erforderliche Gewölbftärfe zu

atn-2+ V@-n-3)=
Mitteft der Gleichung (6) find nun aus ftabilen Ausführungen die in

 der Tabelle unter der Bezeichnung T. angegebenen fpecififchen PBrej-

fungen in Kilogrammen pro Quadrateentimeter fir Straßen und Eijen-

bahnbrüden aus Hauften (7 — 2500), Badftein (7 — 2000) und

Bruchftein (7 — 2200) ermittelt, wobei zu bemerken ift, daß die Scheitel-
belaftung Auy pro Ouadratmeter für Straßenbrüden zu 1800 kg und für

Eifenbahndrüden zu 2800 kg angenommen worden ift.
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Mit Hülfe der aus diefer Tabelle in jedem beftimmt vorliegenden Yalle
zu entnehmenden Preffung p fan man durd) die Sfleihung (7) die Stärke
d de8 Gewölbes im Scheitel ermitteln. Wenn man diefe Stärke aud) fiir
alle übrigen Punkte de8 Gewölbes beibehalten wollte, jo würde offenbar die
fpeeififche Prefiung des Materials von dem Scheitel nad) den Kämpfern hin

in derfelben Weife wachfen wie der Stügdrud zunimmt, Um eine möglichit

gleichmäßige Anftvengung des Materials zu erreichen, ift e8 daher gevathen,

die Stärke des Gewölbes nad) den Widerlagern Hin entfprechend zu ver-

größern. Das Gefeg für diefe VBerftärfung ift leicht zu evfennen. &8 fei

AFB, Fig. 86, die Hälfte eines fymmetrifchen Gewölbes, welches mit

Nücficht auf den Horizontaldeud 7 eine Sceitelftärke Aı Az, —d erhalten
hat, und FıFz fei irgend eine
Gewölbfuge, welde in F fenfrecht zır

dent dajeldft wirffamen vefultivenden
Drude W angeordnet ift, alfo mit

der Berticalen denfelben Winkel
& —= AMF bildet, unter welchem
die Stüßfvaft W gegen den Hori-
zont geneigt if. Wegen des iber-
all gleichen Horizontalfchubes hat

man dann

Fig. 86.

 

 

Weos« = H
oder

rn

008%!

und daher hätte man die Stürfe FF, de8 Gewölbes in F ebenfalls zu

d

Mk 8)

zu wählen, wenn die fpecififche Prefiung in 7’ denfelben Werth 2—p wie

im Scheitel haben fol. Da diefe Betrachtung fir jede Fuge F’gilt, jo folgt
hievaus dag Gefeg, daß man behufs gleihmäßiger Prefiung des Gewölbe:
material8 die Gewölbftärke derartig vom Ccheitel nad) den Kämpfern hin
vergrößern muß, daß fünmtliche Lagerfugen wie FF, diefelbe mit der
Scheitelfuge Aı Ag—d gleiche Berticalprojeetion Fı Fr —dı cosa—d
haben, entfprechend dem fir alle Fugen gleichen Horizontaldrude. In
diefer Weife pflegt man vielfach die Verftärfung des Gewölbes vom Scheitel
nad) den Widerlagern hin vorzunehmen, doc) ift leicht einzufehen, daß dies
nm bis zu einer gewiffen Größe von & praftifch ausführbar fein wird, denn

fchon für & — 60° erhält man
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d
Eeedı =;7 2d,

und bei weiterer Zunahme von & wiirde dı fehr fehnell wachen. Man
wird aber fowohl aus Schönheitsrüdfichten, wie aus Gründen der Aug-
führung die Stärke d, an den Widerlagern niemals größer ala höchfteng
2d maden, und pflegt dann wohl, um das Material des Gewölbbogens
dafelbft nicht zu ehr anzuftvengen, die in den Bogenzwideln aufgeführte
Hintermauerung BEE’ durd) geeignete Anordnung der Fugen zur Auf-
nahme eines Theils des Gewölbdrudes zu befähigen.

Ueber die für Gewölbe zu wählende Stärke find aud) vielfad) empivifche,
durch die Erfahrung bewährte Negeln, wie 3. B. von der Form

d=&+ fr

angegeben, worin r dev Halbmeffer, und & und ß gewiffe, von dem Mate-
tiale und der Belaftung der Gewölbe abhängige Conftante find. Auch ift
e8 deutlich, daß bei dev Verwendung von Ziegelfteinen zu Gewölben in
Gebäuden die Stärken mit Nüdficht auf das übliche Ziegelformat gewählt
werden miffen, und daß man dabei mit der Stärke nie unter ein gewiffes

Maß, etwa die Breite eines Ziegels, herabgehen darf. Hinfichtlich derartiger

Vorfchriften muß auf die betreffenden Bauhandbücher verwiefen werden.

Beijpiel. Wie groß hat man die Gewölbftärfe einer Eifenbahnbrüde aus
Hauftein zu machen, deren innere Wölbung nad) einem Kreisfegment von—6m

Pfeilpöhe und 27 —= 25m Spannweite ausgeführt ift, wenn das jpecifijche
Gewicht des Gewölbematerials y=— 2400kg ift, und die durch die Fahrbahn
und Verfehrslaft dargeftellte Scheitelbelaftung einer Höhe von A, — 15m enl-
ipricht.

Man findet hier den Halbmefjer 7, der immeren Wölbung aus

2 = h(2r, —h)

  

 

zu

N Bar h2 2,52 +36
on0 —e 10,02m

und fan demnad) der obigen Tabelle zufolge

I_ L0R a rsmon ae 2 (nass= y87,

alio p = 98700 kg pro Quadratmeter annehmen; demnach hat man

BR 37098700 2 ah 28 H
er Bon 16,02 0,75 — 24,35

und nad) (7) die Scheitelftärke

DR 94,35 V 24,35? — 2 .16,02.1,5 24,35 2 908,34 — Im:

Die Fuge: am Kämpfer ift gegen die Verticale unter einem Winkel « geneigt,
für welchen
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r—h 16,02 — 6

c05a —= Te en OD

ift, woraus «— 48010’ folgt. Soll daher die jpecifiiche Preffung in diejer Fuge

gleich der im Scheitel fein, jo hat man dajelbft die Gewölbdide gleich

d d

DENCDSG 0,667

—. (0197

  d, a

zu maden.

Die Widerlager. Das in den vorhergehenden Parapraphen befprochene
Berhalten dev Gewölbe findet nur dann ftatt, wenn die Gewölbe mit ihren
Anfängen fich beiderfeits gegen fefte, nicht nachgiebige Widerlager ftemmen,
welche unter dem Einfluße der in den Nämpfern zur Wirkung kommenden
Drudfräfte nicht zur Seite gedrängt werden. Nur in feltenen Fällen werden
folche Feftpunfte, wie etwa durch Felfert gebildet, von vornherein gegeben
fein, im Allgemeinen wird man die Widerlager durch Ausführung hinreichend
maffiger Manerkörper herftellen müffen. Die Stabilität eines folchen
MWiderlagskörpers ift nur durch ein genügend großes Eigengewicht dejjelben
zu eyzielen, welches, mit dem Gewölbfchube W gegen die Känpferfuge zu
fammen eine Mittelfvaft giebt, die nirgends aus dem Widerlager heraus:
tritt, und welche fir feine Lagerfuge von deren Normalen um einen Winkel
abweicht, der den Betrag des zugehörigen Neibungswinkels dafelbft erreicht.
E8 gelten fomit fir die Stabilität dev Widerlager diefelben Negeln, welche
im exften Capitel für Futtermauern aufgeftellt find, von welchen Legteven
Hinfichtlich der Wirfung der Kräfte die Widerlager fich nur infofern unter-
feheiden, als der auf diefelben feitwärts ausgeitbte Gewölbefchub in der
Kämpferfuge concentrivt ift, während die Futtermauern durd) den auf eine
größere Fläche vertheilten Exddrud feitlich angegriffen werden. Nad) dem
über die Futtermanern Gefagten ift daher die Prüfung der Widerftandg-

fähigkeit dev Widerlager unfehwer zu bewirken, und e8 muß bei ihnen wie
bei den Futtermauern nicht nur eine genitgende Sicherheit gegen das Um-
Kanten fowie gegen das Verfchieben vorhanden fein, fondern dag Material
darf auch nicht über einen gewiffen Betrag auf Drud beanfprucht werden.

Um die Stabilität eines Widerlagers durch Nechnung zu prüfen, bezw.

feine Dimenfionen zu ermittelt, jet AB, Fig. 87, die Stüslinie eines

halben Tonnengewölbes von der halben Spannweite BUG — 1, deijen

Belaftungslinie durd) MN gegeben ei. Die Pfeildöhe 7) A der Stüß-

Linie fei durch f bezeichnet, und der Angriffspunft 3 im Kämpfer liege um
BC, — h, über der al8 unwandelbar anzunehmenden Orundflähe D, Cı

de3 Widerlagers, welches als ein parallelepipedifcher Mauerflog von der Breite

DB=b bis zu einer Höhe BO, — h, Über dem Kämpferangriffe B

aufgeführt fein fol. Das fpecififche Gewicht des Widerlagers, aveldes meift
gleich) demjenigen des Gewölbmateriald angenommen werden fann, fei  


