Stirfe der Manern und Getvdibe,

Uchted Kapitel,
Starke der Mawcrn und Gewdlbe.

8 1.

Allgemetnes,

Die Stdrfebeftimmung der Mauern und Getwblbe wird
ju den widitigiten, zugleid) aber aud) jdhmwierigiten
fapiteln in der Baufunit gevechnet.  Widhtig ift diefelbe in
Besug auf ihren Cinflup auf die Geftaltung, Haltbarkeit
und Stoften eined Bautwerfes, und jdwierig, weil fie von
etner Menge bon Faftoren abhingt, wephald e3 nod) nicht
gelungen ift, auf wijjenjdaftlichem Wege fiir die Antwendung
ftihhaltige Werthe ju ermitteln, d. 5. Formeln zu bieten,
in telden die gejuchten WAbmefjungen als Funttionen der
gegebenen Umiftdnde erfdjeinen, wie diep mehr oder weniger
bei Dert beiden andern Hauptbaumaterialien, dem Holze und
‘Gijen, bisher gegliidt ift. Der Grund biefiir ditrfte leicht
eingufehen fein und legt in dem Umiftande, dag ein Mauer-
forper bei mweitem nidht ein jo gleihmapiger Korper ift, al3
eit. Holzbalten oder ein Gifenftab. Die hier einjdhldgigen
gragen terden deghalb am fidherften durd) die Erfahrung
unter einer berniinftigen Beriidfidhtiqung der bnrbanbenen
Umitdnde beanttvortet mwerben.

Betradten iy sunddit allgemein einen Mauerforper
- Begiehung auf feine Feftigfeit, fo hangt diefelbe ab von
ver Befdaffenheit der vermendeten Materialien, bon der

Avt und Weife der Verbindung bdiefer Materialien 3u

eiert Mauertdrper, und von der dem WMauerférper u
gebenden Geftalt und feinen WAbmeffungen.

Der Cinflup, welder durd) die Bejdhaffenheit der
Materialien auf die Feftigleit und Dauer eines Mauerforpers
audgeitbt wird, ift ein fehr bedeutender; denn unddhit 1t
e5 tlar, Dafp ein aud eingelnen Beftandtheilen Fujammens
gejeBtes Gange, unter iibrigens gleihen Umitdnden, um fo
fefter und dauerhafter fein wird, je fefter und dauerhafter
vie eingelnen Beftandtheile find. Wir diirfen daher cine fiix
etnen  gewiffen Jwed Beftimmte Maner aus Ffefteren und
dauerhafteren IMaterialien jdhwicder auffiihren, ald aus tve-
niger feften und leidhter zerftorlichen.

Aug der Stabilitatslehre ift ung befannt, da bdie
Stabilitdt einer Mauer junimmt mit der Schivere der Ma-
tertalien, aud telden fie conftruirt ift; jomit bildet Das
Tpesifijde Gewidyt bdes Materiald einen twefentlichen
gattor bei Der Ctandfeftigfeit der Mauern. Wufer der
Seftigteit, Dauer und jpesifijhen Schwere der Materialien
ift 3 insbejondere deven Geftalt, welde auf bie Art und
Weitje der BVerbindung wefentlich influirt.

Gin regelmdfig geftaltetes Material wird eine regel-
‘mipigere und innigere Verbindung gejtatten, alg ein un-
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regelmdpiges. €8 wird ferner exlauben, die einzelnen Steine
ndher aneinander, d. h. mit geringeren Bwijdenrdumen
su berlegen, und da das diefe Jwijdenrdume ausfiillende
Material, der Mortel, in den meiften Fallen (und im An-

fange wenigftens immter) eine gevingere Feftigteit Haben wird

al3 bie Steine, jo folgt aud) hicraus, dap ein aus regel-
mapig gejtalteten Steinen beftehender Mauertorper, bei qleis
e Abmefjungen, mehr Feftigkeit Haben mup, als ein qus
unvegelmapigen ©teinen erbauter. Obder umgefehrt, man
fann eine Maucr aus regelmipig geftalteten Steinen jhivi-
cher Dalten, al3 eine aus unregelmdBigen, ofne ihrer Feftig-
teit 3u jchaden. Warum Hhaben 3. B. die mit unglaublidyer
Sdnelligleit aufgefithrten 6 bis 7 Stod fhohen Parifer
Piujer Dhdufig o geringe WUbmefjungen in den unteriten
Ctagenmauern von nur ca, 70 Centim.? Untwort: iweil
die Dbertendeten Steine Quadern mit ebenen Qagerfladen
uno meijtend Durdhbinder {ind.

Die Grfahrung lehrt in diejer Bejiehung, daf, wenn
eine Wauer aus Badjteinen einer Stirfe = 8 bebdiirftig
ift, Ddiefe bei [agevhaften Brudfteinen die Stirte = 10,
bet gang unvegelmipigen Gejchieben 15, und bei rein bear-
beiteten Wertjtiiden nur eine Stife = 5 Hig 6 bedarf;
jonjt gleige Umjtdnde vorausgefest.

Die Geftalt deg Materiald Hat aber nod) einen andern
Cinflup auf die usfithrung, Sie beftimmt namlid) da3
Mintmum der Stirfe einer Mauer, bei welder die Dar-
tellung eine regelmiBigen BVerbanded nodh) moglich bleibt.
Sepen tir hierbei eine gleidh) jorgfdltige Wrbeit voraus, iD
wird jid) bet Badjteinen die Steinbreite ald Minimum Her
Starfe Herausftellen; denn jo hat der eingelne Stein teniq-
{tend nod) ene jidere Lage, die er augenjdeinlich verliert,
jobald man ihn auf bdie hohe RKante ftellt. Dergleichen
Mauern find freili) nidt geeignet, eine frembde Qajt aufier
ihrer eigenen zu tragen, dod) fommen fie al8 Sdheidemauern,
al3 Umfangdmauern der Raudyrdhren, als Feuer= oder Brand-
nauern oft in der Praxis vor, Bei lagerhaften Brudhfteinen
witd man nidht leidht unter 15 Joll Starfe Hinabgehen
diivfen, wenn Jnan nod) eine jweihduptige Maver in qutem
Berbanve Dhexjtellen will; und nur bei bejonderer Giite der
Steine und duRerit jorgfdltiger Wrbeit wird man Mauern
bont blo3 10 Holl Stirfe aud bdiefem Material darftellen
tonnen.  Hat man aber gang unregelmdBige Gefdhiebfteine,
jo wird Ddie geringjte, einer jweihduptigen Mauer ju gebeude
Starte 30, im dugerjten Fall 25 Foll betragen bdiirfen.
Bei gang rvein bearbeiteten Wertjteinen fann natitrlidh ein
purd) die Gejtalt der Steine bedingted Minimum der Mauer-
jtavfe nidht eintreten, da jeber Stein bie 5metfmafstgﬁe Se-
jtalt durd) Kunjt erhalt.

Die ejtigeit des Materials wirft ebenfalls auf das
WMinimum  der Stirfe einer WMauer ein; und gwar ift 3
bejonders die viidwirfenve Fejtigleit, weldhe mapgebend
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wird, [ede Steinjdhicht hHat die daviiberliegende ju tragen,
mithin die unterfte dad Gewidht der gangen Mauer, und
mup diefem Gevidyte daher mit ihrer riidwirfenden ijeftig-
feit tvideritehen.

&3 find in diejer Bejiehung bdielfache Verjudhe und
Beobadhtungen angeftellt, namentlich von Ronvelet, Nen-
nie und BVicat, Die NRejultate diejer Verjuche toollen wir
nur in runden Bahlen anfiihren, da eine groBe Sdjdrfe
bei Dergleichen Arbeiten nicht wohl ju erveihen, und eine
jolche fitr Die Ausfithrung auperoem bvon jehr geringem
Werthe ift. Cin toidhtiger Umftand, der f{id) bei Ddiejen
Beobadhtungen Herausgeitellt hat, ift der, dap die Jertriim-
merung der Steine nidyt gleid), jondern oft exft nad) einer
fangen Jeit bei unbverdnderter Belajtung erfolgte; ene
Cigenthiimlichfeit, telce die Refultate von dergleidjen Be-
obachtungen jehr unjiher madt, da der Drud, dem Dder
Stein wahrend einer furyen Jeit nod) widerfteht, vielleiht
fdhon im Jnnern defjelben eine Jerftorung einleitet, die eine
Rertriimmerung 3ur Folge haben toiitde, wenn die BVelajtung
linger qetodhrt Hitte. BVicat filhrt an, daf die Steine
oft erft nad) monatlanger, unverdnderter Belajtung jer-
brachen; und Ddiefed ftimmt auc) mit den im Grogen ge-
machten Crfahrungen iiberein, denn im Pantheon u Paris
haben fich) bdie bedentlichen Riffe erft in einem Heitraume
bon fiebzehn Jahren audgebilvet.

Bei gleidhartigen Steinen i)t die riidwirtende Feftig-
feit im Wlgemeinen dem LQuerjdhnitte broportional, dod) it
fie nad) Bicat um jo groBer, je niedriger der Stein ijt;
Rondelet behauptet dagegen, dap bdad Marimum der
Feftigteit erveidht toiirde, wenn Ddie Hoihe ded Steind bder
Breite der Grundfladhe gleid) fei. FRondelet und Vicat
ftimmen ferner dariiber itberein, dag dic Geftalt ded LQuer-
1chnitts nidht gleichgiiltig, jondern die Feftigleit ded Steing
um fo qroger, je fleimer Der Mmfang jeines Querjdnitis
tei, jo DaB aljo ein Cylinder eine etwas griogere Fejtigteit
befit, ald ein gleih BHohed Parallelepipedum bvon gleidjem
fubijhem JInhalte.

Die Nejultate der gedadhten Veobadhtimgen find fol=
gende: €3 find jum Berdriiden eine3 Steind von 1 Qua-
pratyoll Querjdnittdflade an Pfunden erforderlich*):

bet Bajalt . 30000

. Oranit . . 6000— 10000
, ©andijtein . 13000
olliaemoriosT o 4000—9000
. weidem Kalfjtein . 1000—2000
, qutem Badjtein 1000 —1700 °
, ordindrem Vadijtein . H00

~,, gqutent Mortel . 600

, ordindrem MMortel. 400

g # Hagen, Handbud) der Wafjerbautunft, Theil 11, Band 1.,
Seite 50,
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Bei Gelegenheit der wiirttembergijden Eijenbahnbauten,
namentlid) bei usfithrung ded grofen Biaducts bei Bietig-
heim, find iiber die riidwirfende Feftigleit einiger inlindi-
[hen Seuperfanditeine Verjudje angeftellt, weldhe Hier eben-
falld Plas finben mbgen.

|thqu pro C3oll

RS witrttembergijd).

Funbort, Sarbe. ""g“ﬁid’eg bei weldyem Ddie

Ficht. Sertritmmerung
erfolgte,
seierbadyer Heide . ROEERLT | 2,04 4971
@Drnme&ﬁfim b e " 4 2145 4538
E!Rﬂrbﬂd) b s YRR pe 2128 6600
Kleebronn b, Braden- '
[)Eim » » » - | ir 2121 3021
Nocrdheim . ., .°® o 2.2;} 5115
' 2,3 5826
Seilbvonn . . . /" { 2,26 {523

Die Verliner ,Beit)drift fiir Vauwejen” theilt im
Jahrgang 1854 ferner die Verjudye mit, welde durd) den
Geheimen Regierungd=Rath Dr. A. Brixr mit den bei dem
Colner Dombau vertvendeten Baufteinen in Beziehung auf
oeren viidwivfende Feftigteit angeftellt wurden. Die Nejul=
tate diejer Verjudye, jowie die iiber bdie Fejtigteit verjdhie-
pener, in Verlin jur Unwendung fommender Sanbditein-

avten jind in folgenden Dbeiden ZTabellen enthalten.

!
| .
I : Drud pro T 3oll,|Drud pro U3pll,
Gteinarten. | @Dfﬁ'ﬁidwﬁ bei weldyem feine| jum ginzlidyen
Gewidt. Rifje entftanten. | Jertritmmern.
& (AR ey Efu;bﬂm v
Sfcuper:Canbdifein, |
aus Sdjlaitborf . . 2179 | 8022 3599
dedgl. aud der Goll 2,000 1835 1891
@anbditein.
vort Oberfirden 2:153 1389 1629
o Abdelfangen bei Trier| 2,117 H052 5293
»  &lorheim 2,109 3834 4567
. Seilbronn . 25122 2645 | 3701
Tuffitein.
aus dem Vroblthale 1,254 682 783
LTrachpiqeftein,
vom Dradjenfeld 2,207 2068 2761
,  Stenzelberge 2,510 10256 11867
vonn Verfum, . 3,051 - 6529
BVafaltlava.
von: RNiederntendig . . I 2,726 5604 6065
|




Berjudye iiber dic viidwivfende Fejtigleit veridicdener Sanditein-
acten, dic Dei den Berliner Vanten jur Amwendung fommen.

M
Drucd pro O 3oll,

bei weldyem

Steinarten. @l*egififd)fé
kil lid) feine Nifje | der Stein 3:'1:;
geigten. oritcft ywurbde.
Dtagdeburger Sanditein = 1,935 ~ 1493
| Nothenburger |, | 2,448 2177 2757
LQuaderjandftein aus |
| Seehanfen . .| 2014 1307 1938
| Poftelwitter Sanbdftein
exfte Sorte - 2,059 1035 1221
| 3weite Sorte . 2,048 1123 1883
4 Suaderjandftein aus
Wonneleben . 212,009 1002 1271
Teidjer Sandftein . . | 2,265 165H 1851
Oberfued)leiter Sandftein | 2,025 885 2030
Kottaer Sanbdfteinn . 2,060 331 1327
BVolyfer Sandjtein ., . ‘ 2,330 1849 3246

Sn den beiven lepten Tabellen ift preupijdhes Maf |
und Gewid)t ju verjtehen.

Wan darf indeffen bei der WAnordbnung eined Baumwerts |
pen Ofeinen nicht ettva die oben angegebenen Gewidte ju

tragen geben twollen, denn die Gefalhr des erdriidens tritt
jdhon ein, twenn die Velaftung den zehnten Theil der
obigen erreidht; und man darf al8 dag Marimum der Be-
laftung, ved)t guted Material und jorgfdltige rbeit voraus-
gejest, 1m Ullgemeinen 300 Pfund fiir den Quadrat-
30l annehmen.

Bei bem oben evtodhnten Bietigheimér BViabduct betriigt

bie gropte Belajtung pro wiirttemberg. Quadratioll etwa |

200 °Bfuno.

Rondelet theilt eine Tabelle mit iiber den Drud,
welden die al3 die fithnjten angefehenen Saulen und Peiler
erfeiden, die Dier, auf wiivttembergifh Maf reduirt, fol-
gen mag. |

€5 trigt ndmlid) der Quadratjoll Querfdnitt folgende
Bahl von Pfunden: bei den

Pretlern tm Dom des Jnvalidenhaujes in Pariz . 529
Pieilern des Domes St. Peter ju Rom 281
Pieilern desd Domed St. Paul 3u London. 340
Saulen in der Kirde St. Paul su Rom . . . 347
Pretlern ded Thurmesd der Kirche ju St. My . H16
Preilern de3 Domes vom Pantheon zu Paris. D17
Sdulen der Rirdhe Aller Heiligen ju Angers . 1717

Bei dem WMaterial eined NWiauerforperd Haben wir end-
[ih aud) nod) die Steine bon dem Binbdemittel, dem Mbrtel,
su unterjdjeiven. Der Mortel zeigt im Allgemeinen weniger
Seftigeit als die ©feine, und ein jdlechter Miortel Hat faft
gar feine Feftigleit. Je mehr ein Mortel daher die Eigen=

Stirfe der Planern und Gebiiude.
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|daft bejikt, die Steine ber- Mauern 3u einem Gangen 3u
berfitterr, um jo fefter tird aud) der Mauertsrper jein, und
pa wir friiher aud) jolche Binbemittel crivihnt Haben, denen
die Gigenjdhaft de3 Bindbend ganz abgeht, wie Lehm, Moos,
gewiffe Groarten 2c., jo leuchtet e8 ein, dap Mavern, auf
dieje Weije dargejtellt, weniger Feftigteit seigen miiffen als
jolche, twelde mit qut bindbendem Mortel aufgefiihrt wurden.
Bon bejonderem Einflufje toird diefer Umftand, twenn bdie
Mauern einem jdhiefen Drude mit ihrer Stabilitdt 3u wider-
jtehen Baben, toie Futtermauern und Widerlager von Gewi(=
bert 2c.; und man wird in jolden Fdllen, unter jonit
glethen Umijtdnden, das 1'%5= bid 2facdhe der Stdrfe von
gejpeipten Mauern annehmen diirfen. Hierbei find dann
nod) tmmer jolde Steine voraudgejeht, die vermibge ihrer
Gejtalt und Grofe ded innigen Bujammenhanges unter ein-
ander nicht bediivfen. €3 folgt hievaus, daf man bei Be-
urthetlung der einem Mauerfdrper su gebenden Stiirfe aud)
auf die Bejdhaffenbeit des Mortels gehirige Nitdficht 3u neh-
Bon bejonderer Widhtigteit toird diefer Umftand
bet allen Getwdlbbauten, und namentlid) bei den aus Bad-
{teinen conftruirten, denn wir haben friiher gefehen, dap die
- Feftigleit diefer ganz befonders von einer innigen Verbin-

- dung der eingelnen Steine abhingiqg ijt.

————

Den Einflup, den die Art und Weije der Berbindung
per Matertalien auf einen Wauertdrper hat, Haben wir

~ friiber, oo von der Darftellung der Mauern und Getvdlbe
" die Nede twar,

weitldufig erdrtert, jo dap und bhier nur
einige allgemeine Vetradhtungen iibrig bleiben, bon denen
jene dort aufgejtellten JRegeln ald Rejultate erjdeinen.
Wire jede Mauer al ein durdaus gleidartiger Kor=
per, Der in allen Theilen die gleidpe Fejtigteit zeigte, anzu-

feben, fo wiirde ein Brud) derfelben aud) in perjelben Art

erfolgen miljjen, al8 twenn man einen eingelnen Stein jer-
priidt, o. b. e8 wiirde jid) irgend eine jdyiefe Brudyfldde
evzeugen, nad) twelder dag abgebrodene Stein=Pridma auf
pem {tehengebliebenen Herabgleiten wiirbe. Cin Mauerfdrper
bejteht aber in jehr feltenen Fdllen nur aud einem einzigen
©teine, und 1t faft immer aus einer grofen Wnzahl von
Baujteinen zujammengejebt, 3wijden denen Fugen vorhana
pent {ind; und jo braudht {ich die erwdibhnte Brudflache nidht
iiberall neu zu bilden, fondern ift theilweife in den Fugen
idhon vorhanden, wenn der Mortel nidht feft an den Stei-
nen hajtet, wa3, wie wir frither gejehen Haben, fehr leicht
per Fall fein fann,

Cine Fuge, welde normal auf den die Mauer tref-
jenden Drud geridhtet ift, befordert die Erjeugung jener
Brudflade nur injofern, al§ die Kanten der Steine leidh-
ter abbrechen, twenn der Drud durd) den in der Fuge bor-
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fandenen Mortel nidht gang gleidhfdvmig auf die Flache des
Steing vertheilt ift. Dieje Fugen {ind daher tveit tweniger
jdhadli) ald die, tweldhe parallel zu der Ridhtung Dbded
Drucded find. Diejen lepteren folgt die Vrudfldde, und
trifit hier Fuge auf Fuge, jo jpaltet die Mauer. Solde
Spaltungen {ind aber, bejonderd tvenn {ie eine Mauer der

Qinge nad) treffen, der Feftigleit in hohem Grade nady= |

theilig; denn toird die Mauer in der Mitte der Linge nad
[othrecht gefpalten, fjo ift die riidivirfende Feftigleit jever
Halfte nur dem adten Theile der jritheven gleid), weil
bie viidmwirfende Feftigteit eined Korperd der dritten Po-
tens bon Dder Vreite ded Pridmad proportional ijt. Die
gefpaltene Mauer hat daher im Gangen nur nod) den vier=
ten ThHeil ihrer fritheren riidwirfenden Fejtigeit, die nod)
purd) den Umjtand bedeutend vermindert twird, dap dieje Shalte
Beranlafjung gibt, dap jid) die Brudhflache mit Leichtigleit
purd) die in jeder eingelnen Hilfte der WMauer ettva bor-

handenen jdivaden Stellen zieht, und 3 jo zur Jerjtirung’

per ganien WMauer nur einer gevingen dupern Cinwirfung
bedarf. Aber aud) die Stabilitdt einer joldjen gejpaltenen
Mauer ift auf die Hilfte vedugirt, weil die Stabilitdt dem
Quadrat der Breite proportional ijt, jo dap jeder Hailfte der
Mauer nur nod) der bierte Theil der fritheren Stabilitdt bleibt.

Wlles dies redhtfertigt die vbon und frither immer ald
Hauptregel aufgejtellte Bemerfung, dap bei ver Darjtcllung
ber Mauern nie Stopfuge auf Stogiuge frefjen diirfe, und
mlar nidht nur im Haupte der Wlauer oder ded Getndlbes,
fondern und zwar gany bejonderd nidt im Jn-
nern derfelben. Ferner geht die Ridhtigteit ver An-
ordnung Horizontaler Qagerfugen hieraud herbor, und jtvar
in ifrer gamzen Sdhdrfe, twenn die Mauer, was in den
meiften Fdllen vorfommt, nur einem Iothredyten Drude
audgefet ift. JIn andern Fdallen joll aber die Lagerfuge
bie Ridhtung de3 Druded normal jdneiden; und e mware
hierburd) die WAnordnung geneigter Lagerfugen bei Futter-
mauern und Gewdlbeniederlagen gerechtjertigt. Die Unbe-

quemlidhfeiten und Nachtheile, die mit einer jolden Anoro-

nung berbunben f{ind, Haben toir friher fenmen gelernt,
und diefe find e3 aud), welde der allgemeineren Anivendung
er Regel, die Lagerfugen normal auf den Drud ju ridyten,
im LWege ftehen. So lange indeffen die Abmeidung der Rid)=
tung be8 Druds von der lothredhten nod) nidht 15 Grabe
betrdgt *), fann man die wageredhten Lagerfugen beibehalten,
und nur enn die Abweidung bedeutender twird und es
fiberhaupt die Ubfidht ijt, mit dem geringften Auftvande von
Material die quoptmoglidhfte Stabilitdt zu erveihen, mup
man der allgemeinen Regel folgen. Eine joldye Mauer
erfordert jedenfalls den geringften Materialienbedarf; dod)
fann man daraud nidht immer mit Siderheit aud) auf ihre

_—
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geringeve foftbarfeit jdhliefen, jondern e3 fragt fich, ob bie
Criparnip an Material nidht durd) den jedenfalls vertheyer-
ten Arbeitdlohn mehr al3 aufgetwogen toird.

Wenn jeder Stein in feiner gangen Lagerfldche ge-
horig unterftitpt ift, jo begegnet man dem Drude mit viid-
wirfender Feftigleit; liegt er aber theiltveife Hohl, fo twird
letne relatibe Fejtigleit in Anfprud) genommen, und da
legtere indiveft Der Riinge, Ddireft aber der einfadjen Breite
und dem LQuadvrat der Hohe proportional ift, o folgt, daf
etr Stein um jo mehr dem Ferbrechen audgefest, je langer
er im Berhdltnip jeiner Vreite und Dide oder Hohe ift,
und ed ftitben fidh bierauf die friiher al3 die Jdhidlichften
angegebenen  Verhdltnipzahlen fiiv die Abmefjungen bder
Yiaufer und Binder bei Mauern und Werkijtiicen.

Damit aber fein Stein Hhohl liege und der Gefahr desd
Jerbredhensd ausgefest terde, ift e ndthig, dafp die Lager-
fugen vollfommen mit Mortel gefiillt find, worauf wir frii-
her bereits aufmerfjam gemadht Haben. |

Die Gefahr ded Jerbredhens ift ferner dann Hejonders
grop, twenn der Stein el aud ungleidhartigen Materialien
beftehenve Mauertheile verbinden joll, wie e8 3. B. immer
mit den Vinderfteinen bei einer Mauer der Fall ift, die im
snnern aud Bad= oder Brudyfteinen befteht und auBerhalb
mit Wertjtiiden befleidet ift, und jwar in um o Hhoherem h
Grade, je ldnger die Vinder find. Wber twenn audh*die
Binver dem Jerbredyen iiderftehen, fo findet man dod) oft
eine Deftruttion folder Mavern auf die Wrt bewirtt, dap
vie Wertjteinplattivung in vertifaler Ridhtung bedeutend aus-
gebraudht ift. Diejer Umftand erflart fich auch leicht da-
ourd), dap die Plattivung an dem oberen Theile der Hinter=
mauerung befeftigt bleibt, wdhrend im Jnnern, auf dem
itbrigent Theil der Hobe, eine Trennung durd) dasd ungleiche
Sepen eingetreten ift, und die Werffteinbetleidbung, da fie
dber VBertiirgung der Hintermauerung nidht folgen fann, nad
aupen ausbaudyen mupte.

Wenn wir durd) diefe furjen Betradhtungen die friiher
filr den BVerband der Mauerfdrper aufgeftellten Regeln
su redfertigen gejucht Haben, fo wird aud) die Behauptung,
paB die Art und Weife, tvie diefe Negeln befolgt twerden,
einent grofen Cinflup auf die Feftigfeit einer Mauer, mit=
hin auf die ihr su gebende Stirfe Hhaben mup, feined Be-
toeifed toeiter bediirfen.

Betradten wir nun zunddit die Abmefjungen, ivelde
den Mauern und Pfeilern in den verjdjievenen Fallen ju
gebent find, worauf wir die Gewidlbe folgen laffen werden.

§. 2.
Die Mauern und Preiler.

8uerft._mirb ¢3 nothoendig fein, ein gémi[feé WMaterial
und einen gewijien Grad von Genauigfeit der Wrbeit al3



Sticie der Dauern und Serdlbe,

Jorm angunehmert, wenn von der Beftimmung der Stirte |
| audgefebt waren, und bon der Jeit auf eine Hibhe I)erab-

einer Mauer die Rebe fein joll.
an erfterer Veziehung wollen wir einen mittelquten
Baditein (Biegel) und einen qewdhnlidhen Kalfmbriel von
rettem Salf und Sand (Quiftmortel) vorausfesen, wl biefes
Waterial fibevall befannt ift, und, wenn aud) an Giite gar
Jebr berfdieden, dodh nidht leicht fo qrofe Berwirrung 3u-
[dBt, al8 wenn toir irgend eine natitrlide Steinart wahlen
toollten.
ftrage einjdhlagen, und twollen mittelqute Avbeit, jedenfall3
aber einen vegelmdBigen, ridtigen Steinberband
3u Grunbde legen.
- Wi haben jdhon oben ertldrt, uns in feine theoveti-
\hen Speculationen einlaffen ju wollen, weil fie — nidhts

nitgen! — Denn gefept aud), wir tonnten den Cinflug, den

pa3 Material und die Giite der Wvbeit ausiibt, in Rednung
bringen, {o miiBten tir aud) nod) die auf Berftsrung der
Mauer wirfenden Krdfte ihrer Grige und Richtung nad
tennen, wenn toiv fiiv die Stirfe der Mauern eine Fovmel
bilben twollten. Jn eingelnen Fdllen laffen fich diefe Sritfte
stemlic) genau Beftimmen, aber in ben bei weitem Hiufigften
aud) nidt einmal anndhernd; oder mwie gro und in welder
Ridgtung toirfend foll man bdie Gewalt annehmen,

mit |

Jn groeiter Ridtung mitfjen wiv wieder die Mittel= |
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[dnger als taufend Jahre allen Einflitffen ber %ltterung

gebradyt 31 fein fcheinen, Dbei welder freijtehende Mauern
bon dDiefer Stdrfe ofhne Gewodlbe oder Dede fid) erhalten
fonnen.  Cr unterfdheidet dabei dreievlei Wrten bon Stas
bilitdt: eine qrofe, wenn bdie Mauer den achten Theil,
eine mittlere, wenn fie,den zehnten, und eine geringe,
wenn fie den swdlften Theil ihrer Hohe jur Stdrte hat;
su weldem NRefultat er durd) die Beobadhtung der Wiauer-

- ftarfen Bei einer gro}gen Anzahl Der verjdjiedeniten (Sjebau‘oe

welder ein feftiger Sturmmwind auf eine freiftehende Maner |
wirtt? Wir wollen daher die aus der Crfahrung abftrahir=
ten Regeln fennen lernen, und hierbei dem Nondelet’jdhen
Werte folgen, weil fich daffelbe auf eine qrofe Menge von |

Beobachtungen ftiist,
mit audgefiihrten BVauwerfen qut iibereinftimmen.

Um in die bielen mbglidhen Fille einige Ordnung ju
‘bringen, wollen tir die Mauern unter den Umftanden ein-
peln betvachten, unter welden fie am gewdhnlicdhften in der
Ausfithrung vorfommen,

8. 3.
Jreiftehende Mauern.

Juerjt ijt ju bemerfen, dap in den meiften Fdllen auf
bag Ferdriidtwerden der Mavern durd) ifhre eigene Laft feine
Jiidjidt ju nehmen ift, indem die durd) andere Umftdnde
bedingte Stdarfe eine o grofe Grundfldche gibt, dap bie
juldjlige Velajtung auf ben Quubratgoﬂ bei meitem nidht
erveicht foird.

Die etner Mauer 3u gebende Stirfe Hiangt biel mehr
al3 bon dem |

bon der Ldnge und Hohe der Mauer ab,
Wap der riidwirfenden Fejtigteit der Steinart, woraus fie
bejteht.

Jtondelet hat jeine Negeln bon bden nod ftehenden |
Mauern in den Ruinen bder Stadt Wdrienne, welde in der
Gampagna bon Hom nahe bei Fivoli liegt, abftrahirt, die |

und die hievausd abgeleiteten JRegeln

l

gelangt 1jt.

Gs ldgt fidh endlih nicdht einfehen, dag eine Wauer
bon geiffer Qinge mehr Stabilitdt Haben twird, wenu fie
einen. Winfel einfdhlict, al8 wenn fie in geraber Linie forts
[duft, und nod) mehr, twenn fie stweimal gebrodhen 1jt oder
gar ein gejchloffened BVielet bildet, fo dap aufer der Hibhe
aud) die Qainge (in ungednderter Ridhtung) auf die Stdrfe
per Mauer beftimmend einwirft,

Hiernad) qibt Rondelet bei Mauern, bdie eine ges
Ydloffene Figur bilden, folgende Regel: Die Linge Dder
Mauer ab, Fig. 433, jebe
man mit der Hohe bc der-
felben recdptivintlig sujammen,
und ziehe die Hypotenuje ac;
theile Dann bie Hohe be in
-8, 10 ober 12 Theile, je

it 1 nadpem man der Mauer

S 13 eine gqrbpere ober gerimgere

| 7 Stabilitdat geben will, trage

i einen oldhen. Theil von c

nad) d auf ac, und jehe

de parallel 3u bc, jo bes

ftimmt eb die der Mauer ju gebende Starfe. Um Diejed

Map durd) Rehnung ju beftimmen, ziehe man df parallel

ab, jo it df = eb undb A abc oo A dcf, und
man Hat

fig. 433.

abtdl —'acdo;
fest man nun ab = 1; bec = h, jo ijt

1.c0db=ac: dec; nnb.jeht: man
ber llgemeinheit wegen cd = -—}1-; b, df = x,. 101,
meil ac = Vab? + be?,
| 1
B e \/ab‘z - be? : *II h
122h
llt'lb by~ . \/12 + ]_:1_2
©s jei,3. B. ab — 1 = 60 Fuk, bc — h = 32 Fuh
und n = 8, o finden tir
i b 92 e
et 8 \/602 + 32+¢2 T / %uﬁ.
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_ ' Gtdnbe bie Mauer ifolitt, o wiitden wir die Stirte gleidh
¥ h 32 |

8
Da wir Baditein angnommen Hhaben, jo twerden toir
ftatt 3,029 Fup 3'h Steit und fiir 4 Fup 4 Stein an-
nefhmen miijjen. Bet einer Linge der Badfteine vbon 10,4 Joll
und einer Breite von O Jdl ggbe Critered 3,74 Fup, und
Qetstered 4,32 Fup.

©oll diejelbe Mauer vin lagerhaften Brudhfteinen aus-
gefithrt toerden, Jo Haben ‘ir nad) der im §. 1 Ddiejes Ka-
pitels angefithrten Regel, de Proportionen:

8 40 =3¢ .2 worals - x =40
ud 8 210 =43 : 1, woraud x = 5,3 Fuk.

e

7 = 4 gefunden Hwen.

derner, wenn ir gaiy unregelmdfige Gejdhiebe bvor= |

audjesen, nac) demjelben §
Sl gili e x =69 fuk.
und 8 : 15 =43 : 35 x = 8.6 Fup.

Dagegen wenn twir anz vein bearbeitete AWertitiicte
annefmen

BEr Q=0 ¢ 1 X e=rd T By
und 82 6:=43 : x x = 3,2 Fuk.

Da nad) der gegebener Regel die Stirte einer WMauer
mit Der Linge derfelben jufeicdh) abnimmt, o dafy, wenn
wiv eine ftetige gejdhlofjene Yurve, 3. B. einen Kreis, bder
bont der Wiauer umid)lofien pird, annehmen, und bdiejen als
et Polhgon bon unendlid) ‘(einen Seiten anjehen, toir am
Gnde gar feine Stirfe fiir die Wlauer finden toiirden, jo
gibt Nondelet fiir diefen Fll die Negel, in den gegebenen
frets ein requldres Swilfec su legen, und deffen Seite als
die eine Sathete ded vedhtwnfligen Dreiedd anjujehen, 3u
pem die Hohe der Mauer Be andere bildet, und dann wie
vorhin ju verfabhren; ober ia die Seite Des Swolfeds nicht
jehr diel fitrzer ift al8 die Halfte ded Halbmefjers ded um
pad JBwodlfed bejd)riebenen Kreifes, dieje Halfte als die
Linge der Mauer anzujeher.

€8 jei 3. B. ein Kret von 56 Fup Durdymejjer mit
einer 18 Fup Hhohen Maue: ju umjd)liegen; man joll Ddie

Stdrfe derjelben Dejtimmen.
D6

4
= 14, h = 18‘; und wemn wir aud) hier wiedex n = 8
Jegen, jo finben tir

14 . 18
8 V14?4182
[dingen 3u nehmen wdren.

“Man fieht leiht, dap man auf dieje Weije bald auf
Abmejjungen fommt, die jdvddher werden, ald die in §. 1
diejes Sapiteld fitr die vrjdhiedenen WMaterialien ange-
geberten minima, unter wlde man natiirlih nicht Hinab-
qehent darf.

Bet dergleihen Einfrioigungsmauern findet auperdem

Jtad) der eben gegeberen Negel hHaben wir 1

_——
—

X

= 1381 Fup, wofiir 1!, Stein-

Adyted Kaputel.

gewdhnlich nod) die Bebingung {tatt, dap fie einem getvalt-
famen Gindbrude einigen IWidberftand entgegenfehen, oder wie
man fidh ausdzudriiden pflegt, dem erften Wnlaufe widers
ftehen follen, und in diefer BVesiehung bdiirfte eine Stirke
bort 1% DBadfteinldngen ald ein Minimum anzunehmen
fein: denn wird in einer jolden Mauer aud) ein Binbder=
ftein Herausqezogen, fo entfteht doch noch fein Lod), el
auf der anbdern Seite nod) eine Liiuferveihe davor legt, was
bei einer nur 1 Stein ftarfen Mauer nidht der Fall ift.

S. 4.

HUmfangsmauern, die eine Decke oder ein Dady tragen,
jedod) nicht Widerlager von Gewslben find.

a) Wenn nuv ein Gebdlt vorhanden, mithin das
Gebdubde einftodig ift.

Rondelet fest Hier Gebdude mit einer jolden Dad-
 pber Dedenconftruction voraus, die nidht nur feinen Seiten-
jhub auf die Frontmauern vevanlapt, jondern bei mwelder
 durd) die Bundbalfen nod) eine BVeranferung devielben bemwirft
wird. Haben Hierbei die Ge-
bdude gar feine Scheidetndnoe,
e bilben fie aljp nur einen freten
\ Raum, wie 3. B. Reit= und

0 Grercierhdujer, und fjtehen oie
Frontmauern threr ganzen Hiobe
und Linge nad) frei, o jepe
man in Figq. 434 die Hohe
AB bvom Fupboven bid unter
die Bundbalfen mit der lidhten
Tiefe AC des Gebiubes redht=
winflig jufammen, jziehe die Hypotenuje BC und trage
auf diefer bag Stild BD = Y12 AB ab, o gibt die aus
D ju AB parallel gejogene DE bdie Stdrfe der Wiauern
an. Beseidnen wir wieder AB mit H und AC mit T,
{0 Haben ivir, auf diejelbe Weife wie friiher, die Stdrfe

Hi ok
12 M HEL e

@ind aber die dad Dad) tragenden Mauern auj eine
geifie Hohe von andeven Vautheilen, oder bon angelehnten
Diadjern geftiibt, mwie bei den mit Valfendecen verjehenen
Bafjilifen, jo ioll man, nad) Fig. 1, Taf. 82, Ddie ganje
$Hihe der Mauern ju der duperen CB addiren, Hierbon den
24ften Theil nehmen und Ddiejen auf die Hypotenuje BD
bon B nad)y E tragen, jo dak, wenn wir die ganze Hohe
= H, OB =l und  ‘Al)w= Dieben, die Stdrle ver
Mauer aber mit x bezeidynen,

(Hii T o
o4 VH? 4 T2 wird.

Kig. 431.

A

X

S

b, G




Starfe der Manernt und SGetwolbe,

. Ronbdbelet weidt die Ridtigeit feiner Regel an melh-
reren perartigen Gebduden nad), namentlidh an italienijden
Bajilifert; und da n den Fdllen, wo man alle die verjdhie-
pertent, auf Jerftorung der Mauern eintvirfenden Umitinde
nidht in Nednung bringen fann, jedenfalld aber Hihe und
Tiefe der Gebdude in biveftem Berhdlinip Dberiidfichtigt,
auferdem die Refultate mit ausgefithrien Gebiduden genau
genug iibereinftimmen, fo fann man bdiefelbe in bejonbderen,
bon den getwdhnlidyen abiweichenden Fdllen wohl gebraudyen,
um wenigjtend eine Grenze ju erhalten, unter twelcdhe

man nidt gehen darf.

b) Wenn die Gebiude ausd mehreven Stodwervfen beftefhen,
bie durd) Dedengebdalfe getvennt jnd.

Hier haben tir e3 mit den Mauern unjerer Wohn=
gebdude zu thun, fiir welde e3 toeder an Beijpielen, nod)
an ujuellen Negeln fehlt, jo daB man jelten iiber die jol-
den Mauern ju gebenden Stdrfen in Feifel fein toird.

Nuf die Stirfe diejer Mauern, bejonders auf die der
Aupen= oder Frontmauern, wirfen jo manderlei bejondere
Umijtdnde ein, daf Ddieje oft allein jdon bejtimmend auf=
tretenn. Hierher gehoven: Ddie Wnbringung eined majjiven
Hauptgefimies, deflen Abmefjungen, namentlich deflen Aus-
[abung, die ©tdrfe der YMauer bedingt; ferner der noth-
endige Sdub gegen die Witterung, der oft eine gemwijje
Dide der Mauer nothig madht, die aus rein {tatijden Griin-
pent itbermdBig erjdeint. An mandjen Orten Hhat jogar Ddie
Baupolizet den Vaumeijter der Miihe enthoben, fiir jein
Gebdude die angemefjenen Mauerftarfen zu juden, indem
ein Gefess dad Minimum derjelben beftimmt. Getvdhnlich ijt
pann die gervingjte Mauerftdirfe ded obeven Stod-
erfd borgejdhrieben, jo dap, da die unteren Mauern nidt
weniger, jondern gegentheild, jhon einem ftatijden Gefiible
nad), immer mehr haben miifjen, diefe Veftimmungen jehr
erfeichtert find.

Eine ziemlich allgemein giiltige NRegel fiir getwdhnliche
LWohngebduve ift folgende: Jijt pag Stodvert 11 bis 14 Fup
hod), betrdgt die Jimmertiefe nidht {iber 20, und die freie
Linge der Frontmauer nicht itber 32 bis 33 Fup, fo find
bie Frontmauern 1'% Stein ftarf aufjufiihren; bleibt aber
die Bimmerhohe unter 11 Fup, o reidht, gutes Mate-
rial und fleigige Wrbeit voraudgejeht, eine Stdrte bon
1 Steinldnge aud. Jft dabei dag Gebiduve mehritodig,
jp gelten diefe Abmefjungen natiitlich fiir dad oberfte, und
man legt dbann in jedem tiefer gelegenen Stodmerfe ber
Mauerftarfe gewohnlih o Stein ju. &Sind indejjen Ddie
eingelnen Ctagen nidht itber 12 b8 13 Fup hod), und be-
abfidhtigt man nidht, die Ctagengebdlfe auf die Mauerabjate
su legen, jo fann man die vborhin angegebene Mauerftdrfe

Breymann, Bau-Conftructionslehre, 1. BVierte Auflage,
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fiir stwet auf einanber folgende Stodwerte bibehalten, und
erft bei bem bdritten o Ctein an Stdrfe jilegen.

Ronbelet gibt fiir die Beftimmung tr Mauerftdrte
ber Frontmauern folgende Regeln:

$Hat das Gebiude nur eine Reihe Jinmer bder Tiefe
nady, aljo feine Mitteljdheidemaner, jo addie man Fu der
lihten Tiefe des Gebdudes bie halbe Hihe Hi3 unter das
Dad), und nehme von diefer Summe den 2ten Theil al3

Mauerjtdrte.
Nennen toir daher die Tiefe t, die £HhHe h und die

Mauerftirfe x, jo haben wir
P

R 2 fi gl

24 480

$Hat bag Gebiude aber ztvei Reihen Jinmer der Tiefe

nad), fo nehme man bon der Halben Sumnu dex Tiefe und
Hihe den 24jten Theil ald Mauerftdrte, oer nad) obiger
Beeidhnung

1) xi=

h oL ¢
9 hifit
2) X Shimne e E 0

Wus dem Rondelet’(den Texte geht ndht hHerbor, ob
diefe Jo gefunbdene Stirfe fiiv alle Stodwate Dbeibehalten
oder nur dem oberen gegebent werden joll, mobei dann aber,
fitr Den lesteren Fall, nativlid) aud) nur e Hohe diejes
leteren Stodwerts in Rednung gejtellt weven Ddiirfte.

Vergleidhen twir die Rondelet’jdhe Fomel in Bejug
auf die lepte BVorausdjebung mit der oben geebenen ujuellen
Regel, 1o dap wir t = 20 und h = 14 Fuf jeben, jo
evfalten wir nad) 1)

x = 220 F 20 L1o
was, Badfteine angenommen, aud) auj ene Stdrfe bon
1, Stein fiihren tiirde, da man nidt vohl unter der
gefundenen Stdrte bleiben darf, die Stirte bon Badjtein-
mauern aber immer nur um eine Halbe Stetildange ab= oder
sunehmen fann, |

Unter den bis jest betrachteten Wuper= oder Haupt-
mauernt Haben toir die Frontmauern berjtawen, d. h. die,
welde in der Negel die Gebdlfe tragen, jo dap die Giebel-
matern nidht al8 Trdger mitbertvendet tevien. Bei einer
ioldhen Anordbnung der Gebdlte Idnnen dic Giebelmanern
aud) fdhmwdder aufgefithrt toerden; twenigjtmsd fann man
dbie fiir Dag obere Stodwert der Hauptmatern gefundene
Stirfe durcd) mehrere Gefdhoffe in den Giebelmauern bei-
behalten. | |

Hierbei ift indefjen voraudgejeht, dap die Gebdude nidht
tiefer ald fang, auperdem die Giebel durd) eine oder mehrere
Mitteljheidemauern verbunden find. Gegentheild miifjen bei

fehr tiefen und nur einen eingigen freien JNaum bildenden
| $6
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Gebduden (tie bei  Grercier= oder Reithaujern 2c.) bdie
Giebelmauern, wenn fie nidt ettva durd) angebaute Treppen=
haujer 2c. verftdrft find, oft ftdrfer als die Hauptmauern
aufgefithrt terden, tweil jie der BVeranferung durd) bdas
Dadyqebdlf verlujtig gehen, gewdhnli) den Stiirmen jehr
audgejebt jind, und oft nod) einen hohen und {dweren Dadh-
giebel 3u tragen Haben. Jn jolden Fdllen diirfte man fie
al3 freiftehende Cinfriedigungdmauern betrachten und ihre
Stirfe den fiiv jolde Mauern gegebenen Negeln gemdp be-
jtimnten.

Um die Mauerftdrten fitr Thitrme ju finden, fann man
die ganze Hohe ve3 Thurms in Stodwerte bon 15 Fup
$Hohe theilen, dem oberften 1Y, ©fein, und jevem tiefer=
liegenden eine um '/ ©Stein gropere Stdrte geben. Die
hiernach Dbeftimmten Stdrfen diivften hinveidhend jein, tweil
die Mauern der Thitrme nie jehr lang ju jein pflegen, und
augerdem die gejd)lofjene Grundfigur und die im Jnnern
angebrachten Gebdlfe 2c. frdaftige Verftarfungen bilden.

Redtenbader qibt in der bierten Wuflage feiner
,Nejultate fiiv den Majdhinendbau” folgende Formeln zur
Bejtimmung der Mauerdiden vbon Wohn= und Fabrifgediu-
dert.  Nennt man:

t die Tiefe Des Gebduved, d. §. die auf die Ridhtung
pe3 Dadfirjtes jenfrechte Hauptabniefjung ved Ge-
bauves,

h;, he, h3, Die Hohen der Stodwerfe in der Ridtung
pon oben nad) unten gejdhlt, und

e, ez, €3, die Mauerdiden tn den eingelnen Stodwerten,

o ift:

e__tlh,

T Ok
e__t,h[+ha
TS0 i 25

B, t | ]'11 ‘I‘h? +h3_
R 25

Die Art ded Materiald ift niht angegebent, und man
ird bielleiht gute Badijteine ald joldes voraudjesen, und
panmit die angefangenen halben Steinlingen fiiv voll redhnen
oiirfen.

Ueber die ben Kalt=-Sand-Pijémauern su gebende Stirte
fiihrt Cngel Folgendes an.

&3 fteht nad) Crfabrungen fejt, dak bdie Stdarfe bder
Davern jeder Conjtruction bon der Linge und Hihe der-
telben und dabon abhingig ift, ob diejelben in BVerbindung
mit andern Baulichteiten oder tjolivt ftehen, endlich ob die-

Adhted Kapitel,

jelbent ein Gebdlt, ein Dad) ober jonft irgend eine Qaft
tragen oder ob Ddiefe8 nidht der Fal ift. $Hiernad) wird
man den Mauern cined Wohngebdudes, bei teldhem bie
Umfafjungsmauern durd) Mittel- und Queridheidetvdnde ver-
bunden find, andere Starfeabmefjungen geben miiffen, al3
vent Umfang3mauern von Sdeunen oder Sdafftallen, und

dDiefert tvieder andeve aI?a freiftehenden @arten-— pder Hof-
mauern 2c.

Bei unbededten Mauern, wie Hof- und Gartenmauern,
witd nddft der Hohe die freie Linge derjelben Fu beriid=
fihtigen fein. Grfahrungsgemdp fteht feft, daff man in die-
jem Falle, mit Siderheit filr die Stabilitit der Mauer,
peren ©tiavfe auf s threr Hohe annehmen fann., Werben
vergleien Mauern Hoher ald 10 Fup, jo witd man fii
jeven Fup daritber '/ PBoll der Stdrfe julegen miifjen.
Gine jehr grofe Lingenausdehnung einer  jolden Mauer
mad)t die Anlage von Verftarfungpfeilern in @ntfernungen
bon 36 bi3 40 Fup nothwenbdig.

Diernach) toiirde eine 10 Fup Hohe Emauer — %uﬁ

pder 15 8011 (Engel hat 12theiliges Fupmaf im @mn)
jtart terden milfjen; eine 15 Fup Hohe aber eine Stirfe =

1
BQ Jup g Joll = 17, big 18 Boll befonmmen.

3u bemerfen ijt dabet, dap zu der Hohe der WMauer
pie, ettwa aud andern Steinen aufgefithrie Plintenmauer
mit hingugerechnet werden muf.

Tragen die Mauern ein ridhtig conftruirted Dach mit
einer durd)gehenden Valfenlage, fo toird durd) eine jolde
Unordbnung die Stabilitdt derfelben nur vermehrt, und es
fommt neben bder Hohe der Mauern Hauptjadlid) auf bie
Tiefe oer Gebdude an. WAuperdem wird ein Unterjdied in
ven Mauerftdrfen dadurd) bedingt, ob man e3 mit Wohn-
gebduden, welde durd) Mittel= und Querjdeidemauern in
berjhiedene Gemdder getheilt find, 3u thun bhat, oder ob
Wirth)daftsgebduve, ivie Sdafftdlle oder Sdeunen, mit
einem moglidhjt freten Raume gebildet tverden jollen.

Bet den Umfangdmauern bon Wohngebduden fann
man, auf bielfdltige Crfahrungen geftiit, /o der Hihe al3
hinreidhende Stirfe annehmen, wobei man, twenn dad Ge-
baude mit nur einer Wittelmauer verjehen itber 15 Fuf
tief twerden joll, filr jeden Fup der Tiefe iiber 1D Fufp

'Yy Boll (= 4% FuB) der Wauerjtdrte juzulegen Hat; be-
fommt da3 Gebdude aber zwei Mitteltvdnde, Jo geniigt eine

Gup) fii

1
Sulage zu der Mauerjtdrfe von /5 Joll (= o

jeden Fup groperer Tiefe.

Hierbei joll man aber bei einem Gebdude bon nur
15 Fup JTiefe ohne alle Mittelmanern s der Mauerhihe
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jur Stdrte nefmert; aud) bet den obigen Beftimmungen die
angefangenen Jolle fiir voll rvedynen.

3. B. einem Gebdude von 15 Fup Tiefe ohne innere
Unterjtiibung und von 9 Fup Hohe, von der Sodellinic an

. 9
geredynet, wird man 3 dup over 1‘ 2 Mauerjtarte geben.

©oll dad Gebdude aber mit einer Mittelmaner 8 Fuf in
peit Wanven hod) und 40 Fujs tief werden, jo ift die Wand-

3 8 25 . :
Hivie = N dup i SDH’ = 1,5 (immer zwilftheilig

Map verjtanden).

Den Mittelmauern joll man, nad) Cngel, twenn
jtoei dergleichen borhanden find, die um 2 Joll verringerte
Stirfe der Umfangdmauern geben, und twenn nur eine an-
gelegt wird, Dbiefe mit den Umfangdmanern von gleidher
Stirte maden.

Querjdeidetwdnde diirften mit Yo ihrer Hihe tmmer
jtarf genug jein.

Grofe leeve Rdume, wie Shafftalle und SHeu-
nen, welde gewdhnlich ein oder 3wei Unterziige befommen,
wiitden daher mit den Wohngebiuden gleihe Mauerftarten
in den Umfajjungen erhalten diirfen, twenn nicht, bejonders
bei ©djeunen, der Drud ded in denfelben aufgethitvmten
Getreides und bei Sdhafftallen die Belaftung des Dadge-
bilts durd) den Futtervorrath Beriidjichtiqung verdienten.
Engel hat daber, bei Gebiuden diefer Art, aufer der Ticfe
aud) nod) die Lainge in Betrad)t gesogen und 3war derge-
ftalt, Daf er ju dem neunten Tfheile der Mauerhshe nod)

vie Quadratwurgel aus der Summe der einfadjen Liinge

und Tiefe ald Bievtelzolle hingu addirt hHat. Soll aljo 3u
einer Sdheune von 200 Fup Linge, 40 Fup Tiefe und
10 Fup Mauerhdhe die Mauerftirte beftimmt terden, {p
hat man Ddieje

N A TG

h

wennt h die Hohe, 1 die Linge und t die Tiefe in 12thei-
ligen Fupen ausdriidt, ju bezeichnen, Alfo

101 / i
5 11,33

V200 + 40 155 R

4 4

e N
poer 167,

©ollte dagegen bdie Sdeune nur 50’ lang und 36
tief werden, bei 10 Wandhohe, fo Hhatte man die Mauer-
ftarte

R0 vV 86
= 5 Tub + —-4—89 ol = 11,33 + 231

= 13,64’ ober — 14 anzunehmen.

Cngel fithrt nun an, dap faft bei allen von ihm in
Lommern 2, Dbefidhtigten, in Kalfjand-Lijé aufaefithrien
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Sdafftall- und Sdeunenbauten fidh dad Produft Ddiefer
Formel iibereinjtimmend mit den Mauerftarten gejeigt Habe,
pafy e3 aber feinem ZBieifel unterliege, dap in der Prayis
wegen mander, bon Dder Lofalitdt oder der Gigenthitmlich-
feit bedingter Umftande nidht immer genau ,nad) der Theo-
rie” verfahren twerden fdnne und Ddiirfe, e3 bielmehr Der
Ginficht und JIntelligeny de3 Vaumeijterd iiberlajjen fverden
miiffe, je nady Umjtdnden, die Mauerjtdrten zu bergroRern
pder ju berfleinern, und bdap mit den angefiihrien For-
meln den Bauunternehmern nur ein Anhaltd8puntt gegeben
jein folle, um dad Minimum der NMauerjtdrfen u beftim-

- men, unter weld)ed ohne iiberwieqende Griinde nidt gegangen

erden Ddiirfe.

Dadygiebel ftellen fich), von Bijé aufgejtampft, twegen
per durd) die Form verurjachten Sdierigeiten, als nidht
bortheilfhafjt heraud, und follen nad) Engel daher majjiv
bon ©tein ober bon vorgemauertem Fadioert Hergejtellt
verdert. | ‘

LWebdele jagt iiber den widhtigen Gegenjtand der Starte-
beftimmung bet Pijémauern gar nidhtd und fiihrt nur ein
Beifpiel an, wonad) eine Giebelwand 26 Fup (prenf. Maf)
[ang, bon bder Plinte i3 unter die Valten 11 Fup Hod),
16 3oll ftarf, von DHier bi8 jum Kehlbalfen, in einer Hilhe
bon 7 Fup, 9 ol ftarf war, und {idh) twihrend drefer
Jahre, obgleid) {ie gegen dbie LWetterjeite gerichtet twar, gans
unverjehrt erhalten hat.

Wehritodige Gebdude von Kalfjand-Pijé {deinen
013 jet nodh) nicht jur Ausfithrung gefommen zu jein, dod)
ditrfte e3 feinem Bweifel unterliegen, dap ihre Ausfiihrbar-
feit thunlid) ift, da ja dergleidhen bon Lehmpije vbon Sadhs

erridhtet fino.

8. b.

Scheidemauern.

Bei den Sdheidemauern eined Gebduves haben tir
die, weldhe sum Tragen der Gebdlfe dienen, bon benen, die
nur die btheilung eined Raumed begoeden, twohl zu unter-
icheiden; Denn die erfteren Haben oft eine groBe, ja grogere
Qaft alg die' Hauptmauern zu tragen, und {ind den Cridiit-
terungen durd) die elaftijen Gebilte audgejeht, wahrend
bie lepteren nur i jelbft su tragen Hhaben und feine Kraft
borhanden ift, die fie aud ihrer Inothrechten Stellung Fu trei-
ben fucht. Diefem Unterjchiede wird jehr haufig nicht die
qehbrige Beriidfichtigung gejchentt, und die eben jo Haufige
alg [dftige BVerjadung der Gebdlfe in den Wohnhaujern ijt
diefer BVernadldffigung zuzujdreiben.

Wenn  die Mittelmauer eined Gebdudes dad Gebdlt in
jeiner Schmwerlinie unteritiit, jo frigt jie eben fo biel al3

beide Aupenmauern jujammengenommen, toird aber, wenn
36 *
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bie ®ebdlfe fiir die ihnen auferlegte Velaftung zu jdhwad)
jind, jo daf jie jid) duvdhbiegen, auj ene hvchjt nacdhtheilige
vt erjditttert, nadhtheilig bejonderd dadburd), dap die ent-
jtehenden Seitenprefjungen in verjdjiedenen Hihen und
bort entgegengejebten Seiten fommen fonnen, wie jolcdhes
i Figur 435 beijpieldweife angenommen ijt, two durd) die

beigeseichneten Preile die beablichtigte Bewegung der Mittel-

Fig. 435.

77

o

%

mauer angedeutet wird. Hiernad) ift e3 getip gevedhifertigt,
ver Mittelmauer eines Gebiudes Ddiefelbe Stirfe tvie den
Aupenmauern 3u geben; ja bei fehr tiefen Gebduden mit
(hwachen Gebalfen und nur einer Mittelmauer wohl nod
eine grofere.

Sind et etwa einen Sorridor einjdlichende WMittel-
mauern vorhanden, fo fonnen die in Fig. 435 dargejtellten
nadtheiligen Cridiitterungen nidt in dem Mape eintreten,
wetl toir den Theil ded Gebdlts, der zwijdhen beide Wauern
trifit, al8 unbiegfam anfehen Ddiitfen. Jn diejem Falle
fonnte vielleiht die fiiv das obere Stodwerf der Aupen-
mauern gefundene Starfe fiiv die ganze Hohe der Mittel-
mauern beizubehalten fein.

Bei zwei Mittelmanern fonnten die Uupenmauern
jdhwdder genommen twerden, da fie offenbar bei einem ftei=
fen Gebdlf fehr twenig ju tragen Haben. Dod) ift u be=
riidichtigen, dap fie durd) die dielen Fenjterdfinungen ge-
Jhacdht werden, auBerdem aber aud) den Einwirfungen der
Sturmivinde audgefebt find, und immer einiger Dide be-
viirfenn, um dad leidhte Cindringen ber Kdlte pder groper
Wirme in die umjdlofjenen Rdume ju verhindern.

Die Querjdeibemanern eined Gebdudes hHhaben
nur {id) jelbjt zu tragen, und auferdem twird ihre lothredyte
Stellung durd) die Gebdlfe und deren Fupboven gejidert,
jo daB fie fo {dwad) aufgefithrt twerden bdiirfen, al§ Ddie
Natur ve3 Waterials diep zuldt. Da nun aber jeoe jolche
Sdeidemaner, da two fie aufhort, einen jogenannten dand-
balfen 3u tragen Hat, der der Qinge nad) auf ihr jein Auf-
[ager befommt, {o mwird phierdurd) ecine Stdrfe bon Dder
Qinge eined Vadjteind bebingt, die man bdanm aber aud
unbeventlid) durd) mehrere Stodwerfe beibehalten fann; und
nur, wenn diefe ungewdhnlidh) Hod) und die Jimmer jehr

Adyted Kapitel.

tief, mithin die in Rede {tehenden Mauern bebeutend lang
jind, wird man im unteren Stodwerfe einer Starfe von
1Y, Steinldngen bebditrfen.

Hier ift nur von der wegen der Stabilitidt der Mauern
nothwendigen Stdrfe die Nede getvejen, und e bedarf feiner
weiteven Crlduterung, dap bejondere Ginridtungen oft qri-
pere Stdarvfen bedingen fonnen. Hierher gehort die Anord=
nung bon Nijden und Wandjdrdanfen, und (bejonders bei
pen Mittelmauern) die in den meiften Fillen jehr vortheil-
Dajt zu treffende Dispofition- der Raudyrdhren in der At
paf fie in der Stdrfe diefer Mauern Plab finben.

Giner bejondern Crwdhnung verdienen nod) die mit Fu
pent ©deivemanern gezdbhlten Umjdhlieungen der jogenann-
ten Treppenhaujer. Wenn lehtere, wie e3 am dortheil=
haftejten ijt, durd) alle Stodwerfe rveichen, jo treten fiiv die-
jelben fajt die gleidhen Umitdnde auf, wie fiir die Front-
mauern, denn da die Gebdlte Hier audgejdhnitten tverden
mii{fen, o ftehen die Mauern auf der der Treppe jugefehrien
Seite in threr gangen Hobhe frei wie jene. Und tvenn bdie
Lreppenhdujer aud) getwshnlih nidht jehr grof, mithin bdie
Mauvern nidht jehr lang {ind, fo fommt dodh der nadhtheilige
Umijtand Hingu, dap fie durd) den Gebraud) der Treppe,
bejonderd twenn diefe bon Holy ift, nidht unbedeutend er-
|chiittert twerden; fo daf fiir die Mauern der durd) die ganze

~ @ebdudehdhe reichenden Treppenhiujer diefelbe Startemwie

fiiv die Mittelmauern anzunehmen fein tird. Bei unter=
wilbten Treppen Haben wir frither dhon, in getwdhnlichen
Oillen, eine Stdrfe bon jwet Steinlingen al8 ndthig ge-
funden. Gine der Treppenhaudmauern ift haufig zugleid
Frontmauer, und da bei diefer auf ber der Treppe zuge-
fehrien ©eite feine Mauerabjdle angebrach)t werden tdnnen,
jo wird man ihr dbie mittlere Stirfe der iibrigen
rontmauern durdiveg geben miifjen.

Rondelet mad)t die Stdrfe der Sdheidemauern bon
per Fiefe der au thetlenden Rdume und von der Stodiverts-
hohe abhingig, und gibt die Jegel, diefe beiden Nage 3u
aodiren und der Mauer den 36ften Theil diejer Summe
al3 Stirfe ju geben. Jft daber die lidhte Tiefe Ded Ge-
bauved 3. B. gleih 40 Fup und die Stodwertdhohe gleid)
12 Fup, fo wire die Stirfe der Mauer nad) diejer Regel
pDeY

x =252 4u. . gk

Die Starfe des Mauertoertd in den Fadwerfs= pder
Riegeltodnden ridhtet fih nad) der Stirfe ded Holzed der=
jelben, da diep dad tragende Mittel, die AuSmauerung aber
nur Audfitllung ift. Da indeffen die in diefer Veziehung
nothwendige Stdrfe ded Holzes, toie toir jhdter jehen tver=
bent, oft fehr gering ausfdllt, jo tritt wieder die Natur ded
Steinmateriald al8 Bejtimmended auf, indem tir friiher
im §. 1 diefed Kapiteld gefehen haben, dag man eine haltbare



Stavte der Maitern und Gewdibe.

Jusmarerung von Badfteinen nicht wohl unter ' Stein-

fdnge, bon unregelmdpigen Brudhfteinen aber nidht unter |

6 big 7 Boll ftarf madyen darf.

8, 6.

GBrundmauerin.

Wir Haben bisher bei den Wauern jtillychiveigend einen
durdjaus feften, unwandelbaren Grund angenommen, 10 Daf
bie Mauern unter einem lothrechten Drude wobhl 3eroriidt,
nicht aber tiefer in ihre Unterlage einqgedriidt toerden fonn-
ten. Ferner Haben toir nur die Hohe der Niauern itber Der
Groe in BVetrad)t geogen, nidht aber den Theil perjelben,
ber bont Grde bededt zu jein pylegt.

Da i) der fefte Grund faft immer et in einiger
Tiefe borfindet, aud) aus andern Griinden bdie WMauern
immer auf eine gewiffe Tiefe in Ddie Crde einge)dhniten
werben miiffent, Jo find Bhiersu Mauertheile erforderlic), die
wiv unter dem Namen der Grundmauern zujanimens

fafjen.

Die eigentlichen Stodmwertsmauern vedynet man, wenig=

itens bei ben LWohngebduden, erft von Ddem Jupboden Dded
unterften Stoderts an, und da Ddiejer immer etwas itber
den Boden erhoht zu jein pilegt, fo entjteht zwijden ven
Stodmerfs= und Dden eigentligen Grundmauern nod) ein
bejonderer Mauertheil, den man Dden Sodel oder Die
Blinte nennt. Diefer bildet den fichtbaren Fup ves Ges
biiudes, und Jhon aus einem ftatijden Gefiihle macht man
denjelben breiter, b, §. gibt ihm gegen die Stirn per Mauern
auperhald einen Borjprung. JIn gewdhnlidyen Fdllen betrdgt
diefer etwa 1Y i3 2 Boll, und da man, enigitens bei
Baditeinen, die Junahme Der Mauerftirte nidht unter
'/, Steinlinge betragen laffen fann, fo entjteht aud) an
per innern Seite der Mauer ein Borjprung, der 'z bis
3 3ol su betvagen pflegt. Jugleid) dient Ddiejer lestere aud)
wohl zum Auflager der Eonftructionsthetle filr den Fup-
boven ded unterften Stodwerfs, jo dap man allgemem jir
die Stirfe der Sodelmauer H bi3 6 Joll mehr annehmen
fann, a8 filr die der unmittelbar daraufjtehenden Stod-
terf3mauer.

Die eigentlihe Grundmauer beginnt daher mit der
Oberflache bes dag Bauwerf umgebenden Bodens, und Dient
als Mittelglied swijen der Sodelmauer und demt Bau-
qrunde.  Diefe Mauer fann in verjdiedernen Cigenjdaften
auftreten: entweber dient fie dem oberen Wauerforper nur
ald Jundbament, oder fie ift zugleid) Stiipmauer ved Erd-
veih, oder Dient auferdem nod) al3 Widerlagdmauer fitr
ettoa unter dem Gebdude angebradhte Gewilbe.

In Beug auf ihre Cigenjdhaft ald Stitmauer werden
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wir weiterhin einige Worte anfiihren, ihre Bedbeutung als
Widerlagdmauer fiiv Gewdlbe aber in einem bejondern Para-
graphen tweitlaufiger bejpredhen.

Dient die Grundmauer nur ald Fundament ded dar-
itber aufgefithrten Wauertdrpers, ift fie alfo aufihre gange
Hohe in den Voven eingejdnitten und von beiden Seiten
wieder mit Crbe umgeben, jo leuchtet e3 ein, bdap Ddieje
Stellung threr Stabilitdt bedeutend zu Hiilfe fommt; und
e tdre, einen nidht nadgebenden Vaugrund und einen
nur [othrecht twirfenden Drud bvorausdgefest, fein Grund
borhanven, diejer Mauer eine grofere Stirfe als der Sodel-
mauer 3u geben. Die erjtere BVoraudjehung trifjt dfter zu
al die jteite; denn bdie Kompojante aud allen auf die
Mauer wirfenden Krdften toird jelten genau lothredht fein,
und jobald die nicht der Fall ijt, toird ein Theil diejer

- Srifte das Vejtreben dupern, die Mauer (biefelbe ald aus

einnem Stitd bejtehend angejehen) enttveder auf ihrer Unter-
[age fortzujchieben, oder um eine ihrer untern Kanten
3ut Drehen, und twenn erjtered aud) twohl jelten jtattfinden
wird, {0 fann lepteres um jo leidhter eintreten, tweil hierzu
nur ndthig ift, dap die eine Kante ded Fundaments tiefer
eingedriidt wird al3 die andere. Sdjon aus diejem Grunde
macht man die Grundmauern {tdrfer, namentlich an ihrev
Unterfldche. | |

St aber bder Baugrund nidyt abjolut feft , jondern
mehr oder weniger nadygebend, jo ift diep eine bejondere
Aufforverung, der Grundmauer einen Dbreiteren Fup 3u
geben.  Denn nimmt man filr den Quadratfuly Oberflade
ped Baugrunded irgend ein Gewidht an, dem er fidher wider-
jtebt, o fommt e3 nur darauf an, dag vorhandene Gewidyt
auf eine jo groe Oberflache ju bvertheilen, dap auj den
SQuadratfup nidt mehr davon fommt, al8 der Baugrund
i tragen bermag, um Gleidgewidt Herjuftellen; und man
wdre auf dieje Weije in den Stand gejest, aud) auf jebhr
eidhem BVoden fider su fundamentiren, wenn ed ein Mit-
tel gibe, Dag Tragbermdgen ded Vodensd mit
Siderheit z3u beftimmen. 2Wir fommen auf diejen
Gegenftand im bierten Theile diefes Werfed, wenn tvir don
den Fundationen bder Gebdude im Allgemeinen jhrechen,
augfithrlicher juriid, und nehmen bier an, der BVaugrund
jet bon Natur oder durd) Kunjt o bejdaffen, dap wir die
Grundmaunern mit Siderheit darauf jeben fonnen, und bdie
Breite ded Fuges bdiefer [esteren fet fiir den Fall, daf
Daburd) eine bejondere VBermehrung ded Trags-
bermbgensd, oder eine Bertheilung ded Druds
auf eine gropere Fldade beabjidytigt wiitde, gege-
ber, fo dag und nur nod) die Veftimmung der Stdrfe der
Grundmauern fiir einen feften Vaugrund zu betradhten

" bleibt.

Dariiber, dag man den Grindmauern einen brei-

teren Fup geben miifje, find alle Sdyriftjteller, die dariiber
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gejdhrieben Haben, cinig*), und e3 liegt dief in der That
aud) im Gefithl; aber um tie diel diep gejchehen joll,
paritber Herrjdht eine qrofe BVerjd)ievenbheit der njichten.
Bitruv jagt blop, man miifje den Fundamenten eine gri-
gere Breite geben ald den Nauern daritber; Palladio
glaubt, dap man bden Fundamenten bdie doppelte Stirfe
per 3u tragenden Mauern geben miijle; Scamojzzi will
nur den biertem, tvenigjtend aber den jech3ten Theil der
Starte zulegen, und Philibert Delorme Ddie Halfte.
Wir Haben jdhon ermwdhnt, dap nidht jowohl die Breite der
oberen Mauern, al8 die 3u fragende Lajt und die Trag-
fahigeit De3 Vaugrunded fiir die Breite ded Fupes ber
Grundmauern Dbeftimmend {ind. Um nun aber dod) fiir
gerdhnliche Fdalle (und bei feftem Baugrunde) einigen An-
halt zu DHaben, toollen wir der bon Gilly **) gegebenen

Negel: auf jeden Fup Hiohe der Grundmauer 2

bis 3 3oll der Stidarfe suzulegen, folgen. Gilly
hat 12theiliged Fupmap im Sinn, und e5 betrdgt daher
nad) jeiner” NRegel die untere Stirfe einer Grundmauer Y
bi3 '/s der Hohe mehr al3 bdie obere. Nehmen wir im
Mittel /5, jo Dbetriige diep in unjerem 1Otheiligen Maf
fitr jeden Fup der Hobe, auf jeder Seite der Grundmauer,
eine Junahme der Stdrfe von einem JFoll.

Die gropere BVreite ded Fupes einer Grundmauer (das
jogentannte Mauerred)t) fann nun entweder durd) eine
Bojchungsflache, over abjabiveije DHergejtellt werden. Der
erjte FFall fommt bet unjerer BVorausjebung, dap die Mauer
auf beiden Seiten mit Erde bedectt jei, nicht bor, jonbdern
nur Dder jtoeite. Den unteriten WUbjah, oder das Stiid
abed, Fig. 2, Taf. 82, pilegt man dag BVanfett der
Grundmauern ju nennen, und den Vorjprung defjelben etwad
groper al3 die iibrigen, die Hohe defjelben aber jo grop 3u
madjen, dap nidht etva in den Eden bet e und 1 ein Brud
entitehen fann. Cine Hohe von 15 bid 20 Joll wird DHiefiir
in Der Jegel geniigen. Die iibrigen Abjise madt man
4 bi3 5 Fup hod) und gibt ihnen gleiche Vorfpriinge. Diefe
[ebteren richten {id) nad) dber Bejdaffenbeit ded Materials,
pod) pilegt man {ie, de3 leidhteren Verechnens des fubijden
snbhaltd wegen, auf jeder Seite Vs Fup, ober zufammen
'/ Fup betvagen ju lafjen, wonad) fidh) aud) die nzah! der
Abjdhe ridhtet. €8 fei 3. B. in Figur 2, Taf. 82, bdie
Hohe der Grundmauer 15 Fug und die Stirfe der Soctel-
mauer betrage 3 Fup, fo wiitden toir eine untere Stirte

155 = 6 gup erhalten und diefe in
bier Abjdhe bertheilen, wie dief die Figur durdh) die ein-
gejchriebenen Sabhlen andeutot.

oer Mauer von 3 4

*) Cine Audnahme hiervon madt Heigelin in jeinem ,Hand-
bud) der neucften Sfonomijdyen Bauarten.” Tiibingen. Ofiander 1827

**) D. Oilly, ,Handbud) dev Landbautunit, Braunjdeig 1822
ber Bieweg. B, I. S, 318,

Nchtes Rapitel.

it ber auf die Grundmauer ju iibertragende Drud
[othrecht und trifit er die Mitte der Grundfldche, fo macht
man die Wbjdke auf jeder Seite gleid) grofs; finden bdiefe
Umitdnde aber mcht ftatt, jo mup bdon diefer Anordnung
abgetvichen, und e3 miifjen die Vorjpriinge an die Seite
gelegt toerden, too {ie der Stabilitdt der Nauer am bor-
theilhafteften find. Oft ijt man aud) durd) nad)barliche Ge-
baude oder Grunditiidfe gejroungen, die Abjdse der Maer
alle ober theilteije auf eine Seite zu legen.

Hat man eingelne ftarf belajtete Pieiler oder Sdulen
mit Grundmauern ju verfehen, jo wird man die BVerbrei-
terung derjelben auf allen Seiten jhmmetrijd), und iiberhaupt
jo anoronent miiflen, daf bdie Cinheit der Grundfliche des
Preilerd gletid) belajtet ift mit der der iibrigen Mauern,
unter beiden einen gleiden Baugrund borausdgejest.

g%y

Stiiymauern.

gutter- oder Stitpmauern gehoven jwar eigentlich
mehr in den Vereid) des Strafen- und Waijerbaues, dod)
fommen fie auc) bet Hodbauten juweilen bor, und toir
toollent 1hrer wenigjtend in diefer Bejiehung ertwihnen. €8
ijt Diep einer von den Fdllen, two jidh) die Groge und Ridh-
tung der auf die Mauer wirfenden Krdafte, wenn audy nidht
ohne biele Umijtdnde und nidht mit groper Sddrfe, dod)
aber toeit eher beftimmen lafjen, al8 in den friiher betrady-
teten Fdllen.

Da namlid) die Futtermauern bermdge ihrer Stabi-
[itdt dpem Drude der dabinter befindlichen Grde ju twider-
jtehen haben, jo ldpt {id), wenn man lehteren jeiner Grope
uno Ridtung nad) zu beftimmen vermag, eine Gleidhung
aufftellen, aus welder die der Mauer 3u gebende Stirfe Ju
finden ift.

Obne auf diejen Gegenftand ndher einjugehen, twollen
toiv nur bemerfen, dap Dbdie Veftimmung ded Erddrucdes
immer eine jdwierige und dod) twenig Gewipheit gebenbde
Operation bleibt *), toephaldb tir nur die fajt allgemein
Defolgte und aug der Crfahrung abjtrahirte Negel fiir die
Beftimmung der Stdrfe der Futtermauern anfithren.

Nad) diejer gibt man den Mauern Y3 ober Yy, im
Durdyjdhnitt dabher etma ?/; ihrer Hihe zur mittleren Stirte,
und eine einjeitige Bodjdhung, Dderen Anlage Y6 der Hibe
betrdgt. $ierbetr hat man aber darauf zu jehen, daf Ddie
pbere Starfe der Mauer twenigitens nodh) 2 ' big 3 ', Fup
betrdgt.

*) Giehe iiber diefen Gegenftand Hagen, Handbud) der Wafjer-
bautunit, Th. II. Bd. L. &. 3 2c., ferner: Morin’ s Hitlfabud) des
praftijden DMedjanifers, S, 287, und Sdheffler’d Theorie der Ge-
wilbe, Futtevmauern und eifernen Briiden, S. 292,



Starfe der Mauern und Gerwolbe,

Diefe lebtere Stdrfe ijt nothvendig, um der Mauer
an ihrer Krone genug Mafje ju verfdaffen, damit fie den
Cinwirfungen be3 Frofted befler Widerftand leiften fann.
gn die Fuge swifden der Mauer und dem Hinterfiillungs-
material dringt namlid) immer einiged Waffer ein, und wenn
piejed gefriert und Ddadurd) fein BVolumen vergrdfert, jo
brangt e3 eine ju wenig Maffe darbietende Mauer born
itber. Wenn diep aud) anfdinglidh) fajt untwahrnehmbar 1it,
jo ird e3 dod) bei jebem Frofte qroper, tweil bdie iiberge-
jchobene Mauer beim Wufthauen ded Cifes nidht toiever in
ihre urjpriingliche Lage zuriicttehrt. |

Die Dojfirung nad) aupen zu legen, Hat fiir die Sta=
bilitdt ber Wauer allerdings BVortheile, dod) find aud) alle,
bereitd im erften Kapitel ertwdhnten Nadhtheile mit bdiejer
Anordnung verbunden, und e3 wird, bejonders bei Hod)-
bauten, am angemeffenjten fein, die Mauer an der bordern
Seite [othrecdht oder nur mit einer fehr geringen Bdjdung
angulegert, die nac) unten zunehmende Verbreiterung auf
die innere Seite zu bringen, und in Wbjdken bon etwa
4 bi3 O Fup Hobe anyuordnen. Fig. 3, Taf. 82, seigt eine
hiernad) angeordnete Futtermauer von 14 Fup Hohe mit
[othrechter Vorderfeite.

Die mittlere Stirte betriige bei derjelben %7 . 14 = 4
Gup, die Junahme der untern Stirfe Yo . Ys . 14 = 1
Sup, daher tiirde die Mauer oben 4 — 1Y = 2% Fup
und unten 4 4+ 1'% = 5Y% Fup ftarf mwerden, und
bei 3twei Abjdken jeder einen Borfprung von 1Ye Fup be-
fommen.

Jtennen wir die Hohe h, die obere Stirte a, die un-
tere b, o ift, die mittlere gleid) 27 h gejebt,

i
o ‘2{4’7 h_ I/I‘l’ h_ﬂ___ 84 h unb
- 31
h = Y7 h 4+ Yo h = “8—:1‘}1*

Jiehmen wiv hierbei h = 12 Fup an, fo ergibt fih) a =
2,43 Jup. Da man aber mit der oberen WMauetftirte bei
guttermauern nidht unter 2,4 Fup Hinabgehen darf, fo folgt
paraus, alle Mauern, iz ju 12 Jup Hohe, oben 2,5 Fup
jtarf ju madjen, und Hievsu Ye dver Hohe ju addiren, um
ie unteve ©tirfe ju erhalten.

o1t den ,allgemeinen Baubedingniffen fiir den Unter-
bau ber L [ ofterreiijhen Staats- Cifenbahnen” wird
fiiv die Veftimmung der Stirfe der Fuiter= und Wand-
mauern nadftehende Tabelle — fiir Wiener Map — ge-
geben *). |

Dabet ift der Querjdnitt der Mauer ein ITrapey, die
nnere Seite bertifal, die dupere in bem Verhiltniffe von
'l6 Der Hiobhe gebdjht. Mauern {iber 24 Sup Hohe er-
halten von diefer aufidrts ju ihrer Verftarfung, an ifhrer

*) Gijenbabhnzeitung 1845, &. 344.
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innevent Seite, von Klafter su Klafter (6 Fup) einen Abjak
bon einem Fug.

RKronenbreite
$Hihe Anlage bei Futtermaucrn. ’ bei Wandbmauern,
ber per WPMauer=

Mauer, bojdung. |[Bei in Mor- Bei Bei in Mor- Bei

tel gelegten | ftrodenen | tel gelegten | trodenen
Mauern. PMauern.

3l 01611 113“ 1,911 1:0“ 113:1

6! 140" 1/94 Q1G4 1/3¢ 1:'911

9! 1:611 210” 3;0:1 116“ 210“

121 210;1 21611 3'6“ 2:011 219;1
] 5! 2:6:1 310” 410:1 2:611 - 313;1
18! 3:0;1 3'6” 5:011 3:0u 4:011

211 3:6:1 416“ 5:6“ 3:6” 419”
94 40 B (/34 4! I

$Hiaufig follen diefe Mauern aber aud) nad) dbem T a-
fel 82, Figur 4, dargeftelltenn Profile angeordnet werden.
Die gegen den Grund gefehrte Seite ift vertifal, die obere
Dide betragt 3 Fup und die untere wird nach der Formel

h
8
beftimmt, wo h die Hohe der Mauer in Fufen ausdriict.
Die Kritmmung der Mauer im Lidhthaupte ift ein aud einem
Puntte der Horizontalen a x iiber der Sehne a b bejdrie-
bener Sreizbogen *).
Nevtenbacdher qibt fiir Futtermauern mit gebdjchter
Border= und pertitaler Hinterfliche folgende Formeln:
&3 bezeichne:
h die Hohe der Futtermauer,
g ;’:: Eiizie; Stdrfe der Mauer, |
e Dent Neigungswintel der Vorderfladhe gegen die bHerti-
fale Nidtung. Wlsdbann Hat man jur BVeftimmung
bonn b und B

T = 4/0285% + - tgta
h 5!
ke

3’

I v tg a.

Daraus folgt fiir

1 1 1 1 21 1

bR o
B -
= 0,308 0,301 0,204, 0,291 0,289 0,286 0,285
E — 0,108 0,135 0,169 0,191 0,206 0,236 0,285

.,

-

*) Cbendaf. & 176.

Ea
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Wir Dbemerfen bHier aber ausdriidlid), dap obige
Regeln durdpaus feine allgemein giiltigen jur Bejtimmuing
ver Stdrfe bon Futtermauern abgeben follen, jondern daj
ir {ie nur fiir die hier im Wuge gehabten Fdlle, toie fie
bet Hodybauten vorgufommen pilegen, aufgejtellt Haben wollen.

Danvelt e3 {i) um ausdgedehntere und widtigere AUn-
{agen diefer Art, jo miifen fie vielmehr nad) Grundiipen
behandelt mwerden, auf welde einzugehen unsd die Grenzen
unjered Vortragd verbieten. Bemertt joll aber nod) twerden,
paB man die Stdrfe um jo groper annehmen muk, je leichter
etn. Durdhndfjen der Hinterfiillungserde ftattfinden fann.

Sind die Futtermauern jugleich Grundmauern, jo wird
bie ©tabilitdt derfelben durd) dad Gewidht der darauf jte-

Denden Mauern vermehri, und fie fonnen daher jdhmwdcher |

gemadht toerbden.

Crgibt fid) bierbei die obere Stdrfe der allein und
ohne Beriidjichtigung der daraufitehenden Mauer betradyteten
guttermauer (dwdader, ald fie nad) dem Borigen fiir die
Grundmauer jein mup, jo Hhat man auf die Futtermauer
al3 jolde feine Ritdjidht su nehmen; im andern Falle
fann man auf folgende Weije berfahren..

Die Stabilitat ver Futtermauer 1t gleid) dem Produtte
aud threm im Sdmwerpuntte bereinigt gedacdhten Gewichte in

ven jenfrechten Abjtand des Drehpunttes bon der Lothredhten

purd) den Sdwerpuntt. Dieje nehmen toir fiir die noth-
endige Futtermauer ald gefunden an, d. f. die nothen-
dige Stabilitdt der fiir die Hohe b, Fig. 436, 3u erridhten-
pen Futtermauer fei = S. MNehmen ioir ferner, der Gin-
fachheit wegen, fowoh! die Futtermauer als die daraufjtehende
parallelepipedijd), aljo im Queridnitt rechtedig an, jo Haben
wir nad) den in Fig. 436 angegebenen Bejeidhnungen, den

Dreppuntt in A angenommen:
;‘ C / b ' X
Q' 5+ Qe+ 5) +Qe+b+5) =8

~ G8 ijt aber, die RQinge der Mauer gleidh etmem Fug,
und dag Gewidht bon einem Kubitffup Mauer gleid) q gejebt:

Qre=hx Q.

Q' = (h + I) b4 .q;

Qu R hc . q-
7olglid)
(heq) = + (h+h) ba (¢ + - + (hxq) (e 4 b + 3) =S,
he?q

1 h
bbb (e + ) + e+ b hax + - x2 = §,

woraud x gefunden terden fann.
Am beften wird man Hierbei immer thun, tenn man
bie Formel nicht weiter enttoidelt, jondern it diejelbe Ddie

etiva gegebenen Jahlentverthe jebt, und dann bvereinjadt.

3. B. €8 jei die Stdrle einer Juttermauer u finden,

Adjtes Kapitel.

melde 21 Jup Hodh fein und das Manertvert jroeier 12%11{3

und 11 Fup Gohen Stodwerte tragen foll. Die Stirfe

der unteren bdiefer Mauern betrage 2 Fup, bdie der oberen

1, Fup. ' |
Nimmt man zuerft an, 8 befinde fich fein twettered

Mauerivert itber der Futtermauer, jo ift ihre mittlere Stdrte

A 21 =0
und da die Junahme nad) unten Hin, jo toie Die WAbnabhme

21 4o
nad) oben 3u, je Yo . o . 21 = 5 1,75 betrigt,

o toird die obere Stirfe 6 — 1,74 = 4,25’ und die un=
tere 6 4. 1,715 ="T,15! fem.

Nimmt man ferner 4 Abjdge der Hohe nad) an (bet
(othrechter Borderfeite), fo ift die Summe ber Vorjpriinge
diefer Abjdge = 7,70 — 4,20 = 3,5; mithin der Vor=

iprung jeded eingelnen Abjabes = §3§ = 1,166‘... naje
= 1,2/,

Die Stirfe ded oberften Mauertheild ift daher = 4,25
" " i 3m9iten B 0 5 —= 5,45‘
" o kA DtEen ; AR = 6,6{)‘
" i , unterjten = 2 = (,89°

1
die Hohe jebes eimpelnen Abjabes ift 24— =" 5.25’.

&ig. 437.
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Die Stabilitat diefer Juttermauer ift jeht in Vejug
auf den Puntt A, Fig. 437:

4,25 1,2 J JRA S el cfrg
1) 8'=p 2= 4+ ' (425 + —) + pY (545 + 52) + (665 0.

Xft aber Das Gewidht q eined Kubiffupes Mauerivert
gleich) 100 Pfd., fo ift fiir eine Linge der WMauer = 1 und
nad) der Figur: |

p — 100. 425 . 21. = 8925,
p’ = 100. 1,2 . 21. 3 = 1890.
p“ = 100. 1,2 . 21, Y, = 1260.
p“= 100. 1,2 .21. Y4 = 630.



Stirfe der Mauern und Getwolbe,

Diefe Werthe in 1) jubftituirt, gibt

S’ =18965,625 + 9156,5 + 71623 +4567,5=40312,625

Dag Gewidht ded Maueriverfs der erjten Ctage, wel-
he3 auf der Futtermauer rubt, ijt
2 .12 . 100 = 2400 Pfd.
und da3 der jweiten Etage
1Y . 11 ..100 =-1650-Lfo:
Dentt man {id) die unterfte Wlaner um 0,5 von der
Stirn der Futtermauer juriidgejest, o ift die Stabilitdt
beider oberen Mauern

S = 2400 (1 + 0,5) + 1650 (0,5 + 1—2'-5-’) — 5662,5.

Da nun die Stabilitdt diejer Mauern die der Futter=
mauer unterftiit, o Gebarf biefe nur nod einer Grope
S = 5 — B ober

S = 40312,625 — 5662,5 = 34650,125.

Um nun bdie nothige Stdrfe der Futtermauer in den
verfdyiedenen Hohen, wenn fie ebenfalls in 4 Abtheilungen
aufgefithrt wird, su Dbeftimmen, fei

pie Stirfe des 1. Ubfabed

= b, dann ift
die Stdrfe desd 2. Abjabes
b+ '".Y%h=Db+ gh=>b + 1,2
die Stirfe desd 3. WUbjabes
b+ % .%h=Db+ "hh=D>b+ 24
die ©tdrfe bed 4. Abjabes

— b+ '/ﬁhz b+3,6‘

b finden wir aber aud ber Gleidung fiiv die Stabilitdt der
Mauer, d. 1. aus

b ®
34650,125 = 100 3
1

1 1 1
+gh-5h(®+ gh+3:h)

|

|

Jg101y’ 1

Frghe Wb O+ 5+ g h
— 100 {b?. 10,56 + 18,375 (b + 0,583)
+ 12,25 (b + 1,75) + 6,125 (b + 2,833)!
— 100 (10,5 . b + 36,75 . b + 49,501)
1850 b? 4+ 3675 b + 4950,1 = 34650,125
B*F 3.9%bi="28 2805

b = — 1,75+ 1/28,2853 + 1,75®
= 3,84". "

Die Stidrfe bes 1. Abjages ijt daher = b = 3,84
7 " 7 2. " " y = b + 1,2 = 5,041
1 " n O I " n =b+24=0624
i s e . e g0 = A4"

Bergleidht man dad Profil der Futtermauer Fig. 436
mit dem Fig. 437, Jo ergibt {idh) der Flddyeninhalt
Ded erjteren = 127,05 Quadratfuf,
ber Des lepteren = 118,44 ~ .
mithin ein Unterjdied von 8,61 Quabdratfuf,

Breymann, Bau-Conftructionslehre. I. Bierte Auflage,
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0. h. burd) bie auf bder Futtermauer
befindlihen Mauern iwerden an bdiefer
jelbft auf jeben .Fup der Linge 8,61
Subitfup Maueriverf exfpart.

Die Gewodlbe und deren Widerlags-
Manern.

8. 8.

Wir haben {dhon frither ertodhnt,
paB der Cinflup, den bie Feftigfeit, die
Geftalt und bder BVerband bes Mate-
rial3 auf die Stdrfe der Mauern aus-
itben, aud) bei den Gewplben im All-
gemeinen derfelbe bleibt. Wud) haben wir hieviiber, und
bejonbers iiber den anjutvenvenden Steinvberband, im jweiten
Sapitel weitldufiger gefprocdhen, eben fo aud) dariiber, daf
per Jufammenbhang in einem aus Vadjteinen ober fleinen
lagethaften Brudhjteinen beftehenden Gewidlbe (in BVejug auf
oent Mortel) ein gany anderer zu fein pflegt, al3 der in
einem aud regelmdpig bearbeiteten Quadern gebilbeten.
Yieran miiffen wir juriidweijend erinnern.

Die Starfe (Dide) der Gewdlbe und die ihrer Widers
[agSmauern {ind bon einander abhdngig. Dod) ift e nothig,
beide getrennt ju betradhten, und ba fiir die Widerlagsftdrte

| jedenfalls die Gewolbdide als beftimmend auftritt, - fo fei

bont lebterer zuerjt die NRee.

8. 9.

Starfe der Gewolbe,

Die Dide der Getwdlbe beftimmt dad Getvid)t berfelben,
und da Diejed, twemnt ivir jede anbertveitige Belaftung vor-
ldufig al8 nicht vorhanden betrachten, allein die Krdfte er-
seugt, weldge die Stabilitit der Widerlager angreifen, fo
toird e3 flar, dap bdiefe Starfebeftimmung von groper Wid)-
tigleit fein mup. Gine jharfe theoretijhe Beftimmung der
Gemwdlbdiden, welde fiir die Ausitbung dbraudbar wire, ift

nvefjen nod) nidht gefunden; und e mag itberhaupt wohl

etlaubt fein, an der uffindung einer jolden u 3mweifeln,
pa unmdglid) alle hierauj einwirfenden Umitdnde in Red)-
nung geftellt werden fonnen.

&3 wird daher fiiv un3 am exjprielidhjten fein, twenn
it und toieder an die durd) lange Crfahrung und direft
angeftellte Verjudye erprobten Regeln und empirijden For=
meln DHalten.

Bevor wir diefe aber anfithren, wirtd 3 nbthig fein,
und im WAllgemeinen mit den Wirfungen der in einem Ge-

wolbe thatigen Krdfte befannt 3u maden.

31
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Hierbei mitflen toir der Ginfachheit twegen en reqel= |
mifiges Tonnengewdlbe zu Grunde legen, defjen Rilden=
fliche mit der innern Leibung parallel ift, und einen halben
fohlen normalen Kreidcylinder darftellt. '

Wird ein jolhes Gewdlbe im Sdeitel D, Fig. 1,
T af. 83, ftart belajtet, jo wird 8 fidh Hier jenfen, und die
Sugen werden fidh) innerhald Dei d bffnen, auperhalb aber
sujommenprefien.  Bon d nad) I und K 3u itd dad Be=
ftreben der Fugen, fich innerhald su ifnen, abnehmen, i3
a1 einer Fhge, die weder inmen nod) aupen fid) u bffnen
bas Beftreben Hat; von Hier an wird das umgefehrie Ber=
haltnip eintreten, d. §. ¢35 werben Die Fugen innerhalb {id
sujommenpreflen und auBerhalb fidh dffnen, bis Diep i1 3twet
Jugen 1i und Kk das Magimum evveicht, von weldjen ab
wiederim eine Abnahme bdiejer Beftrebungen wafhrzunehmen
iff, und ein abermaliged Wmmwedpjeln, {o daf die Fugen A a
und B b ieder innerhald fich ju difnen das Bejtreben haben.

Die Fugen Ii und K k nennt man die Bredyungss
fugen, und ihre Qage ift fiir Theorie und Praxid von
Widptigleit. Denn fept man die Widerlager al3 abjolut
feft voraug, und nimmt man eine Trennung nuy in den
Jugen an, in welden die BVeftrebungen des Oeffnens inner=
und auferhald am gropten find, jo wird man das gane
Gewdlbe ald aud bier Gewdibjteinen M, N, N* M’ jujam-
mengejest, anjeben fonnen, die hebelartig auf einander wirs
fen, und jwar in der Ridtung der Linienal, ID, DK
und K b.  $ieraus geht deutli) Hervor, dap em jold)ed
Gewdlbe in den Brechungsiugen feine jdhwidyjten Stellen
bat, und dap durd) ein AUudmauern dev Gemwodlbmintel, bis
iiber dieje Fugen Hinausd, eine twejentliche BVerjtdrtung ge=
onmen werden mup. Macht man ferner die Gerodlbdide
io grop, dap die drei Puntte a, T und D in eine gerabe
Qinie jujammenfallen, {o WD hierdurch jedenfalls die e
fabr ved Bruches der Gewolbjhenfel vermindert, und man
tonnte bann da3 Halbtreisiormige Gewdlbe ald aus jwel,
im Sdjeitel gegen einander geftellten Streben beftehend an-
jebent, die mit Dem Horizont Wintel bon 45 Graben ein=
1chliepen.

Da diefe geraben Linien die innere Xeibung in einem
Punfte x, Fig. 2, Taf. 83, berithren miipten, und Ddiejer

Buntt zugleih in der Brechungsfuge (dge, jo widre Die ¥age |

diefer Fuge bei cimem Halbfreije (und einer ber Retbung
paraffelen Ritdenfldche) gegeben, indem Der Winfel, den jie
mit der Dorizontalen madyte, 45 Grade betragen fpilrde.

Grfahrungen an grofen Bridengerdlben und Berjude,
dle man mit Modellen angeftellt hat, zeigen Ddiejen intel
vont 40 big 60 Grad variirend, jo dap 45 Grad als en
Durdhfdnittdmap angefehen werden fonnte.

Auf bdiefe Art lefe fih bie Dide xi = d, Fig. 2,
Taf. 83, durd) folgende Schlitfie beftimmen: ©5 it

P —
e

CgCdi= Cx:C1

Adhtes Kapitel.

ober nad) der Bejeidhnung in der Figut
rsinfir=r;:R und

rsm Bt —rsin g =r1:8R —7T
R—I’::Xi::&:r(l__.Sinﬁ)
sin g
aber sin =—-1-—_=
| V 2
dafer d=r(/2—1)=0414.r.

Diefe Jo gefundene Gewdlbdide iwiirde aber u ftaxf
ausfallen. Man fieht leidht, dap Ddie Xinte aD, %ig. 2,
o) gerade Dletben fann, wenn aud) D fintt, wenn nur
sugleid) a fid) teiter bon A entfernt, ober wenn pag Ge-
wolbe an den Unfangen dider gemadht wird ald am Sdet-
tel, tworaud der BVortheil diefer Anordnung fiir die Fejtig=
feit eines freisformigen Getoilbes hervorgeht.

Hievan fnitpfen wir eine andere theoretijde Betradytung.
Die joeben ermihnten Gemidlbejhentel bilden als Streben
am Sdeitel einen Wintel bon YO Grad. Wit derjelbe
bis su 180 Grad, fo erhilt man bas jdeitrechte Gewdlbe
und die Gewdlbidentel fallen in eine Ridtung, Fig. 45e.
Sepen i die Widerlager ald feft boraus, jo bffnet fid
beim Brudpe des Gewdlbes die Bredungsfuge am Sdeitel
b ¢ nad) unten, jowie die an jeder LWiderlagerjeite ad und
f o nad) oben, wie dieR auf der Figur angedeutet ijt. Dentt

| man fid) nun die eine Gewdlbhdlfte entfernt, jo toird Die

andere unter der Vedingung im Gleihgervicht bleiben, twenn
in der Nidhtung von b nad) a eine Kraft thitig ift, weldye
vem Normalvrud im Sdeitel oder bei b gleid) fommt.  Dieje
fet N und das im Schwerpuntt concentrirt gedadhte Gewidt
ves falben Gewdlbes gleid) Q; man exhdlt jomit in Bejug
auf den Drehpuntt d, Fig. 439, die Momentengleidung
G cdi'=N.dk
Sett man di = w; dk = ber Gewdlbdide = d, o ijt:
sl Q.W:Nts.:

$ig. 438.
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Um nun N in Q ausjudriiden, fei P, Fig. 440, das
Geticht eines am Scheitel befindlihen Gemwdlbiteins, Deffen
Shwerpuntt S ift. N und N’ feien bie durd) das Gemidht
erseugten jenfrechten Prefjungen auf die Fugenflachen und o



Stacfe der Mauern und Sewolbe.

ber Wintel, den bdie Senfredhte mit der Fugenflide m n
bildet, o ift: |
N = P tgt (90 — a) = P Cotgt . «, over
b, B S |
b. §. Da3 Gewidt P des Getoolbiteing ift gleid) dem Nor-
maldbrud im Sdeitel multiplicict mit der ZTangente bed

Fig. 439.

Fig. 440,
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Winfels, den die Senfrechte mit der unteven Fugenflade des

Steines bildet. Der Werth von P entfpricht dem von Q

in Gleidung 1, oder '
Ntgt.ea.w=No

i)
W""ﬁgtama.COtgt.a.'
Seft man « = 300 o ijt
ARSI 10
gt ditly Cos 8009 5 ?‘/3::5‘/3
== 8 USHh 80 0T B oI f
)

RNehmen wir die Gewdlbdide an, 3. B. § = 2,5, fo ldft

fid) baraué{bie Spanntveite ded Getwdlbes twie folgt be-
red)nen:

w=20)3=433.
dk.tgta’= a k.
Segt man ak = x, Jo ift 0. tgt ¢« = x
2, 00pt SOV =""%

Sin 300
_2,5.-0'6‘;3:61—"——X
1
ST e R L BYET
8 o 4434,
5

56 jel c.d = x [nire=uz sintiff
z =y —w =y — 433.
“z ift aber der ©dhwerpunttdabitand des Paralleltrapezes abed
pont der Senfredhten b ¢ und
S Xt AV X) Yok ¥
(¥ -+ ¥ o X)
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{5 ?y’ + 3xy + x?

Z By 1 5x pDer
s el g by 8 A £
IO 6y + 3x

(y — 4,33).(6y + 3x) = 3y? + 3xy -+ x°
Qwst man die Gleiung auf und jept anftatt x jeirnen
Werth 1,4434, fo erhilt man fiv y = 9,3983 ober un-
tere Spannung dg = 18,7976, obere Spannung g f:—
18,7976 + 1,4434 + 2 |

| = 21,6844. -
Diefe gefundenen Werthe find ald Grenstverthe offenbar ju
flein, ober die Dide Ded Getwdlbed fiir die gefundene Spann-
teite 31t grog.

Halten ir und daher an praftijdhe Regeln, tweldhe aus
per Grfahrung abjtrabhirt find. |

Solde Reqeln geben namentlidh Perronet und Ron-
belet, erfterer 3mwar nur fiiv Briidengewdlbe, lepterer aber
aud) fitx tweniger belaftete Getwdlbe, twie fie bei Hodhbau-
ten vorgufommen pflegen. Nondelet Hhat bden Weg Dder
BVerjudhe mit Modellen  eingejdhlagen, und Ddavauf eine
Theorie der Getwolbe , namentlih eine Bejtimmung der
Widberlagsftdrfen ju griinden verjudgt, welder toir durd)-
ausd ihren Werth nidht abjpredhen toollen, und Ddie fogar
gegent biele anbdere den nid)t unbebeutenven Vortheil der
Cinfad)heit Defibt, bie aber wohl eben jo twenig ald ifre
gelefhrieren Sdweftern Unjprud) auf unbedingte Braud)bar=
feit fiir bie Praxid maden fann.

MWas nun zuerft die Gerwdlbjtdrte anbelangt, jo fommt
Rondelet durd) Jeine BVerjudhe su folgenbden allgemeinen
Rejultaten, bieinder Wirtlichfeit ihre Bejtatigung finden diirften.

1) Gin aus vier gleid) groBen und iiberall gleid) fho-
henn Gewdlbiteinen beftehendes Halbfreidfdrmiged Tonnens
gemblbe fann fidh nidt unterftitben, wenn jeine Dide ge=
ringer ift al8 der fiebenjehnte (an einem andern Orte Der
adtzehnte) Theil feined Durdhmefjerd; bdie Widerlager al3
abjolut fejt angejehen.

2) OGetwdlbe mit einer ungeraben Anzahl ungleid)
grofper Steine iiben einen um fo geringeren ©dub aus, je
grofer der ©dlupftein ift, und umgetehrt; fo dap diejeni-
gen Getdlbe den qropten Sdub ausitben, bei Denen eine
Nuge in den Scheitel trifft. |

3) Qapt fih in einem {iberall gleid) diden Getvdlbe
bom dupern Sdpeitel ausd eine gerade Linie gany innerhalb
ber Gewdlbdide bi3 sum duperen Fuge zichen, wie D a in
Fig. 2, Taf. 83, jo entfteht fein Vrud) in den Gewilh=
idhenfeln, vorausdgejest. dap die Wiberlager die Gewslbdide
sur Stdrfe Haben.

- 4) Nimmt die Gewdlbdice bei freidformigen Gewwidl-
ben nad) den Wnfdngen Hin zu, jo fann dieje im Sdhlup-
ftein bedeutend geringer fein, als bei einem mit der Beibung

pacallefen Riiden. |
37 *
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o) Der ©Sdub, den ein Getodlbe ausiibt, feht nidt
im einfadjen, geraden BVerhiltnifp feiner Dide, fo dafy, alle
iibrigen bmefjungen gleid) angenommen, ein Gewodlbe von
poppelter Dide nidht aud) den doppelten Sdhub ausiidt,
jondern diefer geringer ausfallt. |

6) Cin Getodlbe, bdefjen Bogenlinie iiberhoht ijt,
|diebt tveniger ftarft auf feine Wiberlager ald ein Halb-
freidformiges , und diefed geringer ald ein gedriidtes, am
ftarfiten a3 jdjeitvedhte; iiberall gleihe Spannteiten 2.
borausgejest.

Bon bdiejen, in ihrer WAllgemeinheit ald beqriindet an-
etfannten Gefeben bverdient dad unter 4 genannte einer
niheren Betradtung. NRimmt man ndmli an, daf ein
halbreisformiges Getwdlbe aus vollfommen polivten ohre
alle Reibung an einander gleitenden Getodlbiteinen Hejtehe,
die in der innern RLeibung alle gleihe Bogenldngen BHaben,
jo hat jhon be la Hive (1695) bewiefenn, daf {ih bdiefe
Getodlbiteine nur dann im Gleidgetvicht Halten fonnen,
wenn ihre Gewidhte (aljo Hier ihre mittleren Hophen) fidh
st einanber berhalten ivie die Tangententnterdiede bder
Wintel, weldhe die Ridhtungen ihrer Fugen mit einer Vex-
tifallinie biloen.

Hiernad) ergidt i) bet freisiormigen, elliptijchen und
bert elliptijchen nacdgebildetenn, nad) einer Korblinie geform-
ten Gerodlben eine Junahme der Dide der Getvslbiteine
bom Sdeitel nad) den Anfdangen zu, bei Getwdlben nad
ber Qettenlinie eine gleide Dide de3 gangen Getwolbes,
und bei foldhen, die nad) einer Pavabel geformt find, eine
Wbnahme der Gewolbdide bom Sdeitel ab, jo daf leptere

Getdlbe am Sdyeitel am didjten twerden.
Dap jedod) die Bhier u Grunve gelegte LVoraus-

fepung , aud) bei ber forgfiltigiten Bearbeitung der Ge-
wolbjteine , in der Natur nidht ftattfindet, und daf daher
biefe Regel eine iibermdBige Stdrte der Getvolbe gibt, be-
parf faum der Cridhnung. Jevenfall3 aber gibt {ie den
aud) immer befolgten Fingerzeig, freidfdrmige und ellip-
tijdhe Gerdlbe in den Anfdngen dider zu madyen als im
Sdeitel. |

Wuf welde Weife man diefe Junahme der Getodlb-
ftacfe qraphijd) finden Fann, jeigen Ddie Fig. 3 bis 6,
Taf. 83.

1) Bei dem Kreisbogen Fig. 3. Naddem die Ein-
theilung der JFugen gemadht, bdie Stirfe bped SdhluBfteing
beftimmt, und die Fugenridhtungen b3 in den Mittelpuntt
C verldngert find, trage man die Hdlfte der Sdjeiteldide
D d von d fHorizontal nad) e, und jiehe e £ parvallel D C,
bi3 sum Durd)fhnitt mit der verlingerten Sdhlupijteinfuge
a C; von f aud {dhneide man alddann die jdmmtlien Fu=
Genvichtungen durd) eine Hovizontale £g in den Puntten 1,

-

Achtes Kapitel,

2, 3 u. .., jo ergeben fid) Hierdurd) graphifdh) die Tan-
gentenunterjdhiede und die mittleren Hohen a’b’ = £1, ¢’ d
= 1, 2 2. der Gewdlbjteine m, n 2c.; und eine durdy die
Puntte b’,; d’ . gezogene ftetige Kurbe gibt die Geftalt
pe8 Gewolbriidens an. Sind die Getoolbjteine fo jhmal,
pap, wie in Fig. 3, Taf. 83, linfd angenommen, die Halbe
Sdeiteldede iiber die erfte Fuge vom Sdeitel hinaus nad
e’ fallt, jo dndert diep in der Sade nidhis tweiter, als
paB ber Punft f* iiber D hinausfdalt, mithin aud) bdie
Qinie ' g’.

Gine Ndherungdmethode Dbefteht darin, dag man bvon
C aus die Hilfte ded Nadiug C d auf die verlingerte D C
nad) O’ trdagt, und von hier aug mit C’ D al8 Halbmefjer
bie Riidenlinie ded Getwdlbes al3 Kreislinie bejdhreibt.

2) Bei dem Spibbogen Fig. 4, Taf. 83. Man 3iehe
pent Nadiud d C und berldngere die Fugenridhtungen bis C.
Senfredit auf d C trage man die Halbe Sdhlupfteindice
bort d nady e, ziehe e £ parvallel su d C 6i3 um Durd-
jhnitt mit C a, und dann die f g parallel C A, fjo find
toieber in £1, 12, 2 3. die Tangentenunterjdiede und

| bie Hohen a’ b’ = f1, ¢’ d’ = 12 bder Gewidlbfteine m

und n 2c. gefunden. Aud) Hier erhilt man fiix D b’ d’ eine
Naherungsturve, wenn man d C verlingert, CC = %, d C
madht, und vbon C’ aus mit C’ D al3 Radiug einen Kreis-
bogen bejdreibt.

3) Bei dem elliptijdhen Bogen Fig. b und 6, Taf. 83.
Man verldngere die SHlupfteinfuge a bis sum Durdyjdhnitt
mit der [othredhten D G in C, jiehe Dbeliebig die Horizon-
tale f g, madje £ 1 gleih der Halben Sdlupjteinhohe und
siche 1 E parallel der a G, jo dap <D Ca = <fel
ird, ferner die Linien E 2, E 3, E 4 2. parallel den Fugen-
ridhtungen b, ¢ 2c., o find in 1 2, 2 3 2. die Tangenten-
unterjdiede undo bamit die mittleren Hohen a’ b’, ¢ d’ 1.
der Getodlbiteine m, n 2c. gefunbden.

Der durd) Verldngerung der Shlupfteinfuge a gefun-
bente Puntt C fann als der Mittelpuntt des Bogens d a
angejehent werven; trigt man nun "% D C pon C nad) C
jo fann man mit C’ D al8 Radiugd von C’ aus bie Riiden-
finie de8 Getwodlbes ndherungdtweije ald Kreislinie zeidhnen.

Die angegebenen Ndherungdmethoden qewdhren nur
in dem oberen Theile der Getwdlbjdhentel einige Genauig-
feit; Dod) ift dieR aud) Hinreihend , tweil , tvie wir bald
jehen toerden, die WiberlagSmauern immer iitber die Kdmpfer-
punfte Hinaud aufgemauert terden, und daher die untern
Theile der Getvdlbjdentel in der jogenannten Ueber= und
Hintermauerung fteden. IJn den Fig. 3 bis 6, Taf. 83,
ift Diefe lehtere, um Wiederholungen ju bermeiden, bereits
mit angedeutet.

4) It bad Gewolbe nac) einer KNettenlinie gebilbet,
fo ergeben fid), gleidhe Bogenlinien fiir die Getilbiteine
vorausgefest, nad) der Natur bdiefer Kurve aud) lauter
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gleidhe Tangentenunterjdhicde, d. §. ein nadh) der Rettenlinie
geformtes Getodlbe erhalt in feinem SQuerjdhnitt (auter
gleid) Hohe Getodlbiteine.

5) SLiegt eine Parabel der Gewdlbform u Grunbde,
jo miiffen, nad) der gemadjten BVorausfebung, bdie Hihen
ver Getilbiteine umgefehrt vom Sdeitel nach den Anfin-
gert hin abnehmen, tweil in diejem Falle daffelbe mit den
Tangentenunterjhieden der su den Gewolbiteinen qehorigen
Wintel der Fall ift. Diefe lepteren laffen fih Cleicht
graphijd) conftruiren, oder wenn Genauigfeit bverlangt
wird, beredhren, und danad) die Hohen der Getwdlbiteine
attftragen.

S der Wusfithrung beftimmt man die Junahme der

Getwdlbjdentelhohen gewdhnlih nidht nad) diefer Regel,
weil fie, toie weiter oben erivdhnt, su qrofe Stirten gibt
jondern begniigt fid), ftarf belafteten Getwdlben an den
Anfangen das8 1'% odber bad 2fadge der ShHlupfteinhohe
sur Stdarfe su geben,

T

Man fieht, ¢35 fommt AMed auf die Beftimmung der
Stirfe ded Sdeitels ober Des SHluifteind der Getiblbe
ar, und fioiv twollen daher einige der Pierfiir gegebenen
Regeln und Formeln fennen lernen, diefe mit ausgefiihrien
Getwdlben bergleidenn, und Bieraus Anpaltspuntte su ge=
winnen juden, die, wenigftens in nidht auBergerwdhnlichen

gdllen, ung jur Ridtjdnur fiir die Ausfithrung dienen
tonnen.

Perronet qibt fii ﬁtﬁ&engemolbe folgende praf-
tijdhe Regel :

vilv ©pannweiten von und iiber 72 Fup nehme man

1
57 Der gpannmelte al3 Stirfe bes Sceiteld an *), unter

72 Fup aber — T4 4 i perjelben, und adbire 12 Boll I;mgu Gy

hat bierbei das alte jtodljtheilige franzofifhe Map im Auge,
und tir finden daher in Morin’s ,Hitlfsbud) der prafi-
jhen Mecdhanit” diefe ERege[ m WMetermap, durd) folgende
%orme[ audgedriidt,
fro s 5D + 46,777
144

weldpe {id) fiiv tiivttemberger Fupmag in

Yoo 5D + 166,7

; 144

5

mD—I—llE)S

*) DieR ift eine jehr fidere Angabe, indem Gewoslbe von 140
big 173 Fuff Spanmoeiten ausdgefithrt wurden bei nur 1/, Sdeitel-
flavfe. Siehe ,Theorie der Gewdlbe, Futtermauern und eifernen
Briiden von H. Sdyeffler.” . 76, Braunjdweig 1857,
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berpandelt , und in welder E die Stirfe ded Getvdlb-
{deitels, D aber den Dnrchmeffer ded inneren Kreidbogens
begeidhret. I '

Diefelbe Regel gilt aud) fiir Korbbdgen, nur muj
fiir D der Durdymefjer ded oberften Kreidbogens gejebt
foerdert.

Hierbei ift aber angenommen, dap bdie Getodlbitdrte
nad) den Wnfiangen Hin widst, und jwar beildufig bid 3u
bem Doppelten der Stirfe am Sdhlufjteine. Die beriihmte
Briide ju Neuilly, von Perronet in den Jahren 1768
bis 1780 erbaut, Hat bei 120 Fuf Spannmweite, 5 Fup
Stirfe im Sdeitel und 9 Fup in den Wnfdngen.

Ronbdelet gibt im zweiten Theile feines befannten
Werts eine Tabelle iiber die Gewdlbftarfen von 1 bis ju
40 Meter, ober von 3 6is 120 Fup Spanntveite; und
sar fitr Briidendbogen ober ftarf belaftete Gerodlbe , Fiit
mittleve Getodlbe oder folde, die Den Fupboben eined obern
Stodwerfs ju tragen Haben , und fitr leichte ober joldpe,
bie nur die Dede eines Naumes bHildben und daher nidhts
ald ihre eigene Qaft ju tragen beftimmt find.

Mant erhalt die Wbmejjungen bdiefer Tabelle inbdefjen
gary genau, wenn man fiiv die Getoslbjtdrte der Vriiden-

bogen 214 ber in Jufien bezeidneten Shanntveite nimmt 1und

1 Fuf addirt, fiir mittlere Gerodlbe Hietbon die Hilfte, und
fitr Yeichte den bierten Theil jeist.

Hierbei feht Ronbdelet behauene uaderjteine bon
mittlever Hdrte voraud, und die Stdrfe an den Anjdngen
boppelt jo grop ald im Sdeitel.

Nt 4ten Theile jeines Werts, too er bdie ,Theorie
per Gonftructionen” abfhandelt, und two er mehr bdie im
$Hodbautejen iiblihen Gewslbe aus Brud)= ober Baditeinen
im Auge Hat, qibt er fiir die Gewdlbdiden folgende Regeln.

Die geringfte Dide eines Getvolbes, dejjen Riiden der
Qetbung parallel abgeglichen ift, darf nidht tweniger ald ben
fiinfsigften ITheil bed $Halbmefjers betragen, toenn das
Getodlbe, ohne alle fremde Belaftung, fich jelbjt tragen fjoll.
$Hierbei werben aber, tvie in den Verjuden, gany genau
feilfovmiq Dearbeitete Getvdlbiteine borauzgejeht, und Dda
folhe in ber Prarids nidht didponibel zu fein pflegen, {o
beftimmt ex die geringjte Stirfe von Tonnengewdlben big ju

15 Fup Haldbmejjer zu 4 6i8 5 Joll, und die wurde 5%

1 ] .
bis — tppbet Dann aber eine

12
Sunahme der Stdrke nad) den Unfdngen Hhin vorausgejest

foird.

Giir georiidte, aug einem eingigen Kreisbogen bejtehenbde
Gewodlbe (Sappengerwdlbe) foll man jur gervingften Stirfe
"5 der Pfeilhohe ved fhalben Bogend, oder 's r. Sinus
versus '/2 a nehmen, twenn 2 o den gangen zum Getwilbe

per Spanneite betragen ,
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gehorigen Gentritinfel und r den Halbmefler Heg Gewlh-
bogens beseidhnet, ober in Fig. 7, Taf. a8 (U gials ab

. By
i€ Qi ; T 1
i madjen. Diefe Stirfe foll dann nod) um — der

144
Ldnge der Sehne ce vermehrt werden, wenn das Getplhe

7 1130, - 1
mit Gip3, und um gg foenn e5 mit Kaltmprtel gemauert

. 1 | . .
ift, um 79 aber, wenn weide Haufteine Has Material bil-

vei.  Diefe Dide joll dann vom ShHlufftein bis in die
Gegend der Bredhungsfuge oder Hid jur Hohe der Yus-
mauerung der Gewplbtvintel fo junehmen, daf fie Das andert-
halbfadie der Stdrfe am Sdlupftein betrigt.
Dieje Regel joll fiir fpikbogige und alle Nrten von
Lonnengemwdlben gelten; und Rondelet filhrt an, daf
man nad) derjelben alle Stirfen der Tonnengetwslbe in der
Genoveventirdhe 3u Paris beftimmt Habe.
Dierauf gibt Rondelet Tabellen fiir die Stirfen
bont drei berjdiedenen Wrten bvon Halbfreisformigen Ge-
wdlben, ndmlid jolde, die
1) im Sdeitel Hhorizontal abgeglichen find;
2) bi3 zur halben $Hohe audqemauert, und dann im
Ritden parallel der Leibung abgealidhen, und

3) bis jur halben $Hihe ausgemauert, und von Hier
bid sum Sdjeitel berjiingt abgeglihen find, und
stoar fiir Spanntweiten bon 12—130 Fus.

Dieje Tabellen Hier wieder ju geben, erjdeint inbefjen
unndthig , denn die Abmefjungen ad 1 find, tie die Ta-

bellen felbit zeigen, gleich 511_8' per ©panniveite; die ad 2

it 4 . T |
gleich 56 oie ad 3 am Sdpeitel ebenfalls gleid 18 Der

Spannieite, und da o die Ausmauerung aufhort, gleidh

ba 28 vunliivg, i
T R oiejer Abmefjung.

Auf der Cifenbahn bon Parid nad) St. Germain und
Berjailled (vechtes Ufer) jind LVerjuche angejtellt, um fiir

pie dort zu bejcdjaffenden Materialien diejenigen Dimenfionen

fiiv die Stdrfen gewdlbter Durdhldfje zu evmitteln, twelde
jid) oen Grengen der Stabilitdt ndhern. Und man fand,
baB die in den Fig. 8 und 9, Taf. 83, gegebenen Profile
die exforderlide ©tabilitdt Defigen.

- Die Gewdlbe jind Halbfreisformig, und die eingejdrie-
benen Bablen Dbeziehen jich auf dad Metermak. Dad fleinere
Profil trdigt eine 10, da3 grogere eine 7,5 Wieter Hobhe
Dammjdiittung. Dag Steinmaterial ift feinedtvegsd durd
Grope oder Feftigleit audgeseichnet, dagegen der Widrtel von
guter Bejdajfenheit und mit dorziiglicher Sorgfalt bereitet.

. am Sdyeitel.

Adyted Kapitel,

Bei dem fleinern Getodlbe, Fig. 8, betrigt die Getwilh-
bide im Sdeitel -;—
Jig. 9, ca. —%—1—, bet erfterem an den Widerlagern nabe
pa3 1'2fache der am Sdeitel, und bei lehteren finbet diejes
Berhdltnip genau ftatt.

Nad) Ddiefen Crfahrungen Hat man fiir die auf den
iivttembergijdjen Cijenbahnen borfommenden bielen bdex-
gleichen Bauten Normalien feftgejest, die in folgender Tabelle
hier tviedergegeben tverden mogen.

per Spanntveite, bei Ddem groferen

Gewidlbdide

Shamnveite. Berhaltnif.

am PWidberlager.

e 1,5

1,3 1,8'
1,5
1,7
1,9/
2,1/
2,3

2,5

Hierbet ift zwar fein bejonderd guter Mortel, hingegen
aber fehr guter, fejter Keuperjanditein borvausgejest.

Die Gewolbdiden erjdeinen hier jehr grof im Ber-
haltnip au “den ©panniveiten, und zwar um jo groger, je
tleiner lefstere {ind. -Diep bviirfte fih indeflen aud) redht=
fertigen lafjen, toenn man die jufdllige Belaftung bei Briiden
(etiva einent Ddariiberfahrenden RLaftwvagen 2c.) beriidjichtigt,
benn der Drud, den eine jolde auf die Quadrateinbeit der
Flicde einer Gewdlbfuge, etwa ded Sdjeiteld oder Sdhlup-
fteing, ausiibt, ift bei dem fleinen ©ewdlbe eben {o grof,
al3 bei bem teiteftge{pannten, und e3 mup der hiersu ndthige
AWiderftand bvorhanden jein. Daher fommt aud) in Dden
Perronet’|den und Rondelet’jden Regeln der additionelle
Jujap, weil bei fleinen Gedlben die jujdllige Belafjtung
die eigene, aud dem Gewidht der Waterialien entftehende,
{ibertreffen fann, jedenfalld aber in einem gang anbdern
Verhiltnip bet einem tweitgejpannten Gewidlbe auftritt.

Auferdem ijt in den borliegenden Beijpielen der Ums-
ftand twohl zu Deriidfichtigen, dap die Gewdlbe Durdhfahrien
unter oft jebr hohen Cijenbahnddmmen zu bilden beftimmt
find, und dem Erddruce, bejonderd jo lange bis die ganze
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Mafie sur Rube gefommen ift, einen bebeutenden Widerftand
su leiften Haben. |

Nadh) der Perronet’jdhen Regel (S. 293) hitten toiv
fiir 24 ©pannmweite ftatt der in der Tabelle angegebenen

25 Fup 217 45_ - 1,158 Fup = 241 Fup als Ge-

wilbitdrte im Sdypeitel gefunden.
Fiir briidenartiq belajtete Gewdlbe, bderen fBogenImie

ein Halbfreis, ein nidht unter 'z gedriidier Stidhbogen,
ober ein qedriifter Korbbogen ift, Dejjen grdpter, Ddem
Sdeitel entjprechender Halbmefjer hodhitens das 1'/afadye
der Spannieite betrdgt und bderen Anfjfiillung iiber dem
Sheitel das gewdhnlige Mak von 1 biz 2 Fup nidt
itberfteiqt; ftellen fich nachftehende Sdeitelftarfen al3 Ne-
jultate einer grogen Weenge von Crfahrungen hHeraus*).

Sdyeitelftarte Sugebm?; %ﬂ;ﬁ T Berhiltnif W—g-
‘ S fiir ity
in Fupen. Strafens | Cijenbabns | Strafens | Gifenbahn.
I Briuden, Briicen.

1 D 3 0,0 3,0
1,5 9 | 6,0 4,66
2 16 12 8,0 6,0
3 40 30 13,3 10,0
4 80 60 20,0 15,0
5 120 100 24,0 20,0

Bet Getwdlben des Hodhbauwejens Hhat man es felten
mit {ehr gropen Spanniweiten und eben jo felten mit einem
andern  Material ald Vadftein zu thun. Diefes erlaudt
feine fleineren Unterjchiede in Dden Getodlbjtdrfen al8 bdie
Badjteinbreite, und man twird daher meiftend ', ober
1 Stein jtarfe Gewolbe ausjufithren Haben. 7¥ilr die am
meijten vorfommenden Getwdlbe, die Fupbsden zu tragen
haben, wird man, Material und Arbeit mittelqut voraus-
gejest, bi3 su 16 bi3 20 Fup Spannweite '/2, und bariiber
1 ©tein ©tdrfe nehmen diirfen, toobei dann dag bei ber
Gonftruction ber Gewdlbe iiber die Wnordbnung von BVet-
ftartungsgurten Gejagte zu beriidjidhtigen it.

-$Hat man lagerhafte Brudjjteine, o twird man ftatt
‘o ©ftein ettna 8 Boll, und fjtatt 1 Stein ettva 1'5 Fup
Stdrfe annehmen diirfen.
fleinjte Dimenfjion in der NRegel durd) dad Vorfommen bder
©teinart in den Briiden borgejdyrieben, twie denn in Karls-
rube und Stuttgart bie Kellergetwdlbe alle circa 1,5 Fup
jtarf gemad)t terben, ofhne bdabei die verjdyiedenen Spann-

*) Cine grifeve Tafel der Dimenfionen, jowie der Prefjungs-
und Stabilititd-BVerhaltniffe su mehreven befannten Briidengerwdlben

ven 12 bi8 173 Fuff Spanmweite findet man in Sdefjler’s ,Zheorie

ver Gewolbe” 2. S. 76,

Bei behauenen Steinen ift die
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eiten (die freilid) nicht jehr viel bon einanber abiweichen)
fetter u beriidfichtigen.

Daben die Gewdlbe gar nidhts ald ifhre eigene Laft
3u tragen, twie iiber Sidlen und Kirdhen 2¢., iiber denen
fih unmittelbar da3 Dad) befindet (lwelches leptere aber
pag Gewblbe ebenfalld nicht belaften darf), o witd man,
wenigjtend im Sdeitel der Getwdlbe, immer mit Yo Stein
Stdrfe ausreiden, bei fehr groen Spanniveiten dann aber
an den Anfingen big ju 1% Stein Stirfe gehen miifjen,
wenn {id) eine Dhorizontale Wufmauerung der Gewilbiwinkel
nicht anbringen lijgt.

G5 ift bisher immer nur von Tonnengewdlben Ddie
Jtede getefen, dod) find aud) in Ddiefen die aus einer zu
geringen Gewdlbitarte ettva entftehenden Rifje jebenfalls die
gefabrlidpften , tweil nichts fie hindert, fid) durd) die gange
Linge ved Gewdlbes zu erftreden. Dephald twird man bHei
Stlofter=, Sreuz= und fpharijhen Gewilben jedenfalls fidher
gehen, wenn man ihnen diejelbe Stirfe gibt, die man den
Tonnengetwdlben gegeben haben tviirde, aus denen man fidh
die jujammengejepten Gewblbe entitanden denfen fann.  Bei
Ipigbogigen Sreuzgewdlben mit verjtdrften Griten wird man
die Sappen, wenn fie in Badftein ausgefithrt werden, jelten
ftarfer al8 o Stein madyen diirfen, Denn jelbft in  Den
gropten Sirdjen, wie 3. B. im Ulmer Miinfter, tvo die
Gewdlbe nahe an 60 Fup fpannen, find die Kappen nuv
2 ©tein ftart; und im Magdeburger Dom beftehen Ddie
fappen der Kreuzgemwilbe ves Mitteljchiffes, bet circa 38 Fufp
Spanniveite, aus gang unregelmdpigen Feinen Salffteinen,
und Haben eine Starfe von 8 Joll.

Bei den gujammengefelten Wolbungen, als den Lappen-
uno bohmijdyen Getwidlben 2c., haben wir jdhon frither die Stirke
der Sappen ju /2 Stein angegeben, und nur in den jeltenen
odllen, in welden man ihnen eine gang bejondere Lajt u
tragen gegeben Hat, oder wo fie grogen Gridiitterungen
ausgejeht jind, macht man fie 1 Stein ftarf, Die Gurt=
bogen Ddiejer LWhlbungen fann man ald furse Tonnengetwslbe
anjehen und danad) ihre Stirfe beftimmen ; doch tritt hier
gewijjermapen Dderjelbe Umftand ein, iwie bei den Heinen
Briidengewdlben, und man wird die in der Tabelle Seite 294
angegebenen Stdrfen aud) hier anwenden onnen; toobei,
wenn Vadjtein dag Material ift, die nddfte durd) Halbe
Oteinlingen zu erveidhende Abmefjung su nehmen jein wird.

giir Bigen vbon diefem Material iiber Oeffnungen in
den Wauern 2= big itodiger Gebiude, Hat fidh durdh) Gr-
fahrung Derauggejtellt, dafy bei Spannmweiten

bon - 6 Sup bdie Stirfe .1 Stein
SRR 0 SR I TR
e Ml s = R sl
e (R SER ) BV & e

betragen miiffe. Bei griperen BVigen und Tonnengews!-
ben aus Badijteinen , die ftarf belaftet find, pflegt man
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1—% per Gpanntveite ald Stdrfe tm Sdeitel anzunehmen;

jedoc) Biermit iiberhaupt nidht weiter als big ju 40 Fup
Spanntveite ju gehen, itber welded Map hinausd der Bad-
jtein, wenn er nidt gang borziiglider Qualitdt ift und eine
bejonberd {orgfdltige Vehandlung exfdhrt, nidht tohl mehr
angetvendet werden fann, und behauene Werkjteine jedenfall3
borjuziehen {jind.

giit Jdeitredhte Bogen witd man am bejten thun, wenn
man denjelben, nad) Fig. 10, Taf. 83, einen zu 60 ober
40 Grad Mittelpunttdintel gehorigen Kreisbogen 3u
Grunve legt, zu diejem nad) den gegebenen Andeutungen
pie Gewdlbjtdrie judt, und die Sehne bdiejes Bogens fiiv
die Leibung de3 {deitrechten Bogensd anfieht.

S. 10.
Starfe der Widerlagdmanern.

Alle Wiberlagdmanern miiflen mitteljt threr Stabilitat
pem auf fie wirfenden Drude der Getwdlbe, welder aus dem
Gewidht diefer und der etwaigen fremden Belaftung entfteht,
idberjtehen. Vefanntlich {ind Hierbei aber 3iwei verfd)iedene
Momente in Betradht ju ziehen; ndmlid) das Verjdieben
pe3 Mauertdrperd auf feiner Grundfldde, und dbad Drehen
pefjelbent um eine, meift horizontale Achje, ober dad Mintverfen.

Dem Ver|diehen wirtt die Reibung entgegen, welde
purd) eimen aliquoten Theil be3 aud bem Gewidte bdes
Mauertdrperd entjtehenden Normaldruded ausgedriidt wird,
und da lepterer immer leidht zu beftimmen, aud) die Grifge
pe3 Reibungsdfoeffizienten *) nidht allzu jdhwer zu ermitteln
ift, o witd fid) die Grope der Stabilitit in Bejug auf
pad BVerjdhieben ded Mauerfdrperd ohne grohe BVejd)werde
finden lajjen.

Der Wiberjtand gegen dad Umiwerfen, d. h. Drehung
um eine geradlinige Seitenfante bed Mauerfdrpers, findet
fidh noch leichter aud dem Gewidyte ves Manertorpers, multi-
plicivt mit dem Hebeldarme in Bejug auf die Drehadhfe;
jo baf aljp fiir beive Fdlle die Grdge des Widerftandes
phne Bejdyverde genau genug gefunden twerden fonnte.
Qiegen fich dabher nun die aud dem Getwidht ded ju tragenden
Getodlbes entjtehenden Krdfte ihrer Grope und Ridhtung
nad) ebenfalld o leidht und fider fiir jeden eingelnen Fall
beftimmen, jo fonnte man die wihwendige Stirte der jedes-
maligen 2Wiberlagdmauer [eiht Devedhnen. Diep lehtere ift
nun aber [eider nidht der Fal. Denn die Wirfung der
eingelnen Gedlbiteine auf einmber, und der ECinflup, den
hierbei die mehr ober twenige: genaue und ridtige Form
berfelben und der Sujammenhan ded Mbrteld in den Fugen

audiiben, namentlid) der leptere,ijft (dhwer in Rednung zu
ftellen; fo dap bei Aufjtellung eter Theovie immer Voraus-

—

*) Denfelben fann man ju 0,7¢annchmen,
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| febungen gemacht twerben miifjen, Ddie in Wirklidhfeit oft

nidt einmal anndhernd eintreffen.

©oldhe Borausjepungen find:

Biwijden den einzelnen Gewdlbjteinen finde gar feine
Berbindbung durd) den Mortel {tatt, wohl aber NReibung:
oder bad ganze Gewolbe beftehe aud einem Stiide und
trenne fid nur in den Bredungsfugen (©. 290), in twelden
aber die Reibung unberiidfichtigt su lajfen jei 2c.

Dergleihen Vorausjebungen miifjen gemadht twerden,
um nidht zu verwidelte Redynungen ju exhalten; wenn gleid
ihre Unhaltbarfeit ved)t twohl eingejehen mwird. Um fider
i geben, ift e3 dabei dann aber nothwendig, die BVoraus-
feBungen fo 3u madyen, dap fie, fiir den ungiinjtigiten FHall,
per oft gar nidt eintreten fann, pajjen, toorausd dann eine
s groBe Stdrfe der Widerlager folgt, die zu vermeiven ja
gerade der Jwed der Rednung war. Denn irgend einen
Mauerforper, alfo aud) ein Gewdlbwiderlager, o ftarf u
madjen, daB e3 Palten muf, unbefiimmert Ddariiber, ob
Material unnit verjdhwendet wird, dasd ift feine Kunit,
bagu  gebraudht man feine befondern Kenntniffe; aber Ddie
Abmefjungen fo su beftimmen, dap fie die nithige Sidperheit
getndhren ofhne Materialverfdwendung, fo aljo, Ddap Dbie
Stirfe gerade Hinveicht, aber nicht iiberflitjfig grop ift, das
ift bie Aufgabe Des wiffenihaftlich gebildeten Ardhitetten
oder Jngenieurd; und Hiersu madt er jeine wiffenjdaftlichen
Stubdien.

€3 fehlt nun aud) feineswegd an fogenannten Getwilb-
theorien, bie aber, trof De3 oft gropen AUujwandes von
Sdarflinnn und Gelehrjamteit, dem Praftifer wenig Nuben
gewdhren, weil fie von BVorausfehungen audgehen, die nidt
jtattfinden , ober Umitdnde auger Betrad)t lafjen, die bon
Cinflup find. ©p von der einen Fithrerin, der Wijjenjd)aft,
im Stid) gelaffen, bleibt dem Praftifer nidhts iibrig, al3
fih der andern, ber Crfahrung, in die Arme ju werfen.
€3 ift gewip nidht zu biel gefagt, wenn wir die Behauptung
aufftellen, dag toir im Algemeinen unjere Getvdlbe und
beven Widerlager zu frarf maden, ausd Fuvdt, fie 3u
jdwad) anzuordnen; denn wer toill den Berjud) wagen, wer
die Verantwortung auf fidh nehmen, twenn er miplingt?

Wenn wir nun aud) eingeftehen miifjen, dap die bor-
handenen Getwdlbtheorien fiir die Praxid unmittelbar feinen
grofen Nuben gewdhren , fo diirfen wir deven Werth fiir
ben Baufiinjtler dod) durdyaus nidht in Abrebe jtellen, jondern
miiflen dad Studium bderjelben ihm bdielmehr zur unerldp-
lichen Bedingung maden.

Die Theorien alle Hier aufzufiihren, tviirde aber die
Grengen unjeres Vortragd iiberjdyreiten; aud) fonnen wir
eine BVefannt|{daft mit denfelben voraudfegen, da einem
Studbium  der Bauconjtructionslehre nothwendig dad Dber
Statit vorangehen mup. Wir toollen unsd daher begniigen,

einige der einfacdjeren nur fury zu beriihren.
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Theovie mad) Rondelet, |

Ronbdelet griindet jeine Gewdlbtheovie auf eine Reibe
bort Berfuchen mit Wiodellen, weldje er in jeinem befanmnten

e e ———

Werfe ausfithrlid) bejchreibt, toobei er die Uebereinjtimmung

jeiner Formeln mit den Rejultaten jener Werjude in allen
mogliden Fdllen nadzuieifen {id) bemiiht.

Cr fest feine Getodlbiteine (aus feintornigen Werl= |
fteinen moglichft glatt beavbeitet) su Bogen von 9 Joll
Spannmweite ofhne Bindemittel zujammen, und zieht ddher |

feinen andern Sujammenhang in den Fugen in Vetvady,
al3 den, der aud der NReibung entjpringt.

Jerner qeht er von dem Sahe aus, dap man Fuv
Fortbewequng eines Pavallelepipedbums von jolden Steinen
auf einer Horizontalen Unterlage von derfelben Bejdafjenbeit
eben fo viel Kraft Dediitfe, ald ndthig ift, um einen voll-
fommen polivten forper vom ndmliden Gewicht auj einer
unter 30 Grad geneigten Ebene in die Hohe zu ziehen.
| Gr fommt ju Ddiefemt Schlujfe durc) einen Verjud),
nad) weldem dad genannte Parallelepipedun, um auj Hori
sontaler Grundlage fortgesogen 3u werden, einer Horizontalen
Sraft bedurfte, gleid) der Hilfte feines Gewichts, und bon
jelbft bHerabzugleiten anfing, twenn man Ddie Unterlage um
wenig mehr ald 30 Grad gegen Ddie Horizontale neigte.
Nun ift aber befannt, daf die mit einer jchiefen Ebene
parallele Sraft, welde einem auf ihr ohne Reibung ruhenven
Sorper dad Gleihgewicht su Halten vermag, fich zu dem
Gemichte diefes Kdrpers verhilt, tvie die Liinge der jchiefen
©bene 3u ihrer $Hobe, d. i. wie 1 jum Sinus ded ei-
qungsivinfeld der fdhiefen Ebene, und daf der Sinus von
30 Grad qgleid) ' ift.

Hieraus folgert er weiter, daf man eine unter 30 Grad
geneigte ®etwdlbfuge al8 Horizontal, und den auj ihr
rubenden Getilbitein durd) die Reibung im Gleicdhgetvicht

agehalten anjehen fonne; fo dap ein Getwdlbitein, auj einer |

um 40 Grad geneigten Fuge ruhend, ald ein auf einer
um 10 Grad geneigten, aber ofhme Reibung gleitender an-
sujehen fei 2.

Unter diejen Vovausjehungen betrachtet er nun ein qud
neun  gleiden Gewolbiteinen jujammengejestes Halbiveis-
formiged Getodlbe, deflen Niiden der Leibung parvallel und
da3 in Fig. 441 dargejtellt ijt, wie folgt:

1) Die ju den eingelnen Getwolbiteinen gehorigen Wintel
130 = 20 Grad.

2) Der Unfanger K ruht auf einer Horizontalfuge
und bedarf daber, um fortgejchoben zu tverden, einer hori-
sontal wirfenden Kraft gleidh der Hilfte jeines Gervidhts.

Der  3toeite Stein K rubht auf einer Fuge von 20
Grad Neigung, erhdlt fih daber aud) nod) vermibge Dder

Breymann, Bau-Conftructiondlehre, 1.
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Reibung in Rube, und Dbeibe Steine E und F {ind als
mit einander verbunden und auf.der Horiontalfuge CD
ruhend angujehen.

4) Der bdritte Stein G auf einer um 40 Grad ge-
neigten Fuge rubend ift, nad) der vorangejtellten Hypotheje,
amufehen, ald ob er ofhne Reibung auf einer um 10 Grad
geneigten Ebene rvuhete. Ev bedarf daher, um in Rube
s Dleiben, einer (in jeinem Sdywerpunite angebradyen)
porizontalen Kraft P, deren OGroge fid) aus ver Propor-
tion findet, daf fich diefe Kraft P ju dem Gewidht G de3
Steind verhilt, wie die Hohe der jchiefen CEbene ju ifhrer
Balis, d. i. twie der Sinus ded Jeigungdwinteld zu jeinem
Cosinus oDer

P:G = 8m.:10%: Cos,"10° und
e ieas il R B
H) Gbenjo findet jich die Kvajt Q, weldye erforderlich
ift, um den Stein H in Rube ju erhalten.
Q = H tg., 300
1no R =R e O S
wobet unter K natiielid) nur dad Halbe Getvidht des gangen
Sdlupfteind verjtanden ift.

6) Diefe Dorizontal toirfenden Krifte P, Q und R
haben, in Vegug auf den Puntt A als Drehpunit, die He=
beldgarme G g, Hh und Kk, und da fie alle in demjelben
Sinne wirfen, jo it thre Momenten-Summe

p=P.Gg+ Q.Hh 4+ R.Kk.

Dap dieje Hebel3arme leidht gefunden werben fonnen,
wenn die Hibhe ded Wiberlagers = h gegeben ift, bebarf
wof{ feiner Crlduterung, o dag aljo p fitv jeden bejonderen
Fall ald befannt angejehen tverden darf. .

7) Diejem p entgegen ittt dad Wioment der Sta-
bilitdt ded Widerlagerd, . 1., wenn iviv [ebtered parallel
epipedijd) und jeine Breite X feBen,

————
= —
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ferner da3 Getwid)t de3 Halben Getwolbes multiplicivt mit
dem Ubftand der Lothrechten aud feinem Sdhwerpuntt G
bom Drehpuntte A, d. 1., wenn wir dad Gewidht des Ge-
mnIbeg mit b bezeidynen,

b.(CD 4 DM)
pDer b.(x + ¢),
wobei ¢ den (durd) Redynung immer u beftimmenden) Ab-
jtand D M bedeutet.

Wir haben daber fiir das Gleidhgewidht die Nomenten-
gleidung:

X‘Z
p=h 5 F b (x + c)
: ST AR b =
DDeY x? 4 - X A
oraud fid)
s Ly I L (Rl
M=y e gy,
erqibt.
Moge hier ein Beijpiel folgen. Der Rabiud ded Ge-
olbed fei = 8, feine DVide = 1,5 und die Hihe De3
Wiberlagers — 8 Fup.

~ Dag Gewidht eined Gewolbiteinsd von 1 Fup Linge,
tenn . der Cubitfup 3u 1()0 dup angenonunen, ift

i 14 52-8%) . 100 = 457,8 .

Das @emt&)t De3 I)alﬁen Sdlupfteind = 2289 b,
Daher P = 457,8 tgt . 10 = 457,8 . 0,17632
P = 8071929,
Q = 457,8 . tgt 30° — 457,8 . 0,57735
Q = 264,31083.
Ri= S980 . tot 450 2289 .-1,19175
R = 2712,1915%.

p = 80 . 71929 . Gg + 264,31083 . Hh -} 272,79157 . Kk,
Die Ubjtdnde Gg, Hh 2c. ergeben fih nacdh genauer Beich-
nung, auf welder jie entnommen {indo = 14,8; 16,3 und
16,7 Fup, jomit:

p = 80,71929 . 14,8 + 264,31083 . 16,3 4 272,79157 . 16,7

p = 10058,58.

Dad Gewicht de3 halben Getodlbed ift
= 457,8 . 4 + 228,9 = 2060,1 Pfd.

PEMi=""¢ == "2 45"
il \/ (100.Jb ")5-——"0601.‘2,4& '2060,1'-"
x

060, 2060,1
‘ 82+ 8

Gang auf dadjelbe Rejultat, wenn aud) in anbever

gorm  davgeftellt, gelangt Rondelet durd) eine BVetrad)-

tung, die twir Hier mittheilen toollen, tweil {ie auf die De-

fannte graphijdhe uflojung der Aufgabe, bdie Widerlags-

jtavte eines Gerwolbes ju beftimmen, fiihrt, die wir zwar

~ Acytes RKapitel.

i faft allen Rehrbiidhern angegeben finben, aber ofhnez dap
ber Begriindung derfelben Criwdhnung gefdhieht.

€3 fet AHCDMB, %ig. 442, die Hiilfte eines Halb-
freizformigen Tonnengewilbes, dad aud einer qrofen Wnzah!

Jig. 442,
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ganz diinner Getwdlbfteine befteht, bie ohne Reibung auf
einanver twirfen, und f{id) blop durd) die gegenfeitigen
Preflungen unterftiigen. Hievaus mup folgen:

1) Dafp der erfte, durd) bie Linie A B vorgeftellte
Getodlbitein, vefjen Fugen ald parallel und Horizontal
angujehen {ind, mit jeinem gangen Gewidht nad) der Ridh-
tung der Vertifalen F T auf Befeftigung des Wiberlagers
ioirft.

2) Dap bder vertifale, den Sdhlupftein vorftellende
Getdlbftein CD, bdeflen Fugen ebenfalls ohne Nadhtheil
ald parallel und vertifal angefeben twerben fonmen, mit
jeinem gangen Drude nad) Horizontaler Ridhtung auf bdas
Umiverfen de3 Wiberlagersd iirkt.

3) Dap alle anderen, 3twifden bdiefen beiden Enbd-

1 buntten Dbefindlichen Getwdlbiteine mit ihren Gewichten als

Krdfte wicfen, deven jede in zwei anbere erlegt gedadt
weroen mup, und twobon die eine vertifal, die anbdere hHori-
sontal gevichtet ift.

4) Dap die Vertifalfrdfte der Getwolbiteine, d. h. der
Theil 1hres Gewidhts, welder auf BVermehrung der Sta-
bilitat des Wiberlagerd wirft, bon T nad) G Hin mehr
und mehr abnehmen, und bdap Ddie vertifale Wirfung ded
Sdlupfteind NRull wird, wdihrend umgefehrt die Hhorizonta-
fen Wirtungen in vderfelben Ordbnung groger tverden, und
paf Dbei dem in der Mitte twijhen T und G befindlichen
Getolbiteine diefe beiden Wirtungen einander gleid) jein
foerdernt.

D) Dap in halbfreidfdrmigen Gewdlben mit parvalleler
Riidenflache, die durd) die Sdhwerpuntte Jammtlicher Ge-
wilbjteine geyogene Kreidlinie die Summe aller Prefjungen,



Stavfe der Mauernt und Gewwolbe.

weld)e die Getvolbiteine einzeln auf einanver duBern, dar= |

jtellen fann. h
6) Dap, wenn man durd) T eine vertifale, und durd
G eine Horizontale Qinie zieht, Hid fid) beide in F jdnei-
den, die Linie T F die Summe der vertifalen, jur Ver-
mehrung der Stabilitdt des Widerlagers beitragenden Prej-
fungen, dic Horizontale F G aber die Summe aller horis
sontalen, auf das Umiverfen toirfenden Prejjungen dar=
jtellen fanmn. |
7) Dap, wenn man durd) den Punft K eine Hori-
sontale Qinie IK L sieht, der Theil I K biefer Linie die

Summe der Horizontalen Prefjungen ded unteren Getwslb= |

theils AHM B, KL aber bdie des obeven Getilbtheils
HCDM bdarjtellt.

8) Die umteren Gewolbfteine von T big K Haben
bas Beftreben, vermdge der ifnen jugehovigen, durd) die
Qinie TK bdargeftellten, BHorizontalen Prefjungen den ©e-
wblbtheil AHM B um bdie Sante B nad) innen 3u 3u
dbrehen, wdhrend die aus dem Gewidht der oberen Stetne
herrithrenden, durd) K L dargeftellten, Horizontalen Prejjuns
gent des Getoplbtheils H C D M in entgegengefebter Ridhtung
eine Drehung auf dem Widerlager um A zu betirten
jtreben. *

9) Die durd) die Linien IK und KL dargejtellten
Sedfte wirfen in gevaber Linie einander entgegengejeht, und
heben fich daher sum Theil auf, fo dafy nur der Ueberjdup
in der Ridtung der groperen Krajt thitig bleibt.

10) Denft man fid) bei unverdnderter Hiohe eines
Getodlbed die Spanntveite immer abnehmend, jo tiirde die
Summe der Horizontalen, durd) die Linie G K dargejtellien
auf Drehung irfenden Preflungen in demjelben BVerhilt-
nig abnehmen, und in demjelben Augenblide = O terden,
wo der Punft O mit B jujammenficle. Hingegen toiirde
bie durd) die Linie T F dargeftellte Summe bder vertifalen,
auf BVermehrung der Stabilitdt dez Widerlagerd twirfenden
Preffungen immer abnehmen und endlidh) zu Null werden,
tennt bei Derfelben Spanntveite die Hiohe immer geringer
wiitbe, big endlid) der Puntt D mit O Fujammeniiele.
Hieraud folgt:

11) Dafi Dalbfreisformige Getwdlbe Hinjichthc) Dbded
Sdhubs auf die V3iderlager die Mitte halten zwijcdhen iiber-
hoheten und gedriidten Getwdlben; und dap |dheitredhte Ge-
wilbe {idh) durdaud nidt Halten toiirden, twenn Fioijden den
Getwolbjteinen feine Reibung ftattfinde und die Gewslb=
fugen normal auf dev Leibung jtanden, tvie died bei andern
Getoolben der Fall ijt.

Aus bdiefen BVorderjdben baut Rondelet nun emne
Formel jur Veftimmung der Widerlagsjtdrte fiiv alle Wrten
bon Tonunengewodlben auf (die Kriimmung mag jein, toeldye
- fie will), in folgender LWeie.

Nacdhpem der mittlere Bogen Gk T, Fig. 443, gejogen
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iff, 3ieht man in den Puntten G und T Tangenten daran,
big fie fih in dem Punfte F jdhneiden. Von diejem
Punfte aud tird eine Normale auf jene Kurbe gejogen,
beren Durdhjdhnitt k mit derjelben den Puntt begeichnet,
wo die Bredhungsfuge ftattfinden toixd, twenn die Widerlager

&ig. 443.
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nadygeben. Durd) den Punft k jzieht man 3wijden Dden
Parallelen T F und G O eine Horizontale Tk L, welde die
Summe der Horizontalen Preflungen vorftellt, jo wie T F
die Der vertifalen bejeichnet; bdie mittlere Surbe G kT be-
seidynet dagegen die jujammengefeten Wirtungen. |

Pa Ddiefe Gewolbe itbevall gleid) did {ind, jo oriidt
pad Produft ded Theils Ik der Horvizontalen Ik L, mit
per Dide AB de3 Getwolbes multiplizivt, die Summe bder
horizontalen Preflungen ded untern, und k L, mit derjelben
Grope multiplizivt, die Summe der Hovizontalen Prejjungen
ped obern Getwolbtheild aus. |

Diefe beiden Krdfte twirfen in gerader Linie einander
entgegen uno bheben fidh) dabher jum ZThetl auf. ZTrdgt man
dafher Tk nad) km, jo begeihnet dad Prodbutt mL . A B
pie Groge der nad) der Ridhtung von L gegen m toirfen-
den horizontalen Prefjungen, deren Hebeldarm in Vejug auf
Drehung um den Puntt P durd) die Linie P H reprijentirt
wirtd, und deren Moment f{icdh daher auddriiden [dgt durd)

m Li:; adBiPH
=mL.AB. (h 4+ HE).

Diejem wirfen entgeqgen:

1) Dag Moment der Stabilitdt des Widerlagers, aus-
gedriidt burd) das Prooutt

.
X X
h & e T x S ].]. *
2 2

2) Die Sumume der vertitalen Prejjungen de3 obern
Getoolbtheils, durd) das Prodbuft M k . A B bargeftellt; und
dba Ddieje den Hebeldarm Hk hat, fo ift ihr Woment auf

penn Puntt P bejogen,
98 *
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Mk.AB.Hk
= Mk.AB.(x+ 1k). |
3) Die Summe der vertifalen Prefjungen des unteren
Getdlbtheils, durd) dad Prodbutt T 1. A B dargejtellt, mit
pem Hebeldarme E T, daher dad Moment |
E AR H T
— b AB U (x—TB) "
A3 BVedingung fiir dad Gleidgetvicht findet daher fol-
gende Momentengleidung ftatt :

mL.AB(h+HE)=h% + Mk . AB (x +ik) |

+IT.AB.(x— TDB),
pDeY ivent ioir

m L . A B bdurd) p’
EH wiiid
Mk.AB , m |
PL AR o 4y
1 k i
TB » € begeidynen, jo hHaben iir

2
p’.(h + d):h% 4+ m(x + ¢) + n (x — e
pDeY :
x?% -4

und twenn wir nun m + n = b’ jefen, endlid)

, o, 2p'd+2ne—2me’ b'? b?

£l = \/(ZP b h | h‘l_) s
BVergleichen twir den eben gefundenen usdrud mit dem

frither unter Nr. 1, ©. 298 gefundenen, jo diirfen toir nuy

nachweifen, dap b’ in der lepteven Formel gleid) dem fritfhe-

ven b’ und in 2)

2p'd 4 2ne —2mc¢’ 2p — 2bec

]

) e
& l_} | 11 h

-

( Dip! det-i2ate -2 Dt
_ 2(111 ;ll— 11)‘ by PP 2p' d + E_e m ¢

it der fritheven Fovmel 1) ijt, um die Jdentitdt bider ju
betvetjen.

Ju der festen Formel ift b’ = m + n gefeht, m
wat aber = Mk . AB und n = 1T . A B, mithin

m+n=(Mk+4 1IT) AB, b. i.
b =m-+n=FT.AB.

FT . AB bejeichnet aber nidhts Anbderes, als Ddie |
Summe der vertifalen Prefjungen ded Getvdlbes, d. i. jein
Getvicht, a3 in der fritheren Formel mit b bezeidhnet wurbde,
o dak, da h in beiden Formeln bdiejelbe Bebeutung hat, |

Jivdasidalling 2 fad<i v i b
aud) die Ausoriide 1nd ! in beiden Formeln dasjelbe |

h? h |
beveutent uno einander gleid) jn. |
Wandeln toiv ferner die Ausdoriide
o6l 2pidA 20ne—2me’ 1 2p—2Dbic |

2 peay L e e |

h h |

purd) Fortjdaffung der Nenner in folgende um
2hp' +2p'd 4+ 2ne —2me =2p.— b ¢ |

|
|

i \/(211'* rapfdink ZILG — 2mch | b

2p'(h 4+ d) —2(mc’ —ne)=2p = 2bec,

| o ift nur nod) nadjuiveijen, dap

p'(h 4+ d)y=pundme’ —ne = bcift.
p’ war = mL . AB gejest, und h 4 d ijt gleid
h + EH = PH, $ig. 443, mithin driidt p* (h 4 d)

- nidhts andered aus, als dad Moment jammtlicher Horizon-
~tafen Preflungen in dem Getwdlbe, auf den Puntt P be-

sogent; in der erften Formel, S. 298, war aber
p=P.Gg + Q. Hh + R.Kk, Fig. 441,
b. i.+die Summe der Momente der Hovizontalen Prefjungen

i Bezug auf den Puntt A, mithin it

heaon p'r (11 —+ d)..
aerner begeichnet in der [ebten Formel

'mc’ = Mk .AB.ik, Jig. 443, da3 Noment der berti-

falen Prefjungen des obern Geroodlbtheils auf vden Puntt
B bejoqen, und ne = 1T . AB . TB da3 Nioment dex
vertifalen Prefjungen des untern Getoolbtheild auf denjelben
Runtt besogen. Da aber bdie Angriffspuntte der SKrifte
Mk .AB und IT . AB auf verfdhiedenen Seiten des
Drehpunttes liegen, mithin entgeqengejest wirken, fo ift ihre
Sumtme

= mc'+ (— ne) = mc’ — ne.

S der fritheren Formel begeichnet aber b basd Gewidyt
ped ganen Getwolbed, d. 1. die Summe jeiner bertifalen
BVrefiungen, und ¢ = DM Fig. 441 den Hebelsarm der-
felben in Bezug auf den Punft D, jo dag m ¢’ ne
= be, in Bejiehung auf beide Figuven, eine durdhaus
idbentijhe Gleihung ift, indem beide Seiten das gejammte
Moment der ausd dem Gewicht ded Getvidlbes Herriihrenden
vertifalen .Krifte in Bejug auf den Kdampferpunft B n
Fig. 443 und D in Fig. 441 ausdbdriiden.

Die Gleidhheit der Heiden fitr x in 1) und 2) gefun-
benen Formeln [kt fich iibrigensd ebenfalld leicht nadhwetjen,
wennt man die Cntividlung beider aufmerfjam verfolgt, da

—
RS-

 beiden Ddicfelbe Hypothefe zu Grunde fiegt. Denn obgleid)

bet Der erften BVetradytung von NReibung bdie Rede ift, jo it
diefe dDod), durd) die Annahme einer um 30 Grad geneigten
Fugenebene fiiv eine Hovizontale gany und gar wieder fori-
gefdhafft, und e3 find nur nod) die Prefjjungen der einzelnen
Getdlbfteine qegen einander, gang tvie in der Fweitenn Ent-
widlung, in Betradyt gezogen.

Die Hormel Nv. 2
b:
hh

| h'l)

qibt - Gelegenfeit ju der befannten graphijchen Auf-

[(6jung durd) folgende Betradtung.

Da namlid) die Hohe h bes Wiberlagers nur im
Nenner vorfommt, fo werben die ju 2 p’ ju addirvenden -
Grogen mit dem Wadhfen von h immer fleiner, und twenn
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h unendlid) grop angenommen titd, = O terden, jo daf | Leibung geftattet ift, fondern das Gerwdlbe nady dem Seheitel

algbann
X = N 23‘ -
iitde. Diep qibt Rondelet Vevanlafjung, nur den Werth

erfangt toird, twenigjtensd bei freidformigen Gemwodlben (denn

toie Ronbdelet bemertt, qibt der fehlende Theil der Formel
bei gewiflen Getodlblinien etnen pofitiven Werth, jo dap ur |

diefemn Falle der Werth von x = V 2p’ etwas 3u fein
wird) und eine graphijhe Lojung.

Fir x = V 2p’ fonnen wir namlid in Beziehung |

auf dad BVorige und auj Fig. 443 jebsen:
X ="N2UVADB  "mLober'x=2"ABiml,

moraus 2A B : x = x : m L folgt, was befannilidh, da A B |

und m L in Fig. 443 die gegebenen Linien {ind, jehr leicht

conftruirt twerdent fann, wenn man in ¥ig. 443a, ab = 2AB |
und be = mL madt, iiber -ac eimen Halbfreis zeihnet

und bd jenfredit auf ac zieht, durd) weld) lestere Linie

Fig. 443 a.

x gefunden ivird. FTrdgt man daher in Fig. 443 m L
bonn B abiwdrts nad) a und 2 A B von demfelben Puntte
aufwdrtd nad) g, bejdreibt iiber a g einen Halbfreid, und
verldngert die Horizontale K B bis an diefen, fo ift durd
BE bdie iverlagsjtarte beftimmt. Uebrigens fann man den
Ausorud

."

B e e T T

Xx = V2p'=V 2. AB . mL
aud) leicdht durd) Rechnung finden, wenn man fiix das Halb-
freidformige Getwdlbe die Gewolbdide, d. i. A B mit d,
und oden inmnern Radiudg B O Fig. 443 mit r begeidhnet.

(£3 finvet fidy §ad
\/:.»r d [(1‘ 4 g) P

Jgebod) ift hievauj fein gropes Gewidt ju legen, teil iwir

>,
———
-

gerade in der leidhten graphijden Auflbfung Rondelet’s,

etnen Vorzug finden, der durd) jenc Formel tvieder auf-
gehoben ird, denn der Fehler, der bei einer jonjt qut

geseichneten Figur gemadht werden fann, ift durdjausd von

feinem Belang, wephald wir aud) die Herleitung der lepten
sormel nicht geben.

Rondelet gibt nod) an, dafg man der qroferen Sidjer= | "

hett wegen nmidht 1K, nad) m, Fig. 443, fondern i K bon
K nad) m’, und dann m‘L ftatt m L nehmen foll.  Fer=
ner, bag, tvenn der Riiden ded Getwolbes nidht parallel dex

' sit fonvergirt, wie joldjed Fig. 444 jeigt, man die Stdrfe
‘ pe3 Wiberlagers erhdlt, wenn man die Tangenten F C und
- F'B wie friiher, aber bon B und 'C aus, ferner ¥ O nor-
V2 p* fitr x ju nefhmen, twodurd) ein Ueberjhup von Stirte |

Fig. 444.

mal auf die innere Wholbungslinie sieht, IK von K nad

- m, dbann mL von B nad) a und 2 KH, ftatt frither 2 A B
bon B nad) g tragt, und teiter twie borhin verfafhrt.

St wie in Fig. 445 der Niiden ded Getwplbes hori-

- sontal abgegliden, fo twird twie vorhin verfahren; nur wird
die horizontale Tangente CF nidht aus dem innern, fjon-
- oernt aus dem dufern Sdeitelpuntte gesogen und 2CD

bot B nad)y g getragen.
Lebtere Figur gibt Gelegenheit, von der Ausmauerung

dev Getodlbivintel, die twir fdhon bfter ertoihnt haben, ettoas
- ausfiihrlicher su fprechen.

&ig. 445,

S

D

T
i

¢ : I
e L L AR T | GRS ||
7. 5

1
|
I
)

e - .-.-.--.---__._._.-._...._._,_..,__HJ_

.
s 1
. .
o AN Ty
o b 4
‘l
L]
o \
¥ o
h \‘ 'l.1
\ L]
§
ﬁ“‘
h o

s
N
kY
X
N
\h

Es ijt Tleicht eingufehen, daf eine Hoherfithrung des
Wiverlagers mit Horizontalen Sdhichten die Stabilitdt Ddes-

- Jelben bermehren und daher dem Seitenjchube des Getvolbes
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bortheilhatt entgegenivitfen muf, toie joldes ein Blid auf
&ig. 446 obhne Weitered bdeutlidh) madyen wird. Denn der
Mauertdrper ABCD, al3 ein ®anges betradtet, wird jeden=
fall ein groRered Moment in Bejug auf den Drehpuntt
befommen, al3 der Getolbtheil FB CD allein. Ferner
haben wir frither . 290 in Bejug auf Fig. 1, Taf. 83,
nadygetviejen, dap die Bredhungsfuge nadh Aupen fidh 3u
offrent Dad BVeftreben Hat, und e leudhtet ein, daf eine Ve-
lajtung diejer Stelle im Riiden des Getwdlbes vortheilhaft
wirfen muB. Dabher twerden die jogenannten Getvdlbvintel
immer bis jur Hohe diefer Fuge audgemauert; und da wiv
pent teigungsmwintel diejer Fuge friiher, durd) Beobadjtuns=
gen twijdpen 40 und 60 Grad gelegen, nadygetviefen Hhaben,
jo im GroBen, redtfertigt fid) die Regel, Halbfreisformige
Gewdlbe bi5 jur Halben Hohe ju hintermauern; eine Regel,
welde in der Prayis aud) gerwdhnlidh befolgt tird.

Fig. 447.

%/ (s

/ /
7/
Py / f

/
.

Nad) der NRonvelet’ydhen Theorie findet man bden
Puntt ves jtartjten Druds, d. i. den Ort der Bredjungs-
fuge, wenn man bom innern Sdeitel des Gewolbes eine
Tangente CD, Fig. 447, bis zur geradlinig verldngerten
Widerlagslinie BD fiihrt, und von dem Sdnittpuntte D
beider Linten auf die innere Gewodlblinie eine Normale D E
sieht.  Der Sdhnitt diejer Normale mit der Riidenlinie des
Getoolbes wird {id) dabher ald die Hohe anfehen laffen, His
i mweldher die Audmauerung der Getodlbivintel gefiihrt wer-
pen mup, wie joldes in Fig. 447 bargeftellt ift.

\
.

=

Ronbdelet wendet nun feine, bon und vorftehend im
Auszuge nitgetheilte Theovie auf eine ziemlidh) Dbedeutende

Anzahl von berjdieden gefriimmten Tonnengewdlben an,

© Achtes Kaprtel.

und toeist die Uebereinjtummung der bon ihm beredyneten
Rejultate mit den angeftellten Verjuden nad). Dieje. ber-
jdhiedenen Fdalle Hier anjufithren, tviirde unsd indefjen 3u
teit fithren, und viv bertweijen daher auj dad Stubdium des
Ronbelet'{den Werkes felbjt, weldjes itberhaupt twohl von
teinem Wrchiteften berjdumt twerden darf. Nur toollen tvir
der bont Rondelet angegeberen Wrt und Weije, tvie Ddie
Widerlagadftdarte fiir iibexhohte oder gedriidte Gewdlbe aus
per fiir dad Halbfreidformige von derjelben Spanntveite ge-
funbdenen Dbeftimmt terben fonne, erwdhnen, und jeine .
graphijhe Methobe jur Veftimmung der Widerlager ein-
hitftiger Bogen angebenn.

€3 jeten daber, in Fig. 448, zu dem iiberhohten jpib-
bogigen Getwolbe B C und dem gedriidten B I die 2Wider=
lagsftdacfen zu beftimmen; auf die friiber angegebene Weije
jei aber diefe Starfe fiir das Halbfreisformige Getwdlbe B D,

Fig. 448.

.
.

o

namlid) BA, gefunden. Man jiehe die Sehne B D und
berldngere fie, bi3 {te dad Loth aud A in d jdneidet, und
bejdreibe aus B mit B d einen Sreisbogen. Jieht man
nun die Sehnen CB und E B, verlingert diefe big ju den
Durcdh)dhnitten ¢ und e mit dem erwdhnten, aus B bejdrie-
benen Krei3bogen, und zieht durd) die Puntte ¢ und e loth- -
rechte Linien, jo werden dadurd) die Stirfen der Wiberlags-
mauern fiiv 0ad iiberhohte und gedriidte Getwolbe beftimmt,
tpie Die Fig. 448 Ddiejes ndher nadyveist.

S gige 449 et ein einbiiftiger Vogen dargeftellt.
Yead)dem man die Puntte I’ und F* auf die befannte Weije
gefunden, bont Hier aus die Novmalen F K und F/ K’ ge-
sogent, und pvadurd) die Punfte K und K’ beftimmt Hat,
siehe man durd) beive die Horizontalen g1 und GI; dann
trage man LS von g nad) £, und £ L von L nad) q und
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made Lh = 1—5-1 Darauf trage man hK von B nadh u, die

doppelte Gewdlbdide AB von B nad) n, und bejdyreibe iiber |

un einen Halbfreis, wodurd) die Stirfe x des hiheren
IWiverlagers gefunben wird. Um bdie Ded anbern ju finven,
triigt man v L‘ von K’ nad) r und Halbirt r L’ in t, dann

—— S — S S S . s e S S W s S g S e S8 —

madht man q‘ K’ = K‘g’, trigt q't von B’ nady u’
2 AB von B nad) n’, bejdreibt itber u’' n’ einen Halbfreis
und beftimmt fo bie Stdrfe x’ de3 fiivzeren Widerlagers.
Die Griinde diejes Verfahrens find den bei der frither mit-
getheilten Conftruction gany analog, und mbgen daher in
bem Rondelet’jdhen LWerfe felbft nadhgelejen twerden.

Da alle Theorieen, aljo aud) die Rondelet’jhe, 1mmer
nur dbie BVedingungen fiir ein momentaned Gleidygetvicht an-
gebert, fo joll man nad) Rondelet’s Rath, obgleicd) ore
geometrifhe Methode jhon einen Ueberjdhup auj Seiten der
Wiverlager getwidhrt, dod) die gefundene Stirfe der lehteven
per Siderheit twegen nod) um s bid ' vermehren.

Die jdhon frither ertwihnte Tabelle Ronbelet’s iiber
oie Oetwdlbdiden bverjdjicdenartiq abgeglichener, halbfreis-
formiger Getvdlbe enthdlt aud) die jugehorigen Wiberlags-
jtavfen unter der BVoraudfeBung, dap die Hihen der Wider-
lager 0a3 Doppelte der Spanntveite nidht iiberjcdhreiten.
Dieje bier aufjufithren erjdeint aber tvieder, wie friiher,
purdpaus iiberflitffig, indem bdie Widerlagsjtdrten fiir Ddie
auf Seite 294 unter Nr. 1 aufgefithrten Getvdlbe genan
‘i1 ber Spanniveite, der unter Nr. 2 aufgefithrten Yo,
und ver unter Jiffer 3 genannten Yo der Spanniveite
betvigt. Folgende Tabelle, in der S die Spanniveite in
irgend einem Dbelicbigen Mape Dbegeidynen mag, twird daber
pie Rondelet’jhe vollfommen erfeben, twobei nur zu be-
merfen bleibt, daB S nidht fleiner ald ettva 12 Fup ange-
nommen werden darf,

Die halbtreisformigen Gewilbe find:
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Halb Horizontal

(6 horizontal und Halb
L R et Y

Gang hovizontal in ungleidjer Dide abge-

abgegliden. der @Ede abge- aTien
glidyen.
e e e e e et ,____1' S e s
Stirfe Starte Stircte
Der Ge- Der der Ge- Der der Gervblbe
wolbe am | Wiber- | widlbe am | Wibers | o
‘ r——mr——
©dlup- . lager. Sdlup- lager Biders
ein. | efi.
’ ; in ber | am lager.
Mitte der | Shlup-
GerodIb- fteim.
jhentel.
2l =
!
S S .. ) 1 S ! e
45 11 36 9 a2 48 10

8. 12.
Theorie nad) Brir.

Um aud) einer Theovie der Getwdlbe, die bon anbdern
Borausjebungen al3 die Ronbdelet’jde audgeht, zu er-
odhnen, mag Folgendes hHier Plap finden.

s fet ABCD, Fig. 450, ein Sreisbogengetvdlbe mit
parallefem Niiden ‘und zum Mittelpunttsoinfel 2 « gehorig.
Der innere Radiud ded Getvolbed twerde mit r, die Getwilb-
frarfe mit d und der dugere Radiug r 4 d mit R be-
seinet. Die Hohe bdes Widerlagerd jei h und bdie zu
judende Stirfe = x.

3 wird vovausdgefet, dad Getwdlbe trenne fidh) in der
Art, dap fymmetrijd) zu Deiden Seiten ded Sdhlupfteins
stei Jugen (Bredungsfugen) entftehen, und dap das vi-
jhen denfelben eingejdlofiene mittlere GewdIbitiid Feilartig
auf die Anfinger und durd) dieje auf die Wiberlager wirte,
ein Sujammenhang durch den Widrtel oder die Reibung in
ben Bredungsdfugen aber nidht jtattfinde.

Beseihnet man nun den Wintel, weldjen die Bredjungs-
fugen mit.der Bertifalen O M bilden, durd) 8, jo leudhtet
¢in, dap die Stdrfe x ber Widerlager al3 eine Funition
biejes Winfeld erjcdheinen twird; da man aber bdie Gridpe
dezjelben nidyt vorausbeftimmen fann, jo twird man fiir den
nacdhtheiligiten Fall borjorgen, d. §. den Werth fiir B vor-
audjegen, fiiv weldhen x ein Maxinmum wewen iwiiroe.

Werden "die Winfel « und g im VrgenmaB ausdge-
briidt, fo findet fih da3 Gewicht Q des nittleven Gerolb-
tiids F G I’ G’ fiir dbie Liinge 1 |

Q = (R* —r%) B q;
in weldpem Ausdbrude q dad Gewidt von ener Kubifeinheit
pe8 Gerodlbmateriald bezeidhnet. Diefed Giwicht, ober Dbdie
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[othrecht toirfende Kraft Q, nad) den Rihtungen L F und
L F* zerlegt, gibt die beiden gleihen RKrdfte
p — p’ 2 Q Cosec 8.

i )

Jerlegen it ferner eine diejer Krdfte, 3. V. p, nad)
wagerechter und Iothrecdhter Richtung in die Krdfte S und N,
jo toerden Ddiefe die Wirtungen von Q auf dad Gerdlbitiid
A B GF bdarftellen. Wir erhalten: |

=pClosB="h R2—1?)qp. (Otgﬁlm‘o

\T--psmﬁ-—- o (R? — 1?) q 8.

S hat in Begug auf den Drehpuntt E bden Hebel2arm

FH=h + r (Cos 8 — Cos «);
daber ergibt fich dad Moment von S
Mt. S = (h 4 r Cos f — r Cos «) 1o (R*—1?) qB Cotg .
N bat auf denjelben Puntt bezogen, den Hebeldarm
EH = x + r (sin ¢ — sin j3);
mithin ijt dad Moment von N
M. N = (x + rsine —rsinp) % (R? — r? q 8.
Das Gewidht ded Gewidlbjtiids A BGF ijt

p i A
Q' = (R? — ¥ ;)ﬂq

und der Abjtand feines Sdwerpuntted V vom Mittelpuntte
ved Gerolbes

3 IS
\f() Ao qilg 1}0 i 1

vt -—-ﬁ 4

paraud der Abjtand von der lothrechten Mittellinie des Ge-
10olbes.

. 00— f3
R3 — r3 2 . o+ B
. 2

W=, 2
iy TR Rt
Sk
Der Hebelarm von Q’ fiiv den Punft E ift nun
EK ==X+ AZ e V\V.

Da aber AZ = rsin «, Jo ergibt fidh

Adyted Kapitel.

a8 . oo—.f
9 et § % 8 i oS L 25
R‘-—~r3 28I 45— . SN -
EK =x +rsina — */3 = —, - - _
)
und das Moment ven Q" ober Mt. Q' =
3 g |
_ B3 2 sin f{:'l}_“"'#:iiﬂ( )‘3 5
—1) & = & — |
1 -f-—24- e s v - R"! £ 2 %
(x-l-— reine /s Ry «—3 ) ( A % l
pder, da
_{g—l—lg'.ﬁ{“—ﬁ . o ﬁ « 'afe
~ 1 ogin———— = SIn?— c08? — — C08* — sin? —
Sin > . S1n o S 5 0 5 5 ) 5
Sk o Gl
= S11 ;)— Sin "—2-
1 —cosa 1—cosﬁ,f-
e et 2 u RIS t5 11’ :
Mt Q =
R3 — rd cosﬁ—-cosu’) a-—-@
X - rsine— ?%/; : : ¥ 3 A AN R
( + R2—r? o« — B ( ) 9 %

Dag Moment der Stabilitdt ded Widerlagerd ijt, wenn
wir nur die Hohe h in Redunung ftellen und dad Gewicht
ber Subifeinbeit de3 Materiald ebenfalls = q jepen, Mt. Q“
W GRS TR

2Wir haben daher folgende Vedingungsgleichung:

Die Summe der Momente der Krifte Q, Q° und N
glei) dem Moment von S, ober wenn twir die fiir Wo-
mente entiwidelten Werthe jeben,

ax?hq + Ya (R?—1r?) q(a—fp).X

+ Vo r (R? — 1?) (¢« —f) q sin «

— o q. % (R3 = r?) (cos § — cos a)

+ I/‘I (R‘I e I‘Q) ( ‘g Sx + 1/2 T (Rz __"1..*2) rj ;
— Yor(R*—1r%) pBqsmnp

(h — v cos «) o (R? — r¥) @ cotg §

( SIn «

| l
i
i

cos* g
sin 3’

(R* —1?) = b?, fn haben twir:
hx?+ «b?x 4+ rb2. asine = ¥3 a3 (cos § — cos a)
b‘l
smp’
Diefe Gleihung joll nun, nad) der oben boraudgejdid-
ten Bemerfung, fiiv denjenigen Werth von £ aufgeldsdt twer-
bert, fiir weldhen x ein Maximum wird. Um Ddiefen Werth
ofne Hilfe der Differentialvedhnung™) zu ermitteln, betracdytet
man zunddft ein beftimmtes Jahlenbeijpiel, weldes dazu
dienen fann, die zwijdhen B und x ftattjinbende (in Dder
"‘-) Will man i den befannten Mitteln der Diffeventialvedynung

greifm, jo fommt man auf die VWeftimmungsdgleidyung
9,2

Em——— e

5" 12
. _sin 3 — B cos f3
-+ [r + h — r cos «) cos . Se= 1
I. ( f") 33] worey [8 ‘

welde fid) nidht 3u divefter Aufldjung eignet, Da aber fiiv g == ©
die beidem erftem Gliever Null werden, fo fann man fid) vevanlafit

[r + (h — r cos «) cos f].

sin 8 —(h — rcose)p




Gtivte der Manern und Gewdlbe. 305

-obigen Gleidung enthaltene) Relation anjdaulider su maden. Bei den vorhin gemadpten Annahmen ergibt fidh x =
Bu diejem Bvede jei: 9,80, und twenn toir die Shanntveite aud 2 r sin o He-
h = 24 Tuj vedyrient, jo ergibt fi) dieje = 39,836; dabher verhalt fich
R = 26 $ub die WWiderlagaftdrte in Diejem Falle jur Spanniveite siemlidy
r = 23 jup genau wie 1 : 4.
< a = 60 Grad; dann ift Wird dad Getwdlbe ein boller Halbfreis, fo ith a =
arca = '3 m = 10472 o  und bie Formel geht iiber in
sina = 0,866 | hx? 4 Y%7b’x = %3 a% 4+ b?(r +h — Y5 r a).
cosa = 05
a3 = bd{l | | Bt
bi = 147 :

Nimmt man nun fiiv den Wintel B verjd)iedene Werthe St ﬁrndmwm'
an, jo ergibt fid) fiir Jn den Annales des ponts et chaussées*) finbet
< B =500%x% 4+ 5,822 . x = 103,632 und x = 7,64 Jup | {id) eine Abhandlung unter dem Fitel: »Memoire sur
e v L LA e = 131,288 , x=8,45 , | l'équilibre des voutes en berceau« pon E. Méry, In-
Se el B = 135,566 , x = 9,067 , | génieur des ponts et chaussées, iveldhe it Hier im
S L = 146,333 , x= 9,007 , | Audzuge mittheilen wollen, weil fie die neuefte ,ITheorie der
< eE OV e = 152,715 , x = 9,764 , | Gewdlbe”, iwie fie namentlih von den Franjofen Dbeniint
BT Rk Q0 e = 165,001 , x=9,850 , | twitd, enthalten Ddiirfte.

Wug diejer Nechnung geht bHervor, daB mit der Ab- 1) Crilarung einer Curve, welde dazu dienen
nafhme bon B die Stirfe der Widerlager fortvdhrend wdd)st; | fann, das beftehende Gleidhgemidt in ecinem Ge-
und da fidh diefe Wahrnehmung audy bet anbern Jabhlen= | wolbe figlirlich darjuftellen.
beijpielen toiederholt, fo jdliept man, dap immer g = O g1t Fig. 451 fei Bb eine im Sdeitel eines Getwilbes
ber perlangte Werth ift. JIn Wirtlichteit wirtd ziwar B nidht | gelegene, und Cc irgend ecine andeve Fuge. Ale Puntte
bollig Null toerden, tweil der fleinjte Werth bon B der jum Fig. 461.

SHluftein gehorige Winkel ift, und im Sheitel Hes Ge= » i =

wolbes immer ein Stein und feine Fuge ficdh) befinden joll Py v g
(eine Regel, die eben durd) bie gegentvdrtige Unterjudung |

beftatigt twird); der Sidherheit tegen feht man aber Dodh)
B = 0 und berecdhnet fo die Stidrfe ber Widberlager. Aus

B Tl L ———

der ormel toird aldbann | RV {
hx? 4+ ab 2x = ."!
(*3 a® 4+ b?%) (1 — cos «) + b?(h — r « sin «); /
denn da Dei fehr fleinen Winteln der Sinug dem jugehv- u-aw----—--g--;é'——--—-—ﬂ; --------------------------
rigen Bogen gleidgefest twerden darf, jo twird bei § = 0
5 : der Fuge Cc erleiben verjdhicdene Prefjungen, teldhe man
E lﬁd) aber in eine eingige p jujammengejebt denfen fann,

' die in einem gewiffen Puntte y die Fuge Cc trifft. Die
4 ;Baﬁ bes Gewdldtheild Bb Cc jteht im Gleidgetvidt mit

finden, su vevfudjen, ob etwa danu aud) der unter der Form —

] i rizontal P
exjdjeinende Faftor ded dritten Glieded Null twird. Wennt man Bdh- | btefer ‘Breﬁung'p L'mb _mlt bem S?D 1300 fgzub bbeﬁelﬁen,
fer und Nenner diefed Faftord diffeventiivt, jo erhdlt man den Quo- | welden man fid) in einem gewijjen Puntte 8 der Fuge

' Bb angreifend denfen fann. Denfen ir und nun in jeder

Sp 5 |
S e L B R e R At i b | uge einen Punft wie y beftimmt, jo wird durd) eine ftetige
bafy alfo g = 0 die obige Gleicjung befriedigt. — Das Beichen von | Werhindung diefer Punfte eine Curve B y* y* y « entftehen,

2x v ' - . 0

g > bingt (fiiv 8 =0) sulest von dem Beicdhen des Ansdruds die fehr geeignet ift, die Umitdnve fenmen ju lehren, unter
2 GBI D s LY (b8 o k1) | denen Gleidhgewidit in dem Getwdlbe ftattfindet; twir nennen

ab, bdeffenn pofitives Glied hodyftend = 3 b2r werben famn. Da otejelbe Drudcurbe (courbe~ de pressml'l). .

aber fefbft in bdiejem Falle der Ausdvud megativ ausfillt (indem LWenn dieje Curbe den Getwdlbriiden m B, Fig. 452,

bann fein Werth = — 2b*h — (2a° — 3b%r) = — 2bh? — | berjihrt, Jo ift die3 ein Betweid, dak alle in der Fuge B b

LRy o R o SR e s R | ftattfinbenden Prefjungen in dem Puntte B concentrirvt {ind,

— (R—1)2 2R 4+ r) wird, jo fithrt der Werth von g = 0 |

jedenfall8 auf ein Dtartmum von x. | *) 1840 (1re Série) 1. Sémestre pag. 50.

Breymann, Bau=Conftructiondlehre. I. Bierte Auflage. 39
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und e3 folgt Hieraus, dap diefe Fuge dad BVeflreben Haben
wird, fid am inneren Sdeitel bei b zu dffnen. Eben jo
itd die Fuge Aa fid) bei a u dffnen dad Bejtreben Haben,
wenn die Drudcurbe durd) den Punft A geht. Trifit fie
aber ben Punft ¢ der Fuge Cc in der Leibung, fo wird

biefe Fuge da3 Vejtreben geigen, {id) im gegeniiber liegenbden

Fig. 452. §ig. 453.
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Puntte C ju bffnen. Beriihrt die Curbe owohl den Riiden
ald aud) die Leibung des Gewdlbes, fo wird dag Gewolbe
im mathematijen Gleichgewidte fein.

Der Gewilbriiden und die Leibung bilden jwei Grenzen,
itber welde Hinaus die Drudcurbe nicht fallen darf; ge-
jcyieht died dennod), jo ift fein Gleidgewidht moglidh.

Big. 401 zeigt ein Gewblbe, deffen Starfe qrofer ijt,
al3 da3 mathematijhe Gleidhgetvicht verlangt; bdenn bdie
Drudcurve ndhert fid swar dem Riiden und der Leibung
rejpeftive in den Punften B, ¢ und A, aber fie erreicht fie
nidt. Jn Ddiejem Falle lehrt bie Curve die dwaden
Stellen de3 Gewolbes fennen, und qibt ein Mittel an die
Dand, die Stabilitat deffelben ju meffen. €3 ift namlid
tlar, dag in den Fugen Bb, Cc und Aa bdie Gefahr des
Bredjens over Jerdriidtwerdens am qripten ift; ferner mug,
wenn die Rejultante jaimmiliher Preflungen, welden bie
duge Oc ausgefebt ift, lebtere in » trifit, der Theil cy
wenigjtens zwei Drittheile™) diefer Preffungen zu ertragen

. Stande jein. €3 mup daber, wenn das Gewislbe jolide |
Jein joll, diejer Theil cy groR genug fein, in Betvadht der |
- Beftigleit- Des Materials, um el Drittheile der die Fuge
Cc treffenden Prefjungen ju tragen; daffelbe findet ftatt in |
Begiehung auf die Theile B und Aa der Fugen Bb |
und Aa, indem Diefe ebenfalls %3 fammtlicher Prefjungen
miijjen tragen fonnen, welden diefe Fugen ausgefest find. |

Sobald die Rejultante pp’ (Fig. 453) der Prefjungen
soijden joet Gewdlbiteinen, auf der Fuge derfelben nicht

normal fteht, jondern mit derfelben einen LWinfel ¢ bilbet, |

tleiner ald 90 Grad, jo Hhaben die Gewdlbiteine das Be-
jtreben, an einander ju gleiten, entweder nach) oben oder
nad) unten, wie dies die beiden Pfeile in der %igur jeigen.
Die Kraft, weldhe diefe Vewegung Herborjubringen fudt,

1), wie befannt, proportional der cotg. ¢, und die Reibung, | .
- oie AWeije, dap Ddie Diagonale KR bdefjelben durd) den

weldje fid) derjelben wiberfest, ift bon einem beftimmten

*) Bu bdiejem Refjultate gelangt man mit Hiilfe gewiffer Hypo-
thefen itber die Glaftizitdt ded Iateviald, weldje fiiv die Praris hin-
langlid) genau find. Aud) ift da8 Matevial dabei al8 an allen Punt-
ten gletd) feft vorausgejefst.

Adtes Kapitel,

Coeffisienten abhingig, den wir = 0,76 annehmen. Die
Drudcurve zeigt die Grofe diefes Beftrebens su gleiten durd
thre Neigung gegen jeve Fuge an, jo dap €3 nur eines
Blided auf unfere Figur bedarf, um 3u jehen, dap in dex
Fuge G’ c’ diejed Beftreben am qropten fein wird.

2) Beidnung der Drudcurve.

St der Ausfithrung Haben die Gewslbe immer eine

grbfere Gtirfe, als fiir bas mathematifthe Gleidhgemicht

perjelben durdjaus nothoendig ift. Diefer Umitand ift bdie
Urjache, dap bdie Drudcurbe unendlid) bdiele bverfdhiedene
Lagen annehmen fann, ofhne dap e8 moglidh) wdre, vorauss
sujehen, welde bon diefen mwirflich ftattfinden toird, weil
Died bon bem Sehen bes Gewdlbes abhingiq ift, toeldhed
man nidht mit Genauigleit in Recdhnung ftellen fann. Aber
e5 geniigt fiir die Lojung der Wufgabe iiber dad Gleid)s
geiht Der Getvdlbe, bdie Dbeiden duBerften Ddiefer Lagen
fennenn ju fernen, bon Ddenen bdie eine dem Marimum, Ddie
anoere dem Minimum ded Horizontaljhubs entipricht.

S diefen 3tvei bejondern Fdllen, den einzigen, toeldhe
ndher ju betradhten {ind, qeht die Drucdcurve getwshnlid)
purd) einige im Voraud befannte Puntte; jiwei geniigen,
um die Gurbe ju seihnen, und died fann auf folgende

Weife gejdhehen.
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St Fig. 454 feien S und o bdie beiden gegebenen
Puntte, und e3 jollen die Durdhjdnittdpuntte der Fugen Ce
und G ¢’ mit ber Drudcurve Heftimmt werben.

Wean beftimme juerjt die Getvidhte der Gervslbtheile
BCcb unb BAab und die Qage ifrer Sdhwerpuntte;
pann ziehe man durd) B eine Horiontale FX, und durd
pie Sdwerpuntte die Vertitalen kg und K G, Ferner
trage man auf KG bdie Linge KS proportional dem Ge-
wigte BAab ab und bdollende dad Redted KPR S auf

Puntt « geht. Die Seite K P ift alddbann dem Horizon-
taljchube proportional und die Diagonale KR der Prejjung
auf oie Fuge aA, Frdgt man nun bon k aus vas Stiid
kp = KP ab, und madit ks proportional dem Geidyte
BCcb, bollendet bag Redhted ks pr und zieht die Dia=



Stiarfe der Manern und Gewolbe,

gonale vk deffelben, jo twird biefe der Prefjung auj die
Fuge Cc proportional fein und den Punit y beftimmen,
weldher der gejudhten Curve angehdrt. Auf diejelbe Weije
verfafhre man mit den andern Fugen. y

Cben fo leiht ift die Conjtruction, wenn der Scheitel

8 der Curbe unbefannt ift. Die beiden gegebenen Punite

jeten y und «. Man jiehe durd) « die Horizontale mt

und beftimme den Punft t jo, dap die Proportion {tattfindet
: ; ot bBCc:bBAa.
mt me |

Die Diagonale ty witd dann, bis zum Durdjdnitt
mit ber Vertifalen kg verldngert, den Punft k beftimmen,
burd) weldjen die Horizontale g X 3u 3iehen 1ff, Ddie Der
fritheren Conftruction ju Grunde lag.

Wenn man die 3wei Puntte sur Bejtimmung der Curbe
ihlecht gewdhit hat, wad man leiht aud der Geftalt, welde
fie annimmt, erfieht*), jo fann man leidht eine nene Gon-
frruction qusfithren, bet toeldher man die meiften Dder Fubor
gebrauchten Glemente vortheilhaft benupt. Man fann aljo
die Deiben mnothwendigen Puntte ofhne Unjtand willtiirlid)
annefmen, um die Curve in einem allgemetnen Entrourf ju
seichnent, mit dem Borbehalte, jie Jpdter zu beridhtigen.

3) Anmwendung auf ein Gemwodlbe, dejjen Ma=
terial al8 unendlid) feft borausdgejept wird, unbd
Beftimmung der geringften Stdarfe der Gemwdlb-
jteine unter diejer Vorausdjebung.

Der groBeren Cinfad)heit twegen wenden wir 3uerit
biefe Theorie unter der Hypoiheje an, dap dad Material
eine unendlidhe Feftigfeit befibe; jhdter wird fidh) bann zeigen,
weldhe Berdnderungen man bornehmen mup, wm die wirl=
[ihe Freftigfeit be3 angetvendeten Materiald mit in Nednung
3 bringen.

Unter der fo eben gemadhten Voraudjepung, welde
allen bisher qegebenen Theorien ald Bafid dient, 1t Ddie
einzige Bebingung fiirv dag Gleidhgewicht des Getwidlbesd die:
pafy die Drudcurve o gezogen ift, dap fie die Grengen Dder
Gerdlbiteine nidht iiberjdreitet. Jeder threr Punite reprd-
fentirt in der That den Ungrifispuntt der Mittellvajt aller
Prefjungen, tweldjen die burd) diefen Puntt gelegte Fuge aus-
gefet ift, und ein folcher fann nicht auBerhalb Ddiejer Fuge
[iegen, wenigftend jo lange nicht, al8 3 feine negativen Prej=
jungen gibt, ndmlid) feinen Jujammenhang, der durd) den IMby-
tel hervorgebrad)t toird, toobon twir aber ganz abjtrabirt haben.

€3 folgt daraus, dap von allen Drudcurven, toelde
man 3ichen fann, diejenige, twelche den grdopten Preil und
bie fleinfte Sehne Hat, nothivendig den Riiden ded Ge-
wilbes nahe am Scheitel und die Leibung nahe am Kdmpfer
(auprés de la naissance) berithren mup; fie hat die Lage

*) Der BVerfaffer reist Hierbei auf eine Reihe von Veifpielen
hin, die er anfithrt, und welde am angeeigten Orte nadygejehen
ywerdert moger,
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Fig., 455.

B’ y' o, Fig. 455, und qibt
0as Minimum ded Horizon--
taljhubes. Sie zeigt im
Ullgemeinen drei Brudhfugen,
e eine jolche tm Sdheitel
pe3 Gemolbes ftattfinben fann,
und bier dergleihen, twenn
pie3 nidht der Fall ift. Sie
witd mit Hiilfe der angegebenen Mittel leicht ju zeichnen
lein, wenigftend nad) einigen BVerjuchen. |

Gben fo beriihrt diejenige von allen Curven, mweld
pie gripte Sehne und den fleinjten Pfeil Hat, die Qei-
bung nahe am Sdeitel und den Gewdlbriifen nahe am
GuB e Gewidlbes. Sie hat etma bdie Lage B y* o
01g. 455, und entfpricht dem Marimum des Horizontal-
Jubes. Aud) diefe Curve jeigt 3 Brudhfugen an, wenn
etne Joldje im Sdheitel des Getwdlbes ftattiinden fann, und
4 im entgegengejebten Falle, und ift eben fo leicht 3u
seidhnen al3 bie erfte,

Jwijdjen diefen beiden duperften Gurben findet fid
etnte unendlicge Anzahl anderer, weldhe Mittelwerthe fiir ben
Dorizontaljhub geben; jedodh) nur in dem Falle, wenn das
Oetilbe grogere al8 die gerade ausreidhenden Dimenfionen
at. Sie fallen alle in eine einzige jujammen, toenn die
Otdrte de3 Gemwdlbes fih auf das fiir das Gleidgewidt
Ded ©ewblbes erforderlihe Minimum befdhriintt.

S Ddiefem leptern Falle Dberithrt die Drudcurve ab-
wedjjelnd den Gewslbriiden und die Leibung wenigitensd in
o Puntten, wenn eine Brudfuge im Sdeitel jtattfinden
tann, und in 6 Puntten, wenn dies nidht der Fall ijt.
S einem joldhen Getwslbe ift das Gleidhgermicht nidht ftabil
uno ein Material bon unendlid) grofer Feftigeit nothiwen-
ig. €8 ift leicht die Stirfe su beftimmen, welde hHierbei
die Gemdlbiteine haben miiffen.

Wir betradten ein Cewdlbe, Fig. 456, in weldhem
alfe Gewplbiteine durd) die beiden concentrifdhen Rreife ABA
und a b a eingefdloffen find, und jeen boraug, baB bas
Mauertvert der Uebermauerung (des tympans) nur eine
|htoere Mafje obhne Jujammenhang fei, welde fich oberhalb
ber Brudfugen nad) lothredhter Richtung theilt. ©3 it
nun oie Linge der Fugen ju Dbeftimmen, welde fiir dad
mathematijhe Gleidhgewicht Hinrveicht.. Man ziehe Fuerft die
Drudcurve ¢y By o auf bdie Art, daf fie in 3 oder 4

T — N — v — ——— ——
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Puntten den duperen Kreis AB A berithrt; toenn fie Hierbei
bie Leibung oder den KNreis aba nidt beriihrt, fo bemerke
mant den Abfjtand, um twelden fie dabon entfernt bleibt,
und bermindere die Ldnge der Fugen, indem man die beiden
Sreife ABA und aba einander nibert. Nadhdem Ddies
gejchehen, conjtruire man ein veites Mal die Drudcurbe
und mejje, um toie biel {ie jebt noch von der neuen Leibung
entfernt bleibt. Mittelft einer Proportion lernt man dann
ndherungswetje und Hinveihend genau die Grofe fennen,
um welde die Getwdlbfugen jum jsweiten Male vertiirst
* werden miifjen, damit die Drucdcurve den Getwdbriiden und
bie Leibung gleidhzeitig in 5 ober 6 Puntten beriihrt.

sn einer grogen Jahl von Fdlen liegen Brudfugen
im ©deitel und an den Anfangen. Diefen Umftand fann
man oft boraudjehen, und er gibt den Vortheil, 3 Puntte
per Drudcurbe ju beftimmen, fo daf dad Jeidhnen derfelben
ohne alled Probiven borgenominen twerden fann.

Der BVerfajfer theilt nun zahlreiche, nad) diejen Prinzipien
audgetiihrie Jeidhnungen von Gewdlben mit, die im mathema=
tijhen Gleichgemwidhte find, und twobei die Drudcurve in den
Suerjdnitt eingetragen ift. €in Theil derfelben fei aus einem
Diemoire ve3 Hrr. Aud ot gezogen; andere jollen eine Berglei-
dyung der Theorie mit den Verfudended Hrn. Boisdtardbilben.

Nad) Bejdyreibung diefer Figuren, welde mit dem zu-
gehirigen Texte hier wiederjugeben und der Raum berbietet,
fahrt Herr Mery fort:

Diefe verjhiedenen Fiille mathematijhen Gleidfgetvidhts
[ehren Die Form fennen, welde die Drudcurve Habet annimmt,
und die Umformungen, ivelde eintreten, tvenn man die
Gerwdlbe auf verichiedene Weife belaftet. Man fieht,

der ©djeitel der Curve fid) erhebt und bdiefelbe Dot einen
tleineren Kritmmungshalbmefjer befommt,

Bogen annimmt, wenn man auf dem ShHlupftein ein Gewidht

anbringt, dapp e8 da3 Getwdlbe nur in einem, und swar |

pem Hod)jtgelegenen Punfte Heriihrt,
Ueberhaupt reprifentirt diefe Curve, in umgefehrter
Lage gedadht, siemlid) gut bdie Rette einer Hingebriide.

Ligt man itber ein Getwdlbe eine jdhwere Laft fidh) forthe= |
wegett, o nimmt die Drudcurbe nad) und nad) verfdhiedene |
potmen an, wie died aud) bei jener Sette der Fall ift,

und fodhrend fie diefe Oscillationen erleidet, muf fie immer
swijden dem Gerodlbriiden und ber Leibung eingefchlofien
bletbent, damit dag Getwdlbe nidht einfallt.

Cin Getwdlbe fann im Gleidgewicdht fein auf Widers
lagern bon unendlidher Hofe. Jn diefem Falle Hat bie

Drudcurve lothredhte Wiytmoten, und die Stirfe desd Widber=

lagers, tweldje dem mathematijdhen Gleidhgetvichte geniigt, ift
purch die befannte Formel gegeben:

2P
_fz

Dap |

entn man den
Sdeitel ded Gewdlbe3 belaftet, und dap fie einen gothijchen

Achted RKapitel.

| wenn P den Horizontaljdhud, A bas @iemicﬁt eined Rubit-

meter Maueriverfd und E die gejudhte Stirfe bedeutet.

Dieje Formel ergibt {id) leidht aud der Betradtung ved
Rechteds KSPR, Fig. 6, Taf. 85, indem man bemertt,
bag die Seite KS die Mitte desd Widerlagers freffen mup
und dap dad Gewidht des Halben Getwdlbed nebft LWiverfager
nahesu gleih A EH ift, wenn H die jehr groe Hihe ded
JBiverlagerd bedeutet.

Sndem man alle die Umitdnde, tvelde die Form Dder
Drudcurve verdndern fonnen, mit Aujmertjamieit betrad)tet,
fann man jogleidh borbherjehen, tweldhe Form fie haben mup,
o dag oft ein BhUE auf den Luerjdnitt eined Gemwdlbed
und in den Stand fjeht, ein Urtheil iiber die Haltbarkeit
defjelben zu fillen. |

4) Anwendung der Theorie jur Priifung der
Haltbarteit eined Gewodlbes, wenn die Fejtigleit
ber Materialien und die Belaftung, welder das-
jelbe ausgejesst tjt, befannt jinbd.

Bisher haben wir vorausgejeht, dap der Jwijdenraum,
in weldem die Geftalt der Curve fid) betwegen fann, feine
andére Grengen hat, als die der Gewdlbjteine felbjt. AUber
wir haben aud) Hemerft, dap Ddiefe Hypotheje Materialien
bont unendlidjer Fejtigleit verfangt; man mup jie daher fiir
oie Ausdfithrung mobifiziverr. |

Jm Allgemeinen fann jede Lage der Curbe, welche oie
duperften Puntte einiger Getwdlbjteine ju ftarfen Prejjungen
audfet, nidht fiir lange Beit ftattfinden; denn dieje ju ftart
geprepten Theile toiirden bald nadygeben, und bdie Gurve
padburd) thre Form ihrerfeitd ebenfalld dndern. Die bleibenbe
Gurbe fann alfo nie die duperften Puntte ber Gewdibiteine
erreichenn, und wird fid) um jo weiter dabon entfernen, je
eider Dad Material ijft. Sie wird daber in engere Grenzen

eingejhloffen jein, ald die find, welde wir bisher betracdytet
haben, und dieje neuen Grengen tvollen twiv jebt beftimmen,

Jnbem man eine der Lagen der Drudcurbe jeidnet,
&ig. 457, titd man ndherungsieife die Prejjungen finoen,
weldpe der Sdheitel, der Getwdldfuf und einige dazivijden

gelegene Fugen erleiven.
¥ig. 457.

Mit Hiilfe diefer wird man fiir
irgend eine Fuge Dd die Ent-
fernung beftimmen fonnen, bis
e auf weldhe fich die Curve dem
| L dufierften Puntte D nihern darf,
i s ofne daf das Mauerwert jer-
i e N\ ftbrt wird.
i_ \‘} '*\ ‘j Dieje Entfernung muf o
““““““““““ o< XA grofs fein, dap die Strede D D
im Stande ift, % ber gefammten Prefjungen, welder die
Fuge Dd ausgefest ift, zu tragen®). Wir nehmen nun
auf einer jeden Fuge, wie Dd, gleihe LWngen D D’, dd’

*) Der Berfaffer entwidelt diefe Hypothefe i einer Note, rwelde

| am angefithrienn Orte nadygelefen werden mag,



Starfe der Mauernt und @emwdibe.

an, auf die Weife berechnet, dap jede der Oberfladhen D D’
dd’ im Stanbde ijt, %3 bded gejammten, die Fuge freffenden
Drudsd audzuhalten, und ziehen dann 2 Curben B’ D’ A,
b’ d‘a’, weldye beftimmt {ind, die Grengen darzujtellen, weldhe
vie Drudcurve nidht iiberjdreiten darf.

Bir theilen in Gedanfen die Linge der Fugen in zwei
Theile, weldhe gany verjdhiedenen Vetrad)tungen unterivorfen
tverden miifjen; Ddie eine wie DD’ 4 dd’ hingt bon der
Groge der Prefjung und von der Bejdjaffenheit ded Mate-
riald ab, bic" anbere d‘D’ von der Gejtalt des Getwdlbes.
Den erjten Theil toird man unter den Vedingungen bejtims
men fonnen, dap man dem Wiaterial nur den jehnten Theil
per Prefjung zu tragen gibt, unter welder dajjelbe jerdriidt
wird, eben fo mup der Raum jwijchen den beiden Linien
b*d‘a’ und B*D’ A‘ ber Drudcurbe Breite genug lajjen,
pamit {ie bon denjelben ftets eingejdhloffen fei, mit BVeviid-
jidhtigung der berdnderlichen Velajtung, welder dad Gemwilbe
ausgefest ift. |

Auf Ddieje Weije ift die Frage nad)y der Haltbarteit

eine3 Gewdlbes auf die nadh) dem mathematijhen Gleid)=

gewidht Ddefjelben uritdgefithrt, jo baf nur eine eingige
Drudcurbe moglid) jein wird, wenn der Jwijdenraum
swijden ben beiden Linien B’ D’ A’ und b’ d’ a’ auf dbas
fir die Stabilitat bes Gewdlbes unerliBlidge Minimum
guritdgefithrt ijt; anderntheild aber, wenn man der groperen
Sidherheit wegen diefen Fwijdhenvaum etwas groger madt,
e5 eine unendlide 3ahl verjchiedener zuldjfiger Qagen geben
witd. Die eine derfelben witd dem fleinften, eine andeve
dem groften Horizontaljdhube entjprechen, und nur Ddie
aropere ober geringere Ungetipheit iiber den Cinflup. des
Seend des Getvslbes ift ez, mwelde verhindert, dap man
pie Xage, welde die Drudcurve wirtlid) annimmt, nidt
borausdjehen fann. Diefe Unterjudung it aber aud), ivie
it eben fahen, durdjaus unndthig, wenn man i) blod
bont der Ooliditdt des Getidlbed verfidern will.

WBasd die durd) dad OGleiten der Gewidlbiteine Herbeis
sufithrenden Briide anbelangt, fo tweif man aud Friihevem,
unter welden Umitdnden jolde ju befiivchten jind, Man
at DHier blog su unterjucdhen, ob die Drudcurve einige Fugen
unter einem fleineren LWinfel jdneidet, ald berjenige, defjen
Cotg. gleid) dem Reibungscoeffizienten it.

Stellt man alle Fugen normal auf die Drudcurve,
1o 1ft das Gleiten unmoglich, weldher Umitand borziiglich bei
ven jdpeitrechten Gewodloen Wntwendung finden fann.

o) UAnwendung der Theorie auf Gewdlbe,
welde durd) Strebebogen (arcs boutants) unter-
jtitgt Jind*).

©obald ein Getwdlbe durd) Strebebogen unterftitpt ift,

*) Dan leje fermer bhieritber »arc-boutante in Viollet-le-duc

tome premier pag. 60 ober die deutjdhe Ueberjetung in yorfter’s
allgemeiner Vaugeitung, Jahrg, 1857, S. 24,
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theilt {id) die Drudcurve in mehrere Jiveige. Fig. 458
jellt ein joldhes Getwdlbe im mathematijdhen Gleidge-

ichte dar.
$ig. 458,

C

7

Die erfte Parthie der Drudcutbe By« ift durd) bdie
Bedbingung Dbeftimmt, dap f{ie den Getvdlbriiden und Ddie
Qeibung berithre; bder jweite Theil «d &p durd) die Bes
bingung, sweimal den Getwdlbriiden und einmal die Leibung
bes Strebebogens zu beriihren, und Dder Ddritte Theil az
erqibt fich aud den Vedbingungen fiir dad Gleidhgewidht ded
Gerodlbes, o dap, wenn die Stdrfe Tt ded Widerlagers
auf die Art bejtimmt ift, dag Dder Punft = nad) T faillt,
mathematijded Gleihgewidt herridht. Gany auf dhnlichem
Wege, tvie frither, iiberzengt man jich, ob dad Gleichgetnvicht
aud) prattij beftehen fann, indem man bdie Grengen fiir
bie Lage der Drudcurbe unter Beriidjihtiqung der Fejtigteit
per Wiaterialien zeichnet. i

Dag Mauerwert, telded den Nitden eined Getvdlhes
belaftet, fann eine Vermehrung fjeiner Stabilitdt bverurs
jacdgen, welder wir nod) nicht Redhnung getragen Haben.
Betradten wir dephaldb bdie Dbeiden Getwpdlbe B C A und
B C'A’, BHig. 459. Die Druccurven find auf die Art
gezogen, dap fie ein mathematijheds Gleidhgetvidt anzeigen;
tenn aber die Getwdlbe einfallen jollen, jo ift e8 nothwendig,
dap bie beiden FThetle CAac und C'A’a’c’ fid) riidwdrts
gegen einander neigen. Diefe BVewegung it jedod) unmoglich,
enn det Jwifdenraum A C C A’ mit qutem Mattermwert
gefitllt ift. €8 fann daber twobhl vorfommen, daf jivei
Gewdlbe wirflih) ftabil {ind, obglei® e3 auf den erften
Unblid jdheint, fle entjpraden nur einem mathematijdhen
Gleidhgetvichte. Jn einem folden Falle darf man die Ge-
twolbe nidt frither ausriiften, bis man dasg Mauertverf 4ivi-
jhent Den Puntten CC’ hergejtellt hat, weldes die Stelle
ber Strebebogen bertritt. | |

Ueberhaupt mup man, um jeden Fehler su vermeiden,



mit der gropten Aujmerfjamteit die Voraudjeungen ermwdigen,
bie man iiber die Art und Weile, toie die Briide entitehen,
su madjen hat. Wenn 3. B. der Stirnpfeiler einer Briide
(culée), Fig. 460, eine betridhtlihe Stirfe A a Hat, fo
wird er niht dad Bejtreben Haben, bet entftehendem Brude
ber Fuge A a zu folgen, fondern einer andern irreguldren
Qinte MN. Wenn man bemiiht ift, alle jolde, dDurd) bie

Grfahrung gelieferten Daten fidh su Nuben zu maden, jo

witd die UAnivendung der Theorie eine grope Genauigleit
erfangen, ohne deghalb jdhrvieriger ju twerden.

Gine anmegbung piejer fier in der Ueberjepung ge=
gebenen Theorie auf ein concreted Beijpiel miiffen tvir dem
miindliden Vortrage ober dem Privatfleipe unjerer Lejer
itberfafjen, tveil daju Feihnungen in einem o grofen
Mapjtabe nothwendig find, dap wir fie hier nidht geben
fonnen. AuBerdem bdiirfte dieje Theorie twohl jelten fiiv
Fille Ded Hodhbauvefens benubt erden, jonbern ihre An-
wendung jid) auf die Cntwerfung wichtiger Briiden 2c. be=
jhrdanten. Denn dieje Untvendung ift, twenn aud) feines-
tpeg3 Jdhtoterig, Do) jehr eitraubend und mithjam, tweil
man nur durd) mehrmaliged Probiren die ridhtigen Abmej-
jungen ded Getwdlbes finden fann,

rige Vejtimmung der Sdywerpuntte von Neuem bvornehmen

metjt durd) dad Material gegeben iit,

die auf tweniger umitandlidge Weife gefunbden werden fann™).

Haben zwet benad)barte, gany gleihe Tonnengetwslbe
ein gemeinjdaftlihes Wiverlager, jo ift flar, daff die hHori=
sontalen Wirfungen beider Getwdlbe einander aufheben werven,
und nur die [othredhten iibrig bleiben. $Hieraud folgt, dafk
pad gemeinjdaftlidhe Widerlager nur den lehteren Fu toiders
jteben Hat, und daber mweit jdhwdder alsd ein Endwiderlager
gemadyt werden darf. Dafjelbe witd nur lothredht belajtet,
und da fich dieje BVelaftung immer leidht beredhnen lafjen
witd, jo darf die Grundfldide ded gemeinjdaftlichen Wiver=

*) Man jehe aud) iiber diejen Gegenftand ,Beitrige sur Serdlb-

theorie,
Hannover, Helwing’jde Hofbudhandlung, 135D,

Brei Dbearbeitet nad) Cavvallo von . Tellfampf.”

Achted RKapitel.

fagers nur fo grof angeorduet werden, dap auf die Quadrat-
einfeit derfelben feine gropere Velajtung fommt, als Ddie
Tragfihigleit der Steinart uldpt.

Spbald aber beide benad)barte Gewidlbe einander nidht
gans gleidh find, jo terden fich) ihre Hovizontalwirfungen
nur jum Theil aufheben, und e3 wird ein jdiefer Drud
auf ag gemeinjdaftliche LWiderlager iibrig bleiben, jo dap
daffelbe diefem angemefjen ftarf gemadht werden mup. Diejer
Umftand fommt bei Vritdenbauten in Vetracht, bet weldjen
bie Pfeiler nur in dem Falle al3 blog Iothrecht belajtete
Stiigen angefehen twerden biirfen, twenn die Briidenbogen
alle gleiche Spannung und gleiche Kriimmung Haben. Aber
audy bei Hodpbauten fommt jehr oft der Fall vor, dap
mehrere Gerdlbe ober Gurtbdgen auf einer gemeinjdaitlichen
Stiige auffiben, twobei man alédann twohl darauj 3u jefen
bat, dap bdie Rejultivende ausd all den fHorizontalen LWir=
fungen der verjdiedenen Bigen gleid) Null wird, wenn man
bie Stiie fo anordnen iill, dap fie nur ver [othrechten
Belaftung Hinldnglichen Widerftand entgegenjept.
 Bei auf diefe Weife angeordneten Jwijdjenpreilern
steier oder mehrever Bogen (oder Gewdlbe) ift s flar, dap
der Ginfturs eined diefer Bogen (ober Gewdlbe) den Ein-
flury aller itbrigen sur Folge Hat, wephalb man bei ldnges
ven Bogenftellungen, wo dad Erfte moglicher LWeije ein=
treten fann, a3 Leptere aber vermicden terden joll, eins
selne Pfeiler jo anordren mup, dap fie als Endwiderlager
auftreten Ionnen. .

Bumweilen, bilben die Wiberlager bon Gewbdlben jugleid)

~ Ctithmauern bedeutender Crdmafjen, und dann tonnte man

und babei nad) feder | in BVerjudung fommen, die letere Gigenjdaft der Mauer

porgenommentent Abdnderung der Dimenjionen bdie langtwie= al3 ber erfteren ju Hiilfe fommend anzujehen.

- allen wird man aber wohl thun, die Cigenjdaft als Stiip=

muB. Ferner beftimmt die in Rede ftehende Theorie haupt: | mauer bei der Beftimmung der Widerlagsjtdrte gar nidt n

jachlic) die Stirfe der Gemplbjdhentel, die im Hodbaumefen | Rehnung ju nehmen; denn wenn aud) die Hinterfiillte Erd-

jo Dap e3 hier bor- |

siiglich auf bdie Beftimmung der Widerlagsftarte anfommt, ° Widerlagdmauer verhindern twird,

In jolden

mafie ein Wmmwerfen oder eine gropere Ber{djiebung ber
fo fann f{ie dDoch eine
fleine Berjdiebung (namentlih anfangd) nicht verbiiten,
und jelbft die fleinfte Bewequng bdiefer At ift fitr dad
Gewolbe gefdhrlich.

Fitr ftarf belaftete, namentlich gropere Briidengemwilbe,
gibt die Crfahrung die Regel an die Handb, dap bei halb=
freigformigen und wenig gedriidten Viogen ', bei Sreis-
bogen die auf Y4 und bei Korbbigen die auf /3 gedriidt
find, 'a; Dei ftdrfer gedriidten Bogen aber /3,5 ober %z
ber Spanniweite a3 Stdrfe filv die Widerlager hinldngliche
Siderheit gewahrt, und diefe Abmefjungen diirfen ald Ma-
rima angejehen toerden.

Bei gany flachen Kreigbdgen {Hlagt Rider bor, Ddie
TWiderlagsitdrfe gleidh s bed sugehbrigen Kreiddurdymefjers
su madjen.  Mittelpfeilern foldher Getwdlbe , die durdaus
nidt als Widerlager dienen jollen, gibt man 'io der Shanns
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toeite; joldjen aber, die dod) beinabhe al8 Wiberlager dienen
fortnent, 5 diefer bmefjung sur Stdvte*).

Die bei Hodbauten am Haufigiten dborfommenden Ge-
olbe {ind die Kellerqetvdlbe, bei denen man aber Hinfidht-
[ih der Stirfe der Widerlagsmauern in den meiften Fdllen
feine Dbefondern Redhnungen anjuftellen Haben ivirh; denn
wenn ein jolded Gebdude jivei ober dret Stodiverfe Hod
it und majfive Umfangdmauern Hat, jo fverden diefe hon
1o {tarfe Kellermauern al8 Fundamente bedingen, und aufper-
dem bie Stabilitidt derfelben durd) ihr Gewicht und das der
auf thnen rufhenden Gebdlfe und dved Daches o vermehren,
pafy fie al8 Getwdlbividerlager Hinreihenden Widerftand lei-
ften fonnen. Nur bei gany leihten DHilzernen Gebduden
miiffen die fellermauern af8 Widerluger befonderd beriid-
fichtigt twerden, und 8 ift in jolden Fillen ausd den oben
angefithrten Griinden gut, auf den Wiberftand bder Crd-
mafjen hinter diefen Mauern feine RNildfiht su nehmen.

8. 14.

Starke der HKloftergewalbe, Huppelgewslbe und
Hirewsgewolbe.

Wir haben bidher immer nur von Tonnengemwdlben
gelprocdhen, und in der FThat ift diefe Getwdlbform ald die
einfachite und jugleich widhtigite allen aufgeftellten Theorien
su Grunde gelegt tworben. Rondelet hat feine Theorie
pann aud) auf bie .aus FTonnengemwdbtheilen gebilbeten
Stlofter=, Kuppel= und Kreuzgewslbe anjuwenden verjudht,
und bon Dietlein eriftivt ein ,VBeitrag sur Statif der

Sreuzgerwdlbe” **); jedod) fehlt den Antwendungen Hes erfte= |
ren twohl eine ftrenge Vegriindung, und die Theorie ded |

leptevert, mit Hoherer Analyfis behanbdelt, ift Jelbft fitr ein
gang vegelmdpiges, redhtivintliges Sreuzgewslbe jo vericelt
und umftdndlich***), vaf fie fiir die Praxis allen Werth
berliert und von und nidht beniipt twerden fann; wephalb
wir toieder ju den aud der Crfahrung abftrahicten praf-
tijjen Regeln unfere Juflucht nehmen miifjen.

Die Kloftergemwoslbe fonnen mit vollfommener
Sidjerheit wie Tonnengewslbe behandelt werben, indem man
thnen Ddiejelbe Wiberlagsitdrfe gibt, welhe Tonnengerwslhen
bont Derfelben Spanntveite ufommt. Nad) BVerfuden von
JNondelet, weldhe er an Modellen anftellte, foll man dem
Wiverlager nur den 34 Theil der Stdrfe eined Tonnen-
getodlbes von gleidher Form und Spanntveite geben. Diefe

¥) Obgleid) die Spannweite der Gewdibe nidt allein al8 maf-
gebend fiiv die Widerlagsftarfe auftritt, fo Hangt von ihr dod), wie
wiv frither gefehen haben, die Gewilbdide, und jonad) dag Gewid)t
be8 Gewdlbed ab, wodurd) bann wieder die Cinwirfungen auf bdie
Widerlager mobdifizirt werden,

*¥) Beitvag jur Statif der Kreuzgerwdlbe von §. F. W. Diet-

fein. $alle, Hemmerde und Sdwetidte, 1823.

M) Aud) Ronbdelet fommt auf eine unvollftandige fubijdye
Gletdhung fiiv Kreuzgewdlbe.
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Annahme bejtatigt aud) Shefiler . 186; nad) diejem jollte
pad LWiderlager die Form einer Curbe erhalten, wenn man

i) ndmlid) die Gewdlbwalmen in Streifen zerlegt denft und

die Widerlager derjelben nad) Mapgabe threr Gewidhte oder
Prefjungen beftimmt. Diefe BVeftimmung Hat fitr die Praxis
feinen Werth, fie zeigt aber, dap die Mitten dber Seiten
ber Grundfiguren die {dwdditen bejiehungsdiveife am jtdrt-
ften geprepten Stellen find und der Drud nad) den CEden
s abnimmt, und die Cden al8 jolde fdhon an und fiiv fid)
eine grdBere Stabilitdt befiben. |

Das Suppelgewslhe*) ift defanntlic) al8 ein Klojter=
getodlbe, bon unendlid) pielén und unendlid) fleinen Seiten
begrenst, anjujehen, und tird daher, mit Widerlagern jo
ftarf tie zu einem Tonnengetvdlbe von derfelben Shann=
weite berfefen, Hinreidende Stabilitdt befigen. Da nun
aber eine in fid) gefdhloffene runde Mauer ald joldhe jchon
eine bebeutende Stabilitdt befibt, und getviffermagen jeder
Puntt derjelben als Gk eines Kloftergerwlbes angejehen
werden fann, auperdem in den SKuppelgervdlben Dder dem
Sdyeitel junddit gelegene Theil, alfo gerade derjenige, twel=
der den nadtheiligiten Einflug auf die Widberlager ausiibt,
gerdbhnlid) fehlt, jo gibt man dergleiden Gewodlben {dmddere
Wiverlager, etiva s ded Durdhmefjerd, nac) Ronbelet die
Dilfte der Wiberlagsjtarfe eined Tonnengetnslbes von glei-
der ©Spanntvette. — Daf bei fogenannten Hangefuppeln
itber quadraten Rduwmen fehr fhwade LWiderlager bei einer
verniinftigen Anordnung ded Steinverbanded ausreidyen, Ha-
ben toir jdhon frither nadygetiefen.

Das Lreuggewdlbe erfeint in feiner einfachiten
eftalt ald durd) die redhtwinflige Durddrinqung jioeier
halbtveisidrmigen Tonnengetwdlbe von gleidher Pfeilhishe ge-
bilbet, und findet fein Widerlager auf bier jebenfalld redht-
edigen Preilern. €3 fonnte nun  Hinveidend erfdheinen,
diejen Seiten Pfeiler ju geben, deren Linge der Widerlags-
|tdrte der zugehirigen Tonnengetwdlbe gleidh todve, ober in
o1g. 461 Ddiirfte man bdie Seite AB als Widerlagsftirte
riiv ein Tonnengetwdlbe von der Spanntveite AE, und AC

Fig. 461. ald die filr die ©Spanniveite AD an-

: o depen. Ullein man twittde auf joldhe
Na____ o\ Weife nur fiir die durd) AD nnd A K
e i 1 gebenden Iothrechten Querfdhnittsfigu-
R . renn der Getwdlbe Wiberlager bilven,

S und die bon Ddiefen Querjdnitten nad
e e S| bem (fogenannten) Sdyeitelpuntt M 3u
LSRR N\ fiegenden Gewilbtheile vernadyliffigen,

#) @rundiitge der Theorie der Kuppelgewdlbe fiehe Sdefiler
S. 186, worin aud) die St. Petersfuppel in FRom einer Bevedynung
unteryogen wurde. So fdjdtenswerth jedod) die theoretijdjen Dar-
fequngen find, jo wenig ftimmen bdie Refultate mit dev Proxis iiber-
eirt, indem fid) die gefundene Lidbervlagerftrvfe an ber Kampferfinte
durdyfdnittlich zitr Spanniweite wie 1:4 verhdlt, wodurd) offenbar
dbie LWiderlager eine viel su grofe Stavfe exhielten,
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die ihr Wiberlager mittelit des Grats AM ebenfalls auf
bem Edpfeiler finden. Ronbdelet finbet filr die Starfe ber
Gdpfeiler, wenn die Gewdlbiappen in den Linien AE und
AD aufpdren, dad Doppelte der Wiberlagaftarfe fiir Ddie
sugehirigen Tonnengewdlbe, und wenn die Kappen bis in
bie Qinien B B’ und CC’ treten, 1%/5 diefer Starfe; d. .
ird die fiir dad Tonnengewdlbe von der Spanniveite A D
erforderliche Wiberlagsjtdrfe mit x, und die fiir ein jold)es
port Der Spanniveite A E erforderliche mit x’ begeichnet, jo
werdent die Seiten AB und AC bded Cdpfeilerd Dbeziehlich
gleih) 2x und 2 x’ poer —gc—- X und -—2—- 4y

Soll ein qgroperer Raum durd) mehrere Kreuzgetvdlbe
itberbectt werden, jo daf Bwijden= und Mittelpfeiler, toie
in Fig. 462, entjtehen, jo ift flar, dafp der Mittelpfeiler E
weniger al3 die Jwijdenpfeiler F, G, H, I, und biefe tve-
niger alg dbie Edpfeiler A, B, O, D, 3u wiberftehen Haben,
und der WMittelpfeiler E nur [othredht belajtet twoirdh. NRon-
belet theilt nun eine — tie er jagt — mit der Theorie
und ben Verfudjen am bejten itbereinjtimmende Conftruction
sur Veftimmung diefer Pfeilerjtdrien mit, die hier folgt.

Nachdem die Seiten AB, BD, DC und AC, Fig. 462,
halbirt, die Qinien HI und F G gejogen und dadurd) der
Punft E ald Mittelpuntt des Mittelpfeilerd bejtimmt iit,
wetben in den entftandenen bier Vieveden jammilide Dia-
gonalen gezogen, die fich) in den Puntten K, K’, K“ und
K** fthneiden. Bon einem oldjen Punfte, 3. B. K, trage
man die Hadlfte der Hohe ded Pfeilers E, von der Sohle
615 jum Simpfer gemeffen, nad) L, theile E L in 3wdlf
gleihe Theile und nehme ecinen Diefer Theile al8 BHalbe

- $ig. 462.
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Diagonale der Grundildde des Pfeilers an, welder ein
Quadrat oder Rechted je nach) dem Grundrifp tverden 1WIrD.

Um die Bwijdenpfeiler bei ¥, G, H und I ju finden,
befiimmt man die Diagonalen ded halben inneren Lors
iprung8 obder die [ngen Gh und Gi, toie eben gezeigt,

und macht die Seite mh' = 2. hm und ni’ = 2 .1n,

Achted Kapitel,

o bap in Fig. 462 ein rvechtediger Pfeiler entjteht, defjen
Breite hi fih (falld AD ein Quadrat) ju feiner Dide hh’
wie 2 ¢ 3 verhilt.

Nach Rondelet verfalten fid) fiir den Grenjjuitand bes
Gleihgewichts bei gleidhert Spanniveiten Ddie Widberlagsitir-
fort eines Suppelgemplbes, eined Kloftergervdlbes, eines Tons
nengetodlbes und eines Sreuzgewslbed nahesu twie pie Bah=
len 1, 3, 4, 6.

815,
Beftimmung der Widerlagerftavke jufammengefehier @Gewaolbe.

Dafy mit der Hohe der Wiberlager aud) ihre Stirte
sunefmen muf, indem Ddurd) die Junahme der Qinge des
Hebelarmes ag Noment ded Seitenjdjubes widst, ift und
nach dem Hisher Borgetragenen befannt. Hohe Wiverlager

 fommen aber insbefondere bei gemwdlbten Kirchen bor, und

pamit man dajelbjt den Seitenjdhub nur frelentvetje MIENE
feben Hat, todhlt man Gewdlbjormen, welde nur Pfeiler
und feine Mauern jur Unterftithung exfordern. Dahin
qehbrt in erjter Qinte bad Kreujgetvdlbe, weld)es bejonbers
in der romanijen und gothifhen Bauiveije audgebehnte
Bertvendung fand und aus weldem fid) dad Sterngemwdlbe
entividelte.  Ferner das Kappengerdlbe mit fhorizontaler
oder anfteigender Sdeitellinie, jowie Die bohmijche Kappe
als veine ober auc) gedriidte ober twindjdyiefe Sugelflade.
Bei einjdifiigen Kivchen ergibt fid) nidht3 Neues, wad nidht
fhon friiher exdrtert toorven toare, bagegen erhalten wir bet
brei= ober mehridifiigen Kirdhen im Querjdmitte Combina=
tionent bon Gewdlben bon meift verjdhiedener Weite, tweldhe
entroeder alle bon gleidher oder von verjdjicbener KampFerhobe
ausgefen. Jm  erften Fall wird dad Gewdlbiyitem mit
einem  gemeinfdaftlichen Dache verfehen und heipen joldye
Qirgen von meift redhtedigem Grundplane Hallentirdyen
(Taf. 86), wihrend im zweiten Falle Didper in perjdhies
derten Hifhen nothwendig werden, und ztoar meift ein Sattel-
dach und jwei Pultddcher (Taf. 84—85), oodburd) allge=
mein die Vafilifaform {ich biloet. '

G fann Gier nicht der Ort fein, Dbie per|chiedenen
Grundformen und Gewdlbjyjteme der Kivdpen Fu befprechern,
bielmehr follen unjere Qefer, welde eher in die Qage fonmmen
ditrften, feinere Kirdpen anftatt Kathedralen jur Nusfithrung
st befommen, auf den Taf. 84—86 einige fleinere, au3-
gefithrte dreijhiffige Kirchen im Querjdnitt und theilweijen
Qingejdnitt erhalten, welde n porfommenden Fallen als
Anbaltdgpuntte dienen Idnnen.

Faf. 84 ftellt in Fig. 1—2 den Querjdnitt und theil-
weifen Langejdnitt der fath. Kirdhe in Bulad) bei Karldrube
und Taf. 85 daffelbe von der fath. Kivde n Untergrombad),
einige Stunben von Karldrube, dar. Veive Kirden find
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bort Hiibjd) enttvorfen und die erftere aud) von demfelben
audgefiihrt *). .

Die von Cijenlohr projeftivte und nach) feinem Tove
bont mir erbaute ebang. Kirdhe in Vaden ift auf Taf. 86
im Querjdnitt und theiltveijen Langejdhnitt dargejtellt. Vei
pen drei Tafeln ift der Querjdnitt jeweils zur Hilfte durd
pie Gewplbe, zur Hilfte durd) die Pfeiler angenommen.

Gehen bdie Pultddder bder Seitenjdiffe einer Kirdhe
iiber die Kampferlinie der hoher gelegenen Mittelfchiffgervdlbe
hinausd, fo ldpt fich deren Sdub durd) Strebebdgen unter
vem Dadje nad) aupen iiberfithren; im andern Fall miiffen
Strebebdgen iiber den Didjern der Seitenjdhiffe angeordmnet
werden, um diejen Jwed ju erfiillen, twie unfere groperen
gothijhen Kirchen joldhe BVeijpiele jeigen. Dasd Stiigen der
Mittelidiffgewdlbe durch) dupere Pfeiler gejchieht aus dem
Grunde, weil man den Mittelpfeilern, wenn fie nidht auger-
getwdhnlid) did angelegt werden jollen, feinen Sdyub, jondern
nur einen Drud nad) der Ridytung ihrer Adhfe odber Hochftens
nad) der Nichtung ihrer Diagonale sumuthen darf.

Bet Taf. 8D with der Sdhud des Mitteljhiffbogens,
welder da3 Gewidt eines Getvdlbefeldes zu tragen Bat,
purd) einfadje Strebebogen nach augen iiberfithrt; bei Taf. 84
hingegen find, Dder Gewdlbeform der Seitenfdhiffe twegen,
nod) awei weiteve tiefer liegende Bigen angenommen, welde
hohl gemauert {ind nad) dem Fdderfyjtem, wm die Seiten-
preflung, auf die Mittelpfeiler, teldhe lehtere 3u drehen
judt, miglidhft su vermindern. Aud dem Grunde der Ge-
idtsberminderung {ind jowohl die Querqurten Hed Mittel-
Jdyiffes, al8 aud) deven Hintermaurung Hohl conftruirt **).

Sn dem  erwdhnten Vauwerfe von Hiibjd) ift von
Seite 40 bi3 53 eine von demfelben uerft bei der Bulader

Rirdge Taf. 84 angetvandte praftijhe Methode iiber bie |

Beftimmung  der Bogen= und Widerlagerftirfe fitr jede
Gattung und Jujammenitellung von Gerwdlben mittelft eines

*¥) Ueber die Kivdje in Bulad), namentlid) in ftatifder Be-
siehung, moge man in den ,Vamwerfen von Hitbjd), Karldrubhe bei
Beith” nadlefen, jowie in der {don erwdhuten ,altdriftfichen Avdhi-
teftur” won demfjelbenr. Ju lefstevem Werk ift eine jehr lehrreiche
Sujommenitellung von Queviduitten beftehender Kivchen aus ver-
|dyiedenen Stilpevioden ju finden, wobei namentlid) auf die Stabili-
tatsverhaltniffe befonbere ufmerfiamteit verwendet wurde.

*¥) Die Anovdnung der Seitenjdhiffgervslbe, wie joldhe aus den
Taf. 84 bi8 85 ju entnehmen ift, ift zwar in ftatifdyer Beziehung
covveft unbd analog der Dad)formt, und e8 ift nidht gu liugnen, pafs
badurd) eine gewiffe Sujommengehovigeit und ein Abhingigkeits-
Berhaltmif gotjden den Gewsdlben der Seitenjdhiffe gegeniiber demen
e Mitteljdjiffe flav ausgefprodjen ift. Was jedod) die djthetijde Seite
piefer Anordnung betrifft, fo ift jwar der YnbHdE bder Seitend)iff-
gerodlbe vomr Mitteli)iff aus nidyt ftsvend, dagegen die Wirfung dex
ewnbititigen Gewilbe, von den Seitenjdjiffen aus gejehen, offenbar
unjdion und analog dev eines Pultbadjed. €8 biivften defhalb vegel-
magige Bogen und Gewolbe 'den einbiiftigen vovzuziehen fein, was
die Anlage von Strebebogen, welde vom Riiden der Tuerqurten
abgioeigen, nidit ausjdylieft.

Breymann, Bau-Conjtructionslehre. I. Vierte Auflage.
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graphifdhen BVerfahrens angegeben. Jndem twir unfere Lejer
borthin bertveifen, fotvie die Wbleitung der Gejehe der ge-
meinen Kettenlinie, elde bei der Hitbjd)’jdhen Methode be-
niigt twird, dem miindliden BVortrage iiberlaffen miifjent, jei
hier nur dad Wejentliche aufgenommen.

Die gemeine Kettenlinie, weldje bei vorliegender Methode
sur Vertvendung fommt, toird anndhernd erhalten, iwenn
man auf fleinen aber gleiden Diftangen eined Fabens gleide
Gemwidte Hangt. Anftatt diefer fo conftruirten Kettenlinie
fann man fid) aud) einer genau bearbeiteten Uhrkette bedienen,
peren einjelne Olieder genau bvon gleider Sdwere uno
Grope jind. Hingt man nun die beiden Enden einer jolden
Sette an einer vertifalen Ebene auf, fo ergibt {ich eine Linte,
nad) welder die Getvidhte fih im Gleidhgewidht erhalten-
Died wird aber aud) umgetehrt ftattfinden, d. h. wenn man
ein gleidh) dided Getwdlbe jo confjtruirt, daf die Shiwerpuntte
ber Getodlbiteine in die oben ertwdhnte Kettenlinie fallen,
pder diefe LQinie jur Mittellinie Ded3 Getwdlbed wird, jo mup
pad Gewdlbe im Gleidgewidt fid) erhalten, borausdgejest
daf die Oeiden unterften Getodlbiteine dhnlich den Aufhiange-
puntten der fette befejtigt yind.

Davon ausgehend, nimmt Hii b § an, dap aud) Gewdlbe
bon anberer Form ald die der Kettenlinie nebjt Wiberlager
jich im Gleidhgewicht erhalten miiffen, twenn die Kettenlinie
in diefelben Hineinfdllt, und dap naturgemdp die Fejtigteit
um fo groger fein wird, je mehr fid) die Kette der WMittellinie
oder Der Verbindungslinie der Sdhwerpuntte der eingelnen
Getwdlb= und Widberlagerfteine ndhert. Aufj den Uebelftano,
dap die Fugen der Getwidlbjteine, nod) mehr aber bdie Dder
sugehorigen Widerlager nidht fenfredht {tinden auf der Ket-
tenlinie, jei fein gropes Gewidyt su legen, indem derjelbe durd
pie Cohdjion des Mbrtels ganz aufgehoben toiirde.

Halten tir und junddft an einen einfaden Fall
(Fig. 463), um den Gebraud) der RKettenlinie zu erfldven,

Wig. 463.
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wonad) die Anwendung bet ujammengefebten Gewdlben | ald gans Haltbar qeseigt Hatte, tourden die Keile wicber an-

cbenfalld deutlich werden wird. Nadbem der in ziemlidh
groBem Mapitabe aufzuzeidnende Querdburd)jdhnitt vollendet
ijt, ftelle man dag NReipbrett verfehrt, aber vertifal, auf
einer Borigontalen Unterlage auf. Nun befeftige man mit-
teljt eined ©tifte3 da3 eine Enude der bejdiverten Sdhnur
oder Der Sette bei a, ndmlidh junddjt der duperen Kante
per Bajid ded Widerlagerd, um welde fic) dajfelbe bet dDem
Auswdrtstallen drehen twiirde. Dad andere Ende halte man
bei b an und verlingere entweder ober berfiirze die Shnur,

pamit jie genau bdie erforderlide Qinge erhidlt, um bei ¢ |
- {chioert.
- Der 3u, aber al8 die Belaftung jo weit angewadien war,

pen Sdjeitel des umgefehrien Getwodlbes, twelder beim Ein-
fallen eimodrts finfen iwiirde, ju Derithren. Da nun die
Linte, welde die Sdnur annimmt und welde in unter-
brodjenen Striden angegeben ift, fjelbjft bei d, wo bdas
Getwdlbe beim Einjtury auswdrts weiden wiirde, nod) inner-
halb der Conturen des Querjdnittd bleibt; Jo wird das-
jelbe aud) Daltbar jein, wa3 bvielfaltige dariiber gemadte
Crfahrungen beteijen. Dabei jeigt i) eine Ueberfebung
oe3 Bogend bet f ald bejonders wedmakiq, indem ohne die-
jelbe, wie man fid) Jdhon aud der Figur iiberzeugen fanm,
per Punft a tweiter hinaud viiden, DbeziehungSiveife dad
2Biverfager Dreiter angelegt twerden miigte. Finbet eine Er-
hohung ded AWiverlager3 ftatt, jo nimmt dad Getwicht des-
jelben, mithin aud) jeine Stabilitdt, zu.
bom Sdywerpuntte der Crhohung eine Senfredhte, bHis fie
_ bie Kettenlinie bei g jdmeidet, und bringt man an diefem
Punfte Getwidhte an, welde der Groge der Aufmauerung
entiprecdien, o toird fidh) die Kettenlinie von den Puntten d
und I entfernen, und mehr nad) der Mitte ded Gewdlbes
fallen, . §. fie zeigt eifie gropere Sidherheit an. LWollte
man jedod) Die borhergehenden Stabilititdverhdlinijfe beibe-
~ Dalten, jo tonnte man den Puntt a oder b mehr nad) Junen
riiden, Dbesiehungsiveije dag Widerlager fhmiler anlegen.
©p ie die Kettenlinie bei einfaden Getwdlben ge-
braud)t mwerden fann, um deren Stirfe jowie die der ider-
fager 3u Dbeftimmen, fann f{ie aud) bei zujammengejesten
Berwendung finden. Diep gejdjabh suerft an der genannten

Buladger Kirdpe, und um fid) vor deren Ausfithrung von

per Ridtigleit der Sibe der Kettenlinie 3u verfidern, turde
it Badjteinen ein Mobell der Bogenjtellung, Taf. 84 (na-
tiitlid) ohne Hintermaurung, Gewdlbe, Dad) 2c.), in Halber
Groge und zwei Fup entfernt von einem beftehenden Ge-
baude ausgefithrt, von dejfen Fenjtern man die etwaigen
bei per Unteriudjung {id) evgebenden Ausweidyungen beobad)=
ten fonnte. Um bdad Ausweiden ded mittleren Bogens ju
berhindern, wurden an defjen Kampfer Streichen mit Keilen
angelegt.  Nadypem f{id) die Vogenjtellung, tveldhe einige
Tage nad) ihrer Vollendung von allen: Keilen Hefreit mwurde,

—

Bieht man nun

O &9 L,

getricben, jo dap man die Widerlager ded mittleren Vogens
ald fejt anfehen fonnte. Hierauf tourde dejjen Sdeitel a mit
Badijteinen bejchwert, und ald dad Gewidt etwa auf '/s bes
Gewidites des Vogens geftiegen tvar, jo zeigten {id) zu bei-
pen Seiten ded Bogens bei b, und jwar genau an der
Stelle, welde aud) durd) die Hette ald {dwad) bezeidynet
ourde, Rifje, twelde allmdlig junahmen, jo daf man fiix
gut fand, den Bogenjdeitel tviever 3u entlajten. Hievauf
wurden die Keile an den Kdmbfern ded Vogens ivieder ge-
(63t und bder ganje BVogen gleihmipiq mit Vaditeinen be-
Die Niffe an den Seiten bet b driidten {idh) tvie-

oap fie ungefihr '3 ded Getid)ted ded ganzen WMittelbogens
betrug, fing auf Dbeiden Seiten die durd) die Sdnur ferner
ald jdwacd) begeidhnete Stelle ¢ an ausdivdrts ju weiden, o
dap alio ber Einftury de3 Bogend ald erfolgt anjunehmen
fvar. : - |
Nadhvem man durd) die angeftellien Unterjuchungen bie
Ueberseugung gewonnen Hatte, dap die Kettenlinie ein duperit
emfadjed und . ziwedentiprechendes Mittel abgebe, die Bogens=
und Widerlagerjtdrfe einfader jorohl ald zujammengejefster
Getwdlbe 31 beftimmen, wurden nidht allein die ouf FTa-
fel 84—86 geseidhneten Kircdhen, fondern nod) mande an-
pere parnad) audgefiihrt.

P RESC— R

Den Shlup diejes BVandes bildet eine aud den Dop-
peltafeln 87 und 88 bejtehende Beilage, welche die Grund-
rijffe und Hauptfagade eine3 von mir entivorfenen und zu
UAnfang Ddiejed Jahres vollendeten Wohnbhaujed bes Herrn
Dr. Sdent in Karlsruhe darftellt, Objdhon fid) dag Ge-
baude in ber Stadt befindet, jo Hat e dod) beziiglich feiner
freien. Stellung und freundlichen Ausficht aus allen Riu-
men eine fo audgeseidhnete Lage, daf es die Unnehmlidhfeit
einer Villa mit der einer {tddtijdhen LWohnung bverbindet,
teghalb id) aud) feinen Wnftand nahm, dad Gebdube al3
Billa 3u begeidhnen. ‘

Dem Entourf liegt die Jdee zu Grunde, die den Pa
tienten jugdngigen Rdaume dem Cingange mdglidhjt nahe 3u
bringen und f{ie bon dem iibrigen Theile der LWohnung
trennen, a3 aud) durd) den jwifhen den BVorpliten a und
b befindlichen Glazabidhlup erveidht wird. Daz Uebrige er-
tlidrt die bem Grunbdplane beigejeste Bejdyreibung der Rdume,
wozu nur nod) beziiglich der Facade bemerft jei, dap der
Sodel aus rothen gejdliffenen Sanditeinen befteht, wihrend
bie Borbauten, Fenfter= und Thiivgejtelle, jowie alle Ge-
Jimje, aus -weigen gejdliffenen Sanditeinen ausgefiihrt find.
Nur vas mittlere Nijalit tragt eine Blendbung don tweiBen
Quabdern, waihrend bdie iibrigen Maverfladen gepust find.
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