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Stärke der Mauern und Gewölbe.

ge1.
Allgemeines,

Die Stärfebeftimmung der Mauern und Gewölbe wird
zu den wichtigften, zugleich aber auh fehwierigften
Kapiteln in der Baufunft gerechnet. Wichtig ift diefelde in
Bezug auf ihren Einfluß auf die Geftaltung, Haltbarkeit
und Koften eines Baumerkes, und jcwierig, weil fie von
einer Menge von Faktoren abhängt, weßhalb es noch nicht
gelungen ift, auf mwilfeni&haftlihem Wege für die Anwendung
ichhaltige Werthe zu ermitteln, d. 5. Formeln zu bieten,
in melden die gefuhten Abmefjungen als Funktionen der
gegebenen Umftände erfcheinen, wie dieß mehr oder weniger
bei den beiden andern Hauptbaumaterialien, dem Holze und
‚Eijen, bisher geglüdt ift. Der Grund hiefür dürfte leicht
einzufehen fein und Liegt in dem Umftande, daß ein Mauer-
förper bei weitem nicht ein jo gleichmäßiger Körper ift, als
ein Holzbalfen oder ein Eifenftab. Die Hier einfchlägigen
Sragen werden deßhalb am ficheriten durch die Erfahrung
unter einer vernünftigen Berüdfichtigung der vorhandenen
Umftände beanttoortet werden.

Betrachten toir zunächft allgemein einen Mauerförper
in Beziehung auf feine Feftigfeit, fo hängt diefelbe ab von
der Befhaffenheit der verwendeten Materialien, von der
Art und Weife der Verbindung diefer Materialien zu
einem Mauerförper, und bon der dem Mauerförper zu
gebenden Geftalt und feinen Abmeffungen.

Der Einfluß, welder dur die Beihaffenheit der
Materialien auf die Fejtigkeit und Dauer eines Mauerförpers
ausgeübt wird, ift ein fehr bedeutender; denn zunädhlt ift
e8 Kar, daß ein aus einzelnen Veftandtheilen zufammen-
gejeßtes Ganze, unter übrigens gleichen Umftänden, um jo
fefter und dauergafter fein wird, je fefter und dauerhafter
die einzelnen Bejtandtheile find. Wir dürfen daher cine für
einen gewiffen Ze beftimmte Mauer aus fefteren und
dauerhafteren Materialien jmwächer aufführen, als aus te-
niger feiten und leichter zerftörlichen,

Aus der Stabilitätslehre ift uns befannt, daß die
Stabilität einer Mauer zunimmt mit der Schwere der Ma-
terialien, aus melchen fie conftruivt ift; fomit bildet das
Ipezififhe Gewicht des Materials einen mejentlichen
Vaktor bei der Standfeftigfeit der Mauern. Außer der
Heftigkeit, Dauer und fpezifiihen Schwere der Materialien
ift e8 inSbefondere deren Geftalt, welche auf die Art und
Weife der Verbindung mwefentlich influirt.

Ein regelmäßig geftaltetes Material wird eine regel-
mäßigere und innigere Verbindung geftatten, als ein un-
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regelmäßiges. CS wird ferner erlauben, die einzelnen Steine
näher aneinander, d. h. mit geringeren Zwifchenräumen
zu verlegen, und da das diefe Zwijchenräume ausfülfende
Material, der Mörtel, in den meiften Fällen (und im An-
fange wenigftens immter) eine geringere Feftigkeit Haben wird
als die Steine, fo folgt auch hieraus, daß ein aus regel=
mäßig geftalteten Steinen beftchender Mauerförper, bei glei=
hen Abmeffungen, mehr Seftigkeit haben muß, als ein aus
unregelmäßigen Steinen erbauter. Oder umgekehrt, man
fann eine Mauer aus regelmäßig geftalteten Steinen \hwä=
her halten, als eine aus unregelmäßigen, ohne ihrer Feftig-
feit zu jhaden. Warum haben 5. B. die mit unglaublicher
Schnelligkeit aufgeführten 6 bis 7 Stod hohen Parifer
Häufer Häufig fo geringe Abmeffungen in den unterften
Ctagenmauern don nur ca, 7O Centim.? Antwort: weil
die verwendeten Steine Quadern mit ebenen Lagerflächen
und meijtens Durdbinder find.

Die Erfahrung lehrt in diefer Beziehung, daß, wenn
eine Mauer aus Badfteinen einer Stärfe = 8 bevürftig
it, diefe bei lagerhaften Bruchfteinen die Stärke — 10,
bei ganz unregelmäßigen Gefchieben 15,,und bei rein bear-
beiteten Werkftüden nur eine Stärfe = 5 bis 6 bedarf;
jonft gleiche Umftände vorausgefegt.

Die Geftalt de8 Materials Hat aber noch einen andern
Einfluß auf die Ausführung. Sie beftimmt nämlic) das
Minimum der Stärfe einer Mauer, bei welcher die Dar-
ftellung eines vegelmäßigen Verbandes nod) möglich bleibt.
Segen wir Hierbei eine gleich forgfältige Arbeit voraus, jo
wird fich bei Badfteinen die Steinbreite als Minimum der
Stärke herausftellen; denn jo Hat der einzelne Stein wenig
ftens nod) eine fihere Lage, die er augenjcheinfich verliert,
jobald man ihn auf die hohe Kante ftellt. Dergleichen
Mauern find freilich nicht geeignet, eine fremde Laft außer
ihrer eigenen zu tragen, dod) kommen fie als Scheidemauern,
als Umfangsmauern der Rauchröhren, als Feuer: oder Brand-
nauern oft in der Praris vor. Bei lagerhaften Bruchfteinen
wird man nicht leiht unter 15 Zoll Stärke hinabgehen
dürfen, wenn ‚man nod) eine zweihäuptige Mauer in gutem
Verbande hetjtellen will; und nur bei befonderer Güte der
Steine und äußerft forgfältiger Arbeit wird man Mauern
von blos 10 Hol Stärke aus diefem Material darftellen
Tönnen. Hat man aber ganz unregelmäßige Gejchiebfteine,
jo wird die geringite, einer zweihäuptigen Mauer zu gebende
Stärfe 30, im äußerften Fall 25 Zoll betragen dürfen.
Bei ganz rein bearbeiteten Werffteinen fann natürlich ein
durch die Geftalt der Steine bedingtes Minimum.der Mauer-
ftärke nicht eintreten, da jeder Stein die zwedmäßigfte Ge=
ftalt duch Kunft erhält.

Die Yeltigfeit des Materials wirkt ebenfalls auf das
Minimum der Stärke einer Mauer ein; und zwar ift e3
bejonders die rüdmwirfende Yeftigfeit, melde maßgebend
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wird. Sede Steinihicht hat die darüberliegende zu tragen,

mithin die unterfte das Gewicht der ganzen Mauer, und

muß diefem Gewichte daher mit ihrer rüchwirkenden Seftig-

feit widerftehen.
65 find im diefer Beziehung vielfahe Berfuche und

Beobachtungen angeftellt, namentlich von Rondelet, Nen-

nie und Bicat.: Die Nefultate diefer Verfuche wollen wir

nur in runden Zahlen anführen, da eine große Schärfe

bei dergleihen Arbeiten nicht wohl zu erreichen, und eine

folhe für die Ausführung außerdem von jehr geringem

Werthe ift. Ein wichtiger Umftand, der fi) bei Diejen

Beobahtungen herausgeftellt Hat, ift der, daß die Yertrüms-

merung der Steine nicht glei, jondern oft erft nach einer

fangen Zeit bei umderänderter Belaftung erfolgte; eine

Gigenthümlichkeit, welche die Refultate von dergleichen Bes

obachtungen jehr unficher mat, da der Drud, dem der

Stein während einer furzen Zeit nod) widerfteht, vielleicht

ihon im Innern defjelben eine Zerftörung einleitet, die eine

Zertrümmerung zur Folge haben würde, wenn die Belaftung

länger gewährt hätte. Vicat führt an, daß die Steine
oft erft nad) mionatlanger, underänderter Belaftung zer-

brachen; und diejes ftimmt aud mit den im Großen ge-

machten Erfahrungen überein, denn im Pantheon zu Paris

haben fich die bedenflihen Riffe erft in einem Yeitraume

von fiebzehn Jahren ausgebildet.

Bei gleichartigen Steinen ift die rücdmwirfende Feltig-_

feit im Allgemeinen dem QDuerjehnitte proportional, doc) ift

fie nad VBicat um fo größer, je niedriger der Stein ift;

Nondelet behauptet Dagegen, daß das Marimum der
Feftigfeit erreicht würde, wenn die Höhe des Steins der
Breite der Grundfläche glei) je. Nondelet und Vicat

jtimmen ferner darüber überein, daß die Geftalt des Quer-

jcehnittS nicht gleichgültig, Jondern die Feftigfeit des Steins

um jo größer, je Heiner der. Umfang jeines Querjchnitts

jei, jo daß alfo ein Chlinder eine etwas größere Yeftigfeit

befist, als ein gleich Hohes Barallelepipedum von gleichem

fubiihem Inhalte,

Die Nefultate der gedadhten Beobahtimgen find fols
gende: E3 find zum Zerdrüden eines Steins von 1 Qua=

dratzoll Querjchnittsflähe an Pfunden erforderlich *):
bei Bafalt . 30000
„ Granit. . 6000—10000

„ Sandftein . 13000

De Marotar 2: 4000—9000

„ weichen Kalfftein . 1000—2000

„ gutem Baditein 1000—1700
„ drdinärem Badtein . 500

„guten Mörtel . 600

„ brdinärem Mörtel, 400

*) Hagen, Handbuch der Wafjerbaufunft, Theil IL, Band 1.,

Seite 50,  

Achtes Kapitel.

Bei Gelegenheit der württembergifchen Eifenbahnbauten,
namentlich bei Ausführung des großen VBiaducts bei Bietig-
heim, find über die rüdwirfende Feftigfeit einiger inländi-
hen Keuperfandfteine VBerfuche angeftellt, welche hier eben-
falls Plab finden mögen.

‚Drud pro CZoll

witrttembergijd),

bei welcdyem die

Zertrümmerung

erfolgte.

Spezifiiched

Bund.
Seerbadher Heide .

Kornmweftheim

Marbad) . s
Kleebronn b, Braden-

heim .

Nordheim

4971

4538

6600

3021

5115
5826

Heilbronn 7598   

 

Die Berliner „Zeitihrift für Baumefen“ theilt im
Jahrgang 1854 ferner die Verfuhe mit, weldhe durch den
Geheimen Negierungs-Nath Dr. A. Brir mit den bei dem
GCölner Dombau verwendeten Baufteinen in Beziehung auf
deren rüchoirfende Feftigfeit angeftellt wurden. Die Rejul-
tate diefer Verfuhe, jowie die über die Feftigfeit verjchie-

dener, in Berlin zur Anwendung kommender Sandftein-
arten find in folgenden beiden Tabellen enthalten.
+

| - Drud pro TBoll,'Drud pro DBoll,

‚ Eresifüichee \yei weichem feine, zum gänzlichenSteinarten. en 5Gewicht.

|

guifje entftanten.

|

Zertrümmenn.

Bund.
Keuper:Eanditein.

aus Schlaitdorf. .

desgl. aus der Göll

3599

1891

2,179
2,000

Sandftein.

von Oberfirchen ;

„ Aelfangen bei Trier

„. Slorheim

„ Heilbronn .

7629
5293

4567

3701

2153

2,117
2,109

2,122

Tuffitein.

aus dem Brohlthale 1,254 783

Trachytgeitein.

vom Dradenfels

„ Stenzelberge .

von Berfum, .

Bafaltlava.

von Niedermendig . |     
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Verfuche über die rüdwirkende Feftigfeit verfhiedener Sandftein-
arten, die bei den Berliner Banten zur Anwendung fommen.

Drud' pro D Zoll,

Spegifiichee
bei welchem

x Gewicht fid) feine Niffe
zeigten.

Steinarten. e

der Stein zer=

drüct wurde.
 

1493

2757

Magdeburger Sandftein |

Nothenbingr „
Duaderjfandftein aus

Seehanfen . a
Poftelwiger Saudftein

erfte Sorte |
zweite Sorte .

| Quaderjandftein aus

Mönnsleben . . .

Teiher Sandftein . .

Oberfirgjleiter Sandftein|
Kottaer Sandftein .

Bölzfer Sandftein .

1938

1221

1883

1271

1851

2030

1327

3246 

 

‚Sn den beiden Testen Tabellen ift preußifches Maf
und Gewicht zu verftehen.

Man darf indefjen bei der Anordnung eines Baumerks |
den Steinen nicht etwa die oben angegebenen Gewichte zu
tragen geben wollen, denn die Gefahr des Zerdrüdens tritt
Ihon ein, wenn die Belaftung den zehnten Theil der
obigen erreicht; und man darf als das Marimum der Be-
laftung, recht gutes Material und forgfältige Arbeit voraus-
gejeßt, im Allgemeinen 300 Pfund für den Quadrat:
zoll annehmen.

Bei dem oben erwähnten Bietigheimer Biaduct beträgt

200 Pfund,
Rondelet theilt eine Tabelle mit über den Drud,

welchen die als die fühnften angejehenen Säulen und Pfeiler
erleiden, die Hier, auf mwürttembergifch Map, veduzirt, fol-
gen mag.

&5 trägt nämlich der Quadratzoll Querfegnitt folgende
Zahl von Pfunden: bei den

Pfeilern im Dom des Invalidenhaufes in Paris . 529
Pfeilern des Domes St. Peter zu Rom 287
Pfeilern de8 Domes St. Paul zu London. 340
Säulen in der Kirde St. Paul zu Rom. . . 347
Pfeilern des Ihurmes der Kirche zu St. Mey . 516
Pfeilern des Domes dom Pantheon zu Paris. 517
Säulen der Kirche Aller Heiligen zu Angers . TOT

Bei dem Material eines Mauerförpers haben wir end-
ih auch noch die Steine von dem Bindemittel, dem Mörtel,
zu unterj&heiden. Der Mörtel zeigt im Allgemeinen weniger
Veltigfeit als die Steine, und ein fchlechter Mörtel Hat faft
gar feine Feftigkeit. je mehr ein Mörtel daher die Eigen=
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Ihaft befißt, die Steine der: Mauern zu einem Ganzen zu
verfitten, um fo fefter wird auch der Mauerförper fein, und
da wir früher aud) jolhe Bindemittel erwähnt haben, denen
die Eigenfchaft des Bindens ganz abgeht, wie Lehm, Moos,
gemwilje Erdarten 2c., jo leuchtet e3 ein, daß Mauern, auf
diefe Weile Dargeitellt, weniger Seftigfeit zeigen müfjen als
jolche, welche mit gut bindendem Mörtel aufgeführt wurden.
Bon bejonderem Einfluffe wird diefer Umftand, wenn die
Mauern einem jehiefen Drude mit ihrer Stabilität zu wider-
ftehen haben, wie Futtermauern und Widerlager von Gemwöl-
ben 2c.; und man wird in folden Fällen, unter fonft
gleichen Umftänden, das 1'a= bis 2fache der. Stärfe von
gejpeigten Mauern annehmen dürfen. Hierbei find dann
no immer jolde Steine vorausgejeßt, die bermöge ihrer
Gejtalt und Größe des innigen Zufammenhanges unter ein-
ander nicht bedürfen. ES folgt hieraus, daß man bei Be-
urtheilung der einem Mauerförper zu gebenden Stärke aud)

| auf die Beichaffenheit des Mörtels gehörige Rüdfiht zu neh-
| men bat. Don bejonderer Wichtigkeit wird diefer Umftand
bei allen Gewölbbauten, und namentlich bei den aus Bad-
feinen conftruirten, denn wir haben früher gefehen, daß die
deftigfeit diefer ganz befonder8 von einer innigen Verbin

‚ dung, der einzelnen Steine abhängig. ift.

 

Den Einfluß, den die Art und Weife der Verbindung
der Materialien auf einen Mauerförper hat, ‘haben wir

| früher, wo von der Darftellung der Mauern und Gemölbe
| die Nede war, meitläufig erörtert, jo daß uns bier nur
einige allgemeine Betradhtungen übrig bleiben, von denen

die größte Belaftung pro mwürttemberg. Quadratzolf etwa | jene dort aufgeftellten Regeln als Rejultate erjeheinen.
Wäre jede. Mauer als ein durdaus gleichartiger Kör-

per, der in allen Theilen die gleiche Feftigfeit zeigte, anzu=
jehen, jo würde ein Bruch derjelben auch in derfelben Art
erfolgen müfen, als wenn man einen einzelnen Stein zer-
drüdt, d. H. e8 würde jich irgend eine jchiefe Bruchfläche
erzeugen, nad) meldher das abgebrochene SteinPrisma auf
dem ftehengebliebenen herabgleiten würde. Ein Mauerförper
bejteht aber in ehr jeltenen Fällen nur aus einem einzigen
Steine, und ift faft immer aus einer großen Anzahl von
Baufteinen zufammengejeßt, zwijchen denen Fugen vorhan=
den find; und jo braucht fi) Die erwähnte Bruchfläche nicht
überall neu zu bilden, fondern ift theilweife in den Fugen
Ihon vorhanden, wenn der Mörtel nicht feit an den Stei-
nen haftet, was, wie wir früher gejehen haben, fehr Teicht
der Ball fein Tann.

Eine Fuge, welhe normal auf den die Mauer tref-
fenden Drud gerichtet ift, befördert die Erzeugung jener
Bruchflähe nur infofern, als die Santen der Steine leic)-
ter abbreden, wenn der Drud durch den in der Fuge bor-
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handenen Mörtel nicht ganz gleihförmig auf die Fläche des

Steins vertheilt it. Diefe Fugen find daher weit weniger

ihädlih als die, mwelhe parallel zu der Richtung des

Drudes find. Diefen legteren folgt die Bruchflähe, und |

trifft Hier Fuge auf Fuge, jo fpaltet die Mauer. Solche

Spaltungen find aber, befonders wenn fie eine Mauer der

Länge nach treffen, der Yeftigfeit in hohem Grade nad)-

teilig; denn wird. die Mauer in der Mitte der Länge nad)

fothreht gejpalten, jo it die rüdmwirkende Yeltigfeit jeder

Hälfte nur dem achten Theile der früheren gleich, weil

die rüchoirkende Feftigfeit eines Körpers der dritten Po-

tenz bon der Breite des Prismas proportional it. Die

gefpaltene Mauer hat daher im Ganzen nur noch den dier-

ten Theil ihrer früheren rücwirkenden Feltigfeit, die noch)

durch den Umftand bedeutend vermindert wird, daß dieje Spalte

Veranlafjung gibt, daß ji die Bruchflähe mit Leichtigkeit

durch die in jeder einzelnen Hälfte der Mauer etwa bor-

Handenen Schwachen Stellen zieht, und e8 fo zur Zerftörung '

der ganzen Mauer nur einer geringen äußern Einwirkung

bedarf. Aber auch die Stabilität einer jolchen gejpaltenen

Mauer ift auf die Hälfte reduzivt, weil die Stabilität dem

Quadrat der Breite proportional ift, jo daß jeder Hälfte der

Mauer nur noch der vierte Theil der früheren Stabilität bleibt.

Alles dies reitfertigt die don uns früher immer als

Hauptregel aufgeftellte Bemerkung, daß bei der Darftellung

der Mauern nie Stoßfuge auf Stoßfuge treffen dürfe, und

zwar nicht nur im Haupte der Mauer oder des Genölbes,

fondern und zwar ganz bejonders nit im In-

nern derjelben. Ferner geht die Nichtigkeit der An-

ordnung horizontaler Zagerfugen hieraus hervor, und zwar

in ihrer ganzen Schärfe, wenn die Mauer, was in den

meijten Fällen vorfommt, nur einem Tothredten Drude

ausgejegt ift. In andern Fällen foll aber die Lagerfuge

die Richtung des Drudes normal jchneiden; und es märe

hierdurd) die Anordnung geneigter Zagerfugen bei Yutter-

mauern und Gemwölbeniederlagen gerechtfertigt. Die Unbe-

quemlichkeiten und Nachtheile, die mit einer jolhen Anord- ,

nung verbunden find, haben wir früher fennen gelernt,

und dieje find e3 auch, welche der allgemeineren Anwendung

der Regel, die Lagerfugen normal auf den Drud zu richten,

im Wege ftehen. So lange indeffen die Abweichung der Rich=

tung de3 Druds, von der Iothrechten noch nicht 15 Grade

beträgt *), fann man die mwagerechten Zagerfugen beibehalten,

und nur wenn die Abweichung bedeutender wird und e8

überhaupt die Abficht ift,. mit dem geringften Aufwande von

Material die größtmöglichite Stabilität zu erreichen, muß

man der allgemeinen Regel folgen. Eine jolde Mauer

erfordert jedenfalls den geringften Materialienbedarf; doc

fann man daraus nicht immer mit Sicherheit auch auf ihre

*) Hagen,aD,  

Üchtes- Kapitel,

geringere Koftbarfeit jehließen, jondern e8 fragt fi, ob die
Erjparnig an Material nicht durd) den jedenfalls vertheuer-
ten Urbeitslohn mehr als aufgewwogen wird.

Wenn jeder Stein in feiner ganzen Lagerfläche ge-
börig unterftüßt ift, jo begegnet man dem Drudfe mit rüd-
wirkender Yeltigfeit; Tiegt er aber theilweife hohl, jo wird
jeine relative Zeftigfeit in Anspruch genommen, und da
legtere indiveft der Länge, direkt aber der einfachen Breite
und dem Quadrat der Höhe proportional ift, jo folgt, daß
ein Stein um jo mehr dem Zerbrechen ausgefegt, je länger
er im Verhältniß feiner Breite und Dicke oder Höhe ift,
und e3 ftügen fi) hierauf die früher als die jehiclichiten
angegebenen PBerhältnißzahlen für die Abmefjungen der
Läufer und Binder bei Mauern und Werkftüden.

Damit aber fein Stein Hohl liege und der Gefahr des
Herbredens ausgefeßt werde, ift e8 nöthig, daß die Lager-
fugen vollfommen mit Mörtel gefüllt find, worauf wir frit-
her bereit3 aufmerfjam gemacht haben.

Die Gefahr de3 Zerbrehens ift ferner dann bejonders
groß, wenn der Stein zwei aus ungleihartigen Materialien
beftehende Mauertheile verbinden foll, wie e8 3. B. immer
mit den Binderfteinen bei einer Mauer der Fall ift, die im
‚snnern aus Bad= oder Bruchfteinen befteht und außerhalb
mit Werfftüden beffeidet ift, und zwar in um jo höherem ;
Grade, je länger die Binder find. Aber wenn auch”die
Binder dem Zerbrechen miderftehen, fo findet man dod) oft
eine Dejtruftion jolher Mauern auf die Art bewirkt, daß
die Werkfteinplattirung in vextifaler Richtung bedeutend aus=
gebraught ift. Diefer Umftand erklärt fi) auch leicht da=
dur), daß die Plattirung an dem oberen Theile der Hinter-
mauerung befeftigt bleibt, während im Innern, auf dem
übrigen Theil der Höhe, eine Trennung durd) das. ungleiche
Sehen eingetreten ift, und die Werkfteinbefleidung, da fie
der Verkürzung der Hintermauerung nicht folgen fan, nad)
augen ausbauen mußte,

Wenn wir dur) diefe furzen Betrachtungen die früher

für den Verband der Mauerkörper aufgeftellten Regeln
zu rechtfertigen gejucht haben, fo wird aud) die Behauptung,
daß die Art und Weife, wie diefe Negeln befolgt werden,
einen großen Einfluß auf die Yeftigfeit einer Mauer, mit=
hin auf die ihr zu gebende Stärke haben muß, feines Be=
weijes weiter bedürfen.

Betrachten wir nun zunächft die Abmeffungen, melde
den Mauern und Pfeilern in den verjchiedenen Fällen zu
geben find, worauf wir die Gewölbe folgen lafjen werden.

8. 2.

Die Mauern und Pfeiler.

Yuerft wird es nothiwendig fein, ein gerwiffes Material
und einen gemwiljen Grad von Genauigfeit der Arbeit als
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Norm anzunehmen, wenn von der Beftinmung der Stärke |
einer Mauer die Rede fein fol.

Sn erfterer Beziehung wollen wir einen mittelguten
Badftein (Ziegel) und einen gewöhnfichen Kalkmörtel von
fettem Kalk und Sand (Luftmörtel) vorausfegen, möil diefes
Material überall befannt ift, und, wenn au an Güte gar
jehr verfchieden, doch nicht leicht fo große Verwirrung zu-
läßt, als wenn wir irgend eine natürliche Steinart wählen
wollten. Jn zweiter Rihtung müffen wir wieder die. Mittel-
ftraße einfchlagen, und wollen mittelgute Arbeit, jedenfalls
aber einen regelmäßigen, rihtigen Steinverband
zu Örunde legen.

Wir Haben fon oben erklärt, uns in feine theoreti-
Ihen Speculationen einlaffen zu wollen, weil fie — nichts
nügen! — Denn gefegt aud, wir könnten den Einfluß, den |
das Material und die Güte der Arbeit ausübt, in Nechnung
bringen, jo müßten wir auch noch die auf Zerflörung der
Mauer wirkenden Kräfte ihrer Größe und Richtung nad)
fennen, wenn wir für die Stärke der Mauern eine Formel
bilden wollten. In einzelnen Fällen Yaffen fi) diefe Kräfte

. ziemlich genau Beftimmen, aber in den bei weitem häufigften
auch nicht einmal annähernd; oder wie groß und in welcher |
Nihtung twirkend foll man die Gewalt annehmen, mit |
melher ein heftiger Sturmmind auf eine freiftehende Mauer
wirft? Wir wollen daher die aus der Erfahrung abftrahir-
ten Regeln kennen lernen, und hierbei dem Nondelet’fchen
Werke folgen, weil fich daffelbe auf eine große Menge von
Beobadtungen ftüßt, und die Hieraus abgeleiteten Negeln
mit ausgeführten Bauwerken gut übereinftimmen.

Um in die vielen mögli—hen Fälle einige Ordnung zu
‚bringen, wollen wir die Mauern unter den Umftänden ein-
zeln betrachten, unter welchen fie am gewöhnfichften in der
Ausführung borfommen.

8. 3.

Freiftehende Mauern.

Zuerft ift zu bemerfen, daß in den meiften Fällen auf
das Zerdrüdtwerden der Mauern dureh) ihre eigene Laft Feine
NRüdjicht zu nehmen ift, indem die durch andere Umftände
bedingte Stärke eine jo große Grundfläche gibt, daß die
zuläffige Belaftung auf den Duabratzoll bei weitem nicht
erreicht wird.

Die einer Mauer zu gebende Stärke hängt viel mehr |
bon der Länge und Höhe der Mauer ab,

beiteht.

Nondelet hat feine, Negeln von den no ftehenven |
Mauern in den Ruinen der Stadt Adrienne, melde in der
GCampagna bon Rom nahe bei Tivoli liegt, abftrahirt, die |
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länger als taufend Jahre allen Einflüffen der Witterung‘,

ausgefegt waren, und bon der Zeit auf eine Höhe herab: "

| gebracht zu fein fcheinen, bei welcher freiftehende Mauern

don diefer Stärke ohne Gewölbe oder Dede fi erhalten

| fönnen. Cr unterfcheidet dabei dreierlei Arten bon Sta=

| bilität: eine große, wenn die Mauer den achten Theil,

eine mittlere, wenn fiesden zehnten, und eine geringe,

wenn fie den zwölften Theil ihrer Höhe zur Stärke hat;

zu welchem Nefultat er durd) die Beobachtung der. Mauer-

ftärfen bei einer großen Anzahl der verjchiedenften Gebäude

gelangt ift.

&3 läht fi) endlich nicht einjehen, daß eine Mauer

bon gewiffer Länge mehr Stabilität haben wird, mwenn fie

einen Winkel einfehließt, als wenn fie in gerader Linie fort

läuft, und no mehr, wenn fie zweimal gebrochen ift oder

gar ein gefchloffenes Viele bildet, jo daß außer der Höhe

aud die Länge (in ungeänderter Richtung) auf die Stärke

der Mauer beftimmend einwirkt,

Hiernad) gibt Nondelet bei Mauern, die eine ges

ihloffene Figur bilden, folgende Regel: Die Länge der

Mauer ab, Fig. 433, febe

man mit der Höhe b.c der=

jelben rechtwinklig zujammen,
Big. 433. 

als von dem
Ma der rücmwirkenden Feftigfeit der Steinart, woraus fie

und ziehe die Hypotenufe ac;
%

FG tHeile dann die Höhe be in

I 8, 10 oder 12 Theile, je

nachdem man der. Mauer

BR 1° eine größere oder geringere

5 7° Stabilität geben will, trage
| einen folden. Theil von c

nad d auf ac, und ziehe

de parallel zu be, fo be
ftimmt eb die der Mauer zu gebende Stärke. Um: diejes

Maß dur Nehnung zu beftimmen, ziehe man df parallel

ab, fit df= eb ud A abe © A def, und

man hat

v
8

PARih

6

5

 
 

abradte ac de:

feßt man nun ab=1; be=h,fo il

1:df=ac:de, und jeht man

1 ;
der Allgemeinheit wegen cd = an be, d’=x,.!o ilt,

 

 

weillac = Vab? + bet,
|

| l:x= Vab? +a h
n

1°ch

| 63 jeiz.B. ab — 1 = 60 Fuß, bce—h= 32 Fuß

undn=8, fo finden mir
60.32

8vV60°+ 32%
 9,529 Sun, X 
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_ Stände die Mauer ifolirt, o würden wir die Stärke gleich

2= 4 gefunden hoen.

Da wir Badjtein angnommen haben, fo werden wir
ftatt 3,529 Fuß 3% Stein und für 4 Fuß 4 Stein an-
nehmen müfjen. Bei einer Zinge der Badfteine von 10,4 Zoll
und einer Breite von 5 Zdl gäbe Erfteres 3,74 Fuß, und

Lebteres 4,32 Fuß.

Soll diejelbe Mauer bin lagerhaften Bruchfteinen aus-
geführt werden, jo haben mr nad) der im $. 1 Ddiefes Ka-
pitel$ angeführten Negel, de Proportionen:

8:10 — 837 13. wonaus x >= 46

md 8:10 =43 :: woraus x = 5,8 Fuß.

Berner, wenn wir gar, unregelmäßige Gejchiebe bor=
ausjegen, nach demjelben $

83 159,02... x: 609 Ruß,
200. 8.1943 2, x9806 uk:

Dagegen wenn wir anz rein bearbeitete Werkjtüde
annehmen

n

Bao ale Dt üb

10 3.643: xx = 32 Sup.

Da nad der gegebener Regel die Stärke einer Mauer
mit der Länge derjelben zufeich abnimmt, jo daß, menn
wir eine ftetige gejchloffene Pırrve, 3. B. einen Sreis, der
bon der Mauer umfchlofjen vird, annehmen, und diejen als
ein PVolygon von unendlich feinen Seiten anjehen, wir am

Ende gar feine Stärke für die Mauer finden würden, jo

gibt Rondelet für diefen all die Negel, in den gegebenen
Kreis ein reguläres Zwölfee zu legen, und defjen Seite als
die eine Kathete des vechtwnkligen Dreieds anzufehen, zu
dem die Höhe der Mauer Ve andere bildet, und dann wie
vorhin zu verfahren; oder ia die Seite des Smölfeds nicht

jehr viel fürzer ift als die Hälfte des Halbmefjers des um
das Zmölfet bejchriebenen Kreijes, diefe Hälfte als die

Länge der Mauer anzufeher,
63 ei 3. B. ein Fred von 56 Fuß Durchmeffer mit

einer 18 Zuß hohen Maue zu umjchließen; man joll die

Stärfe derjelben bejtimmen.
56
=

= 14,h = 18°; und wen wir au) hier wieder n = 8
jegen, jo finden wir

14.18 a
= 3ierzıe182 = 1381 Fuß, wofür 11, Stein-

fängen zu nehmen wären.

Man fieht leiht, daß man auf Ddiefe Weife bald auf
Abmeffungen kommt, die jevächer werden, als die in $. 1
diefeg Kapitels für die verjchiedenen Materialien ange-

gebenen minima, unter wiche man natürlich nicht hinab-

gehen darf.

Bei dergleihen Einfrisigungsmauern findet außerdem

Nach der eben gegeberen Negel haben wir 1 =

x   

Adtes Kapitel.

gemöhnlich noch die Bedingung ftatt, daß fie einem gemalt:

famen Einbruche einigen Widerftand entgegenjegen, oder wie

man fich auszudrüden pflegt, dem erjten Anlaufe mider-

ftehen follen, und in diefer Beziehung dürfte eine Stärfe

von 1% Badfteinlängen als ein Minimum anzunehmen

fein; denn wird in einer folden Mauer auch ein Binder-

ftein herausgezogen, fo entfteht doch noch fein Loch, weil

auf der andern Seite nod) eine Züäuferreihe davor Tiegt, was

bei einer nur 1 Stein ftarfen Mauer nicht der Fall ift.

8.4.

Umfangsmauern, die eine Decke oder ein Dad) tragen,

jedoch nicht Widerlager von Gemwölben find.

a) Wenn nur ein Gebälf vorhanden, mithin das

Gebäude einftödig ift.

Nondelet febt hier Gebäude mit einer jolhen Dad-

| oder Dedenconftruction boraus, Die nit nur feinen Seiten-

' fhub- auf die Frontmauern veranlaßt, jondern bei melcdher

| durch die Bundbalfen noch eine Verankerung derielben bewirkt

wird. Haben hierbei die Öe=
bäude gar feine Scheivemände,

bilden fie aljo nur einen freien

Raum, wie 3. B. Neit= und
Erereierhäufer, und ftehen Die

rontmauern ihrer ganzen Höhe

und Länge nad) frei, jo jeße
man in Fig. 434 die Höhe
AB vom Fußboden bis unter

die Bundbalfen mit der Fichten
Tiefe AU des Gebäudes recht-

mwinffig zufammen, ‚ziehe die Hypotenufe BC und trage

auf diefer das Stüf BD= "AB ab, fo gibt die aus
D zu AB parallel gezogene DE die Stärfe der Dlauern

an. Bezeichnen wir wieder AB mit H und AG mit T,

jo Haben wir, auf diejelbe Weife wie früher, die Stärfe

HE

I yHET
Sind aber die das Dad tragenden Mauern auf eine

gerifje Höhe von anderen Bautheilen, oder von angelehnten

Dächern geftüst, wie bei den mit Balfendeden verjehenen

Bafiliken, jo fol man, nad Fig. 1, Taf. 82, die garze

Höhe der Mauern zu der äußeren CB addiren, Hiervon den

24jten Theil nehmen und diefen auf die Hypotenujfe BD

von B nad) E tragen, jo daß, wenn wir die ganze Höhe

=H,CB=hum AD = D segen, die Stärfe Der

Mauer aber mit x bezeichnen,
(H+h)T ..irin wird.

Rig. 434.

 

 ee

x. =



Stärke der Mauern und Gewölbe,

- Rondelet meist die Richtigfeit feiner Negel an meh-
teren derartigen Gebäuden nad, namentlich an italienijchen
Bafilifen; und da in den Fällen, mo man alle die verjchie-

denen, auf Zerftörung der Mauern einmwirfenden Umftände
nit in Nednung bringen fan, jedenfalls aber Höhe und
Tiefe der Gebäude in direktem VBerhältnig berüdfichtigt,
außerdem die Nefultate mit ausgeführten Gebäuden genau
genug übereinftimmen, jo fann man diejelbe in bejonderen,

bon den gewöhnlichen abweichenden Fällen wohl gebrauchen,
um twenigftend eine Grenze zu erhalten, unter welche

man nicht gehen darf.

b) Wenn die Gebäude aus mehreren Stodwerfen beftehen,
die durd) Dedengebälfe getrennt jind.

Hier Haben wir e& mit den Mauern unjerer Wohn-

gebäude zu thun, für melde e8 weder an Beifpielen, noc)

‘an ufuellen Regeln fehlt, jo dak man felten über die jol=

hen Mauern zu gebenden Stärken in Zweifel fein wird.
Auf die Stärfe diefer Mauern, befonder3 auf die der

Aupen= oder Yrontmauern, wirken jo mancherlei bejondere

Umftände ein, daß diefe oft allein fchon bejtimmend auf-

treten. Hierher gehören: die Anbringung eines majliven

Hauptgefimfes, deffen Abmefjungen, namentlich dejfen Aus-
ladung, die Stärfe der Mauer bedingt; Ferner der noth=

‚ mendige Schuß gegen die Witterung, der oft eine gemilfe

Dide der Mauer nöthig macht, die aus rein ftatifchen Grün
den übermäßig erjcheint. An manchen Orten hat fogar die

Baupolizei den Baumeilter der Mühe enthoben, für fein

Gebäude die angemefjenen Mauerftärken zu juchen, indem
ein Gejeß das Minimum derjelben beftimmt. Gewöhnlich ift

dann die geringfte Mauerftärte des oberen Stod-
twerfs borgejchrieben, jo daß, da die unteren Mauern nicht

weniger, fondern gegentheils, jchon einem ftatifchen Gefühle
nad, immer mehr haben müljen, diefe Beftimmungen jehr

erleichtert find.

Eine ziemlich allgemein gültige Negel für gewöhnliche
Wohngebäude ift folgende: ft das Stocdiwerk 11 bis 14 Fuß
hoch, beträgt die Zimmertiefe nicht über 20, und die freie

Länge der Frontmauer nicht über 32 bis 33 Fuß, fo find
die Srontmauern 15 Stein ftark aufzuführen; bfeibt aber

die Yimmerhöhe unter 11 Fuß, fo reicht, gutes Mate-

trial und fleißige Arbeit vorausgejeßt, eine Stärke von
1 Steinlänge aus. ft dabei das Gebäude mehrftödig,
fo gelten diefe Abmefjungen natürlich für das oberfte, und

man legt dann in jedem tiefer gelegenen Stodmerfe der
Mauerjtärke gewöhnlid Y. Stein zu. Sind indefjen Die

einzelnen Etagen nicht über 12 bis 13 Fuß Hoc), und be=

abfichtigt man nicht, die Etagengebälfe auf die Mauerabjäße

zu legen, jo fan man die vorhin angegebene Mauerjtärfe
Breymann, BausConftructionslehre. I. Vierte Auflage,
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für zwei auf einander folgende Stodwerfe bibehalten, und

erft bei dem dritten Y. Stein an Stärke zilegen.

Nondelet gibt für die Beltimmung er Mauerftärte

der Frontmauern folgende Regeln:

Hat das Gebäude nur eine Neihe Zinmer der Tiefe

nad, alfo feine Mittelfcheidemauer, fo addre man zu der

lichten Tiefe des Gebäudes die halbe Höhe Bis unter das

Dad, und nehme von diefer Summe den Ajten Theil als

Mauerjtärfe.

Nennen wir daher die Tiefe t, die Köhe h und die

Mauerftärke x, jo haben mir
h

ea2eree

Hat das Gebäude aber zwei Reihen Zinmer der Tiefe

nad, fo nehme man von der halben Summı der Tiefe und

Höhe den 24ften Theil als Mauerftärfe, vier nach obiger

DBezeihnung

2 —

 

 

hırt
2 Bett

De Te art:

Aus dem Rondelet’schen Terte geht ncht hervor, ob

diefe jo gefundene Stärke für alle Stodwate beibehalten

oder nur dem oberen gegeben werden foll, mobei dann aber,

für den Ießteren Fall, natürlih aud nur ie Höhe diefes

feßteren Stodwerts in Rechnung geftellt wenen Dürfte.

Dergleihen wir die Nondelet’jhe Yomel in Bezug

auf die lebte Vorausfegung mit der oben gewebenen ufuellen

Regel, fo daß wir t = 20 und h = 14 Fuß jeßen, jo

erhalten wir nad) 1)

zatrED
was, Badteine angenommen, aud auf eite Stärke von

1" Stein führen würde, da man nicht vohl unter der

gefundenen Stärke bleiben darf, die Stärke von Baditein-

mauern aber immer nur um eine halbe Steiilänge ab= oder

zunehmen fann.

Unter den bis jeßt betrachteten Außeı= oder Haupt-

mauern haben toi die Yrontmauern veritawen, d. h. die,

welche in der Negel die Gebälfe tragen, jo daß die Giebel-

mauern nicht als Träger mitverwendet werien. Bei einer

folhen Anordnung der Gebälfe können die Giebelmauern

auShwächer aufgeführt werden; menigfims Tann man

die für daS obere Stodwerf der Hauptmarern gefundene

Stärke durch mehrere Gefchoffe in den Giebelmauern bei-

behalten.

Hierbei ift indeffen vorausgefeßt, daß die Gebäude nicht

tiefer al3 lang, außerdem die Giebel dur) eine oder mehrere

Mittelfcheidemauern verbunden find. Gegentheils müljen bei

jehr tiefen und nur einen einzigen freien Naum bildenden
r 36
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Gebäuden (wie bei Erercier- oder Neithäufern 2c.) die

Giebelmauern, wenn fie nicht etwa durch angebaute Treppen-

häufer 2c. verjtärft find, oft ftärfer als die Hauptmauern

aufgeführt werden, weil fie der Veranferung dur) das

Dahgebälf verluftig gehen, gewöhnlich den Stürmen ehr

ausgejegt find, und oft noch einen Hohen und [chweren Dach-

giebel zu tragen haben. In jolhen Fällen dürfte man fie

als freiftehende Einfriedigungsmauern betrachten und ihre

Stärke den für jolche Mauern gegebenen Kegeln gemäß be-

timnten.

Um die Mauerftärken für Thürme zu finden, fann man

die ganze Höhe des Thurms in Stodwerfe von 15 Zuß

Höhe theilen, dem oberften 1, Stein, und jedem tiefer-

liegenden eine um Y% Stein größere Stärfe geben. Die

hiernach bejtimmten Stärken dürften hinreichend fein, weil

die Mauern der Thürme nie jehr lang zu fein pflegen, und

außerdem die gejhloffene Grundfigur und die im Innern

angebrachten Gebälfe zc. Eräftige Verftärfungen bilden.

®

Nedtenbadher gibt in ver vierten Auflage feiner

„Nefultate für den Mafchinenbau” folgende Formeln zur

Beftimmung der Mauerdiden von Wohn- und Fabrifgebäu-
den. Nennt man:

t die Tiefe des Gebäudes, d. H. die auf die Richtung
des Dachfirftes jenkrehte Hauptabnefjung des Ges

bäudes,

hi, ha, ha, die Höhen der Stodwerfe in der Richtung

von oben nad) unten gezählt, und
e1, 02, 6, die Mauerdiden in den einzelnen Stodwerfen,

fo ift:

  

De
40 28

ena ti
f 40 25

BehenFile,
40 25

Die Art des Materials ift nicht angegeben, und man

wird vielleicht gute Badjteine ald foldhes vorausfegen, und

danı die angefangenen halben Steinlängen für voll rechnen
dürfen.

Ueber die den Kalk-Sand-Pifemauern zu gebende Stärke
führt Engel Folgendes an.

&3 fteht nah Erfahrungen feit, daß die Stärke der

Mauern jeder Conftruction don der Länge und Höhe der-
jelben und davon abhängig ift, ob diefelben in Verbindung
mit andern Baulichkeiten oder ijolirt ftehen, endlich ob Die-  

Uchtes Kapitel,

jelben ein Gebält, ein Dach oder fonft irgend eine Laft
tragen oder ob diefes nicht der Fall ift. Hiernadh wird
man den Mauern eines Wohngebäudes, bei melchem bie
Umfaffungsmauern durd Mittel- und Querfcheidemände ver:
bunden find, andere Stärfeabmeffungen geben müffen, als
den Umfangsmauern von Scheunen oder Schafftällen, und
diefen wieder andere als freiftehenden Garten oder Hof:
mauern 2C.

- Bei unbededten Mauern, wie Hof- und Gartenmauern,
twird nächft der Höhe die freie Länge derjelben zu berüd-
fiohtigen fein. Erfahrungsgemäß fteht feit, daß man in die-
jem Falle, mit Sicherheit für die Stabilität der Mauer,
deren Stärfe auf Ys ihrer Höhe annehmen kann, Werden
dergleichen Mauern höher als 10 Fuß, jo wird man für
jeden Zub darüber 2 Zoll der Stärke zulegen müffen,
Eine fehr große Längenausdehnung einer, folhen Mauer
macht die Anlage von Verjtärfungspfeilern ina
bon 36 bis 4O Fuß nothiendig.

Hiernah mürde eine 10 Fuß hohe Mauer. &-_= Bub

oder 15 Zoll (Engel hat 12theiliges Fußmaß imN
ftarf werden müffen; eine 15 Fuß hohe aber eine Stärke =
1
= duß + S gl = 171% bis 18 Zoll befommen.

Zu bemerken ift dabei, daß zu der Höhe der Mauer
die, etwa aus andern Steinen aufgeführte Plintenmauer

mit hinzugerechnet werden muß.

Tragen die Mauern ein riehtig conftruirtes Dach mit

einer durchgehenden Balfenlage, jo wird durch eine folde
Anordnung die Stabilität derjelben nur vermehrt, und es

fommt neben der Höhe der Mauern Hauptjächlich auf Die

Tiefe der Gebäude an. Außerdem wird ein Unterfchied in

den Mauerftärfen dadurd) bedingt, ob man es mit Wohn-

gebäuden, welche durh Mittel- und Duerjcheivemauern in

verjchiedene Gemächer getheilt find, zu thun hat, oder ob
Wirthihaftsgebäude, wie Schafftälle oder Scheunen, mit

einem möglicht freien Naume gebildet werden jollen.

Bei den Umfangsmanern von Wohngebäuden fann
man, auf vielfältige Erfahrungen geftüßt, '/p der Höhe als
hinreichende Stärke annehmen, wobei man, wenn das Ge-

bäude mit nur einer Mittelmauer‘ verfehen über 15 Fuß

tief werden joll, für jeden Fuß der Tiefe über 15 Fuß

Y, Zoll (= = Fuß) der Mauerftärfe zuzulegen hat; be=

fommt das Gebäude aber zwei Mittelwände, jo genügt eine

Zulage zu der Mauerftärfe von 15 Zoll (= 2 Zuß) für

jeden Fuß größerer Tiefe.

Hierbei foll man aber bei einem Gebäude von nur
15 Fuß Tiefe ohne alle Mittelmauern Vs der Mauerhöhe



Stärke der Marern iind Gewölbe,

zur Stärke nehmen; auch bei den obigen Beftimmungen die
angefangenen Zolle für voll rechnen.

3.8. einem Gebäude von 15 Fuß Tiefe ohne innere
Unterftüßung und von 9 Fuß Höhe, von der Sodellinie an

i 9
gerechnet, wird man g Buß oder 1° 2° Mauerftärke geben.

Soll das Gebäude aber mit einer Mittelmauer 8 Fuß in
den Wänden hoch und 40 Fuß tief werden, jo ift die Wand-

A 8 25 ; ßHarte — 5 dub + 7. Holl = 1,5° (immer zwoölftheilig

Map verjtanden).
Den Mittelmauern foll man, nad Engel, wenn |

zwei dergleichen vorhanden find, die um 2 Zoll verringerte
Stärke der Umfangsmauern geben, und wenn nur eine an-
gelegt wird, diefe mit den Umfangsmauern von gleicher
Stärke maden.

Duerfheidemwände dürften mit Yo ihrer Höhe immer
ftarf genug fein.

Große leere Räume, wie Schafftälle und Sheu-
nen, welche gewöhnlich ein oder zwei Unterzüge befommen,
würden daher mit den Wohngebäuden gleiche Mauerftärfen
in den Umfaffungen erhalten dürfen, wenn nicht, befonders
bei Scheunen, der Drud des in denfelden aufgethürmten
Getreides und bei Schafftällen die Belaftung des Dachge-
bälfs Dur den Futtervorrath Berücjichtigung verdienten.
Engel hat daher, bei Gebäuden diejer Art, außer der Tiefe
au noch die Länge in DVetradht gezogen und zwar derge-
ftalt, daß er zu dem neunten Theile der Mauerhöhe noch
die Quadratwurzel aus der Summe der einfachen Länge
und Tiefe als DViertelzofle hinzu addirt hat. Soll alfo zu
einer Scheune von 200 Fuß Länge, 40 Fuß Tiefe umd
10 Fuß Mauerhöhe die Mauerftärke beftimmt werden, fp
hat man dieje

_ 2 gu rt on,
wenn h die Höhe, 1 die Länge und t die Tiefe in 12thei»
ligen Fußen ausdrüdt, zu bezeichnen. Alfo

 

 

10° u “- 11,33 |

En v0+20 155 aier14
oder 16,

Sollte dagegen die Scheune nur 50’ lang und 36‘
tief werden, bei 10° WandHöhe, jo hätte man die Mauer-
ftärfe

PRO V86
rn duß + a Sol — 11,33% + 2,31%

— 173,64” oder = 14“ anzunehmen.

Engel führt nun an, daß faft bei allen von ihm in

Bommern 20, befihtigten, in Kalffand-PBije aufgeführten  

s
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Schafftall-e und Scheunenbauten fih das Produkt diefer

ormel übereinftimmend mit den Mauerftärfen gezeigt habe,
daß e3 aber feinem Zmeifel unterliege, daß in der Praxis

wegen mandjer, bon der Lofalität oder der Eigenthümlich-

feit bedingter Umftände nicht immer genau „nad der Theo-

tie” verfahren werden könne und dürfe, e3 vielmehr der,

Einfiht und Intelligenz de VBaumeifters überlaffen werden

müffe, je nad Umftänden, die Mauerftärken zu vergrößern

oder zu berffeinern, und daß mit den angeführten Yor-

meln den Bauunternehmern nur ein Anhaltspunft gegeben
fein folle, um das Minimum der Mauerftärfen zu beftim-

men, unter welches ohne überwiegende Gründe nicht gegangen

werden dürfe.

Dahgiebel ftellen fi, von Bife aufgeftampft, wegen
der durch die Form verurfadhten Schwierigkeiten, als nicht

bortHeilhaft Heraus, und follen nad Engel daher mafjiv
don Stein oder don borgemauertem Yahtwerk hergeftellt

werden. i
MWedefe jagt über den wichtigen Gegenftand der Stärfe-

beftimmung bei Pijemauern gar nichts und führt nur ein

Beifpiel an, wonach) eine Giebelmand 26 Fuß (preüß. Map)
lang, bon der Plinte bis unter die Balten 11 Fuß Hoc),

16 Zoll ftark, von hier bis zum Kehlbalfen, in einer Höhe

bon 7 Fuß, 9 Zoll ftart war, und fi) während. dreier
Sahre, obgleich fie gegen die Wetterfeite gerichtet war, ganz
unverfehrt erhalten hat.

Mehrftödige Gebäude von Kalkfand-Pije jcheinen
bis jet noch nicht zur Ausführung gefommen zu fein, doc)

dürfte e8 feinem Zweifel unterliegen, daß ihre Ausführbar-

feit thunlich ift, da ja dergleichen von Lehmpife von Sachs

errichtet find.

8.5.

Scheidemanern.

Bei den Scheidemauern eines Gebäudes haben mir

die, welche zum Tragen der Gebälfe dienen, von denen, die

nur die Abtheilung eines Raumes bezweden, wohl zu unter-

icheiden; denn die erfteren haben oft eine große, ja größere

Raft als die Hauptmauern zu tragen, und find den Erfcüt-

terungen durch die elaftifhen Gebälfe ausgefeht, während

die Ießteren nur fich felbft zu tragen haben und feine Kraft

vorhanden ift, die fie aus ihrer Iothrediten Stellung zu trei-

ben fucht. Diefem Unterfchiede wird jehr häufig nicht die

gehörige Berücfichtigung gefchenkt, und die eben fo häufige

als läftige Verfadung der Gebälfe in den Wohnhäufern ift

diefer Vernadläffigung zuzuschreiben.

MWenn.die Mittelmauer eines Gebäudes das Gebält in

feiner Schwerlinie unterftüßt, jo trägt fie eben fo viel als

beide Yußenmauern zufammengenommen, wird aber, wenn
86 *
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die Gebälfe für die ihnen auferlegte Belaftung zu jhwach
find, jo daß fie fich durchbiegen, auf eine Höchft nachtheilige

Art erfchüttert, nachtheilig bejonders dadurd), daß die ent-

ftehenden Seitenprefjungen im verfchiedenen Höhen und

von entgegengejegten Seiten fommen fünnen, wie jolches

in Figur 435 beifpielsweife angenommen ift, wo durch die

beigezeichneten Pfeile die beabfichtigte Bewegung der Mittel-

ig. 435.

 

  

 

mauer angedeutet wird. Hiernadh ift es gewiß gerechtfertigt,
der Mittelmauer eines Gebäudes diefelbe Stärke wie den
Aupenmauern zu geben; ja bei jehr tiefen Gebäuden mit
Ihwachen Gebälfen und nur einer Mittelmauer wohl no)
eine größere,

Sind zwei etwa einen Korridor einjehlichende Mittel- |
mauern vorhanden, jo fünnen die in Fig. 435 dargeftellten

nahtheiligen Erfehütterungen nicht in dem Maße eintreten,
weil wir den Theil des Gebälfs, der zwijchen beide Mauern
trifft, als unbiegfam anfehen dürfen, In diefem Zalle
fönnte vielleicht die für das obere Stodwerf der Außen-
mauern gefundene Stärke für die ganze Höhe der Mittel-

mauern beizubehalten fein.
Bei zwei Mittelmauern fönnten die Aupenmauern

Ihmwächer genommen werden, da fie offenbar bei einem ftei=

fen Gebälf fehr wenig zu tragen haben. Doch ift zu bes

rüdfihtigen, daß fie durch die vielen Fenfteröffnungen ge-
Ihwächt werden, außerdem aber auch den Einwirkungen der
Sturmmwinde ausgefegt find, und immer einiger Didfe be=
dürfen, um das leichte Eindringen der Kälte oder großer
Wärme im die umföhloffenen Räume zu verhindern. .

Die Querfheidemauern eines Gebäudes haben
nur fi) jelbft zu tragen, und außerdem wird ihre Iothrechte

Stellung durd) die Gebälfe und deren Yupbövden gefidhert,

jo daß fie fo fehwach aufgeführt werden dürfen, al3 die
Natur des Materials dieß zuläßt. Da nun aber jede jolche

Scheidemauer, da two fie aufhört, einen fogenannten Wand-
balfen zu tragen hat, der der Länge nach auf ihr jein Auf-

lager befommt, jo wird hierdurch eine Stärfe von der

Länge eines Badfteins bedingt, die man danır aber aud)
unbedenklich durch mehrere Stodwerfe beibehalten fan; und

nur, wenn diefe ungewöhnlich Hoch und die Zimmer jehr
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tief, mithin die in Nede ftehenden Mauern bedeutend lang
find, wird man im unteren Stodwerfe einer Stärfe von
1'% Steinlängenbedürfen.

Hier ift nur don der wegen der Stabilität der Mauern
nothwendigen Stärke die Rede gewejen, und e8 bedarf feiner
weiteren Erläuterung, daß bejondere Einrichtungen oft grö-
Bere Stärken bedingen können. Hierher gehört die Anord-
nung von Nifchen und MWandfchränfen, und (befonders bei
den Mittelmauern) die in den meiften Fällen jehr vortheil-
haft zu treffende Dispofition- der Raudhröhren in der Art,
daß fie in der Stärke diefer Mauern Plab finden.

Einer befondern Erwähnung verdienen noch die mit zu
den Scheidemauern gezählten Umfchließungen der fogenann-
ten Treppenhäufer. Wenn leßtere, wie e$ am bortheil-

hafteften ift, durch alle Stodiwerfe reichen, jo treten für die
jelben faft die gleichen Umftände auf, wie für die Front-
mauern, denn da die Gebälfe hier ausgefchnitten werden
müffen, jo ftehen die Mauern auf der der Treppe zugefehrten
Seite in ihrer ganzen Höhe frei wie jene. Und wenn die
Treppenhäufer auch gewöhnlich nicht jehr groß, mithin die
Mauern nicht jehr Tang find, fo fommt dod) der nachtheilige
Umftand Hinzu, daß fie durd) den Gebrauch der Treppe,
bejonder8 wenn diefe von Holz ift, nicht unbedeutend er-
Ihüttert werden; fo daß für die Mauern der durch die ganze
Gebäudehöhe reichenden Treppenhäufer dDiejelbe Stärke wie

für die Mittelmauern anzunehmen fein wird. Bei unter
mwölbten Treppen haben wir früher jchon, in gewöhnlichen
dällen, eine Stärke von zwei Steinlängen als nöthig ge=

funden. Eine der Treppenhausmauern ift häufig zugleich
Srontmauer, und da bei diefer auf der der Treppe zuges

fehrten Seite feine Mauerabfäße angebracht werden können,

jo wird man ihr Die mittlere Stärke der übrigen
Srontmanern durchweg geben müffen.

Rondelet madt die Stärke der Scheidemauern von
der Tiefe der zu theilenden Näume und bon der Stodwerfs-
höhe abhängig, undgibt die Negel, diefe beiden Make zu
addiren umd der Mauer den 36ften Theil diefer Summe
al3 Stärke zu geben. Ift daher die lichte Tiefe des Ge-
däudes 3. DB. glei AO Fuß und die Stodmwerfshöhe gleich
12 Zuß, fo wäre die Stärke der Mauer nad) diefer Regel
oder

«= IH 144...800.
Die Stärke des Manerwerts in den Yachmerfs- oder

Riegelwänden richtet fi) nach der Stärke des Holzes der-

jelben, da dieß das tragende Mittel, die Ausmanerung aber
nur Ausfülung if. Da indeffen die in Ddiefer Beziehung
nothwendige Stärke des Holzes, wie wir |päter jehen wer-

den, oft jehr gering ausfällt, jo tritt wieder die Natur des
Steinmaterial3 al3 Beftimmendes auf, indem wir früher

im 8. 1 diefes Kapitels gefehen haben, daß man eine haltbare

 



Stärke der Matern und Gewölbe,

Yusmanerung von Badfteinen nicht wohl unter Ya Stein-

länge, von unvegelmäßigen Brucjfteinen aber, nicht unter

6 bis 7 Zoll ftark machen darf.

8.6.

Grundmauern.

Wir haben bisher bei den Mauern ftilfjcehweigend einen

durdhaus feften, unwandelbaren Grund angenommen, fo daß

die Mauern unter einem Iothredhten Drude wohl zerdrüdt,

nieht aber tiefer in ihre Unterlage eingedrüdt werden fonn=

ten. Serner haben wir nur die Höhe der Mauern über der

Erde in Betracht gezogen, nicht aber den Theil derjelben,

der von Erde bededt zu fein pflegt.

Da fi der fefte Grund fat immer erft in einiger

Tiefe vorfindet, aud) aus andern Gründen die Mauern

immer auf eine gemifle Tiefe in die Erde eingejehnitten

werden müffen, jo find Hierzu Mauertheile erforderlich, die

wir unter dem Namen der Grundmauern zujanmen-

fallen.
Die eigentliden Stofwerfsmauern redjnet man, wenig

fteng bei den Wohngebäuden, erjt von dem Fußboden des

unterften Stodwerfs an, und da diejer immer etwas über

den Boden erhöht zu fein pflegt, jo entfteht zwijchen den

Stodwerfs: und den eigentlichen Grundmauern no ein

bejonderer Mauertheil, den man den Sodel over die

Blinte nennt. Diefer bildet den fihtbaren Fuß des Oe-

bäudes, und jchon aus einem ftatifhen Gefühle macht man

venfelben breiter, d. h. gibt ihm gegen die Stirn der Mauern

außerhalb einen Vorjprung. In gewöhnlichen Fällen beträgt

diefer etwa 1Ys bis 2 Zoll, und da man, menigitens bei

Badjteinen, die Zunahme der Mauerftärfe nicht unter

"4 Steinfänge betragen lafjen fann, jo entjteht au an

der innern Seite der Mauer ein Vorjprung, der 3'/ bis

3 Zoll zu betragen pflegt. Bugleid) dient diejer leßtere auch)

wohl zum Auflager der Gonftructionstheile für den Fuß-

boden des unterften Stodwerfs, jo daß man allgemein für

die Stärke der Sodelmauer 5 bis 6 Zoll mehr annehmen

fann, als für die der unmittelbar daraufftehenden Storf-

werfsmauer.

Die eigentlihe Grundmaner beginnt daher mit der

Dberflähe des das Bauwerk umgebenden Bodens, und dient

als Mittelglied zwijchen der Sodelmauer und dem Bau-

grunde. Diefe Mauer tann in verjhiedenen Eigenfchaften

auftreten: entweder dient fie dem oberen Mauerförper nur

als Fundament, oder fie ift zugleihd Stüßmauer des Erd-

reis, oder dient außerdem noch als Wiverlagsmauer für

etwa unter dem Gebäude angebrachte Gewölbe,

gn Bezug auf ihre Eigenjaft als Stügmauer werden 
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toir weiterhin einige Worte anführen, ihre Bedeutung als
Widerlagsmauer für Gewölbe aber in einem befondern Para-
graphen meitläufiger bejprechen.

-Dient die Grundmauer nur al3 Fundament des dar-

über aufgeführten Mauerförpers, ift fie alfo aufihre ganze
Höhe in den Boden eingejeänitten und bon beiden Seiten
wieder mit Erde umgeben, jo leuchtet e8 ein, daß Diefe
Stellung ihrer Stabilität bedeutend zu Hülfe kommt; und
e8 wäre, einen nicht nachgebenden Baugrund und einen
nur lothrecht wirkenden Drud borausgejegt, fein Grund
vorhanden, diefer Mauer eine größere Stärke als der Sodel-
mauer zu geben. Die eritere Borausjegung trifft öfter zu

al3 die zweite; denn die Kompofante aus allen auf die

Mauer wirkenden Kräften wird felten genau lothrecht fein,

und jobald dieß nicht der Fall ift, wird ein Theil diefer
. Kräfte das Beitreben äußern, die Mauer (diejelbe al3 aus
einem Stüd bejtehend angefehen) entweder auf ihrer Unter-
lage fortzufhieben, over um eine ihrer untern Kanten

zu drehen, und wenn erjteres au wohl jelten jtattfinden

wird, jo kann leßteres um fo leichter eintreten, weil hierzu
nur nöthig ift, daß die eine Kante des Yundaments tiefer
eingedrüdt wird al3 die andere. Schon aus diefem Grunde

macht man die Grundmauern ftärker, namentlich an ihrer
Unterfläche.

St aber der Baugrund nicht abjolut Feft, Tondern
mehr oder weniger nachgebend, jo it Dieß eine bejondere

Aufforderung, der Grundmauer einen breiteren Zuß zu
geben. Denn nimmt man für den Quadratfuß Oberfläche

des Daugrundes irgend ein Gewicht an, dem er ficher wider-
iteht, jo fommt e3 nur darauf an, das vorhandene Gemicht

auf eine jo große Oberfläche zu vertheilen, daß auf den
Auadratfuß nicht mehr davon kommt, als der Baugrund

zu tragen vermag, um Gleichgewicht herzuftellen; und man
wäre auf diefe Weife in den Stand gejeßt, auch auf jehr
weichem Boden ficher zu fundamentiven, wenn es ein Mit-

tel gäbe, da8 Tragvermögen des Bodens mit
Sicherheit zu beftimmen. Wir fommen auf diejen

Gegenftand im vierten Theile diefes Werkes, wenn wir bon

den Fundationen der Gebäude im Allgemeinen jprechen,
ausführlicher zurüd, und nehmen hier an, der Baugrund
jei von Natur oder durch Kunft jo beihaffen, daß wir die
Grundmauern mit Sicherheit darauf jegen fönnen, und die

Breite, des Fußes diefer lebteren fei für den Fall, daß

Dadurdh eine bejondere VBernehrung des Trag-

bermögens, oder eine Bertheilung des Druds

auf eine größere Ylädhe beabjichtigt würde, gege-

ben, jo daß uns nur noch die Beftimmung der Stärfe der

Grundmauern für einen fejten Baugrund zu betrachten

“ bleibt.

Darüber, daß man den Grindmanern einen brei-

teren Fuß geben müffe, find alle Schriftiteller, die darüber
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gejehrieben haben, einig*), und e$ Tiegt dieß in der That

au im Gefühl; aber um wie viel dieß gejchehen ol,

darüber Herriäht eine große Verfchievenheit der Anfichten.

Bitrud jagt bloß, man müffe den Fundamenten eine .grö-
Bere Breite geben als den Mauern darüber; Ballavdio
glaubt, daß man den Fundamenten. die doppelte Stärke

der zu tragenden Mauern geben mülle; Scamozzi will

nur den vierten, mwenigftens aber den Jechsten Theil der

Stärke zulegen, und Philibert Delorme die Hälfte.

Mir Haben Schon erwähnt, dap nicht jowohl die Breite der
oberen Mauern, als die zu tragende Laft und die Trag-
fähigfeit des Baugrundes für die Breite des Fußes der
Grundmauern beftimmend find. Um nun aber doch für
gewöhnliche Fälle (und bei feften Baugrunde) einigen An-

halt zu Haben, tollen twir der von Gilly**) gegebenen

Regel: auf jeden Fuß Höhe der Grundmauer 2
bis 3 Zoll der Stärke zuzulegen, folgen. Gilly
hat 12theiliges Yukmaß im Sinn, und e3 beträgt daher

nach jeiner’ Regel die untere Stärke einer Orundmauer Ye
bis "/, der Höhe mehr al3 die obere. Nehmen wir im

Mittel "/;, jo betrüge dieß in unjerem '1Otheiligen Map
für jeden Fuß der Höhe, auf jeder Seite der Grundmauer,

eine Zunahme der Stärfe von einem Zoll.

Die größere Breite des Zußes einer Grundmauer (das

jogenannte Mauerredht) fann nun entweder dur) eine
Böihungsflähe, oder abjagweife hergeftellt werden. Der
erite Hall kommt bei unferer Vorausfegung, daß die Mauer
auf beiden Seiten mit Erde bevedt jei, nicht vor, jondern
nur der zweite. Den unterften Abjab, oder das Stüd
abed, Fig. 2, Taf. 82, pflegt man das Bankett der
Grundmauern zu nennen, und den Borjprung defjelben etwas

größer als die übrigen, die Höhe Deffelben aber fo groß zu
machen, daß nicht etwa in den Eden bei e und f ein Bruch)
entjtehen Tann. Eine Höhe von 15 bis 20 Zoll wird hiefür
in der Regel genügen. Die übrigen Abfäge madt man
4 bis 5 Fuß Ho) und gibt ihnen gleiche VBorfprünge. Diefe
leßteren richten fih nad der Beichaffenheit des Materials,
doch pflegt man fie, des leichteren Berechnens des £ubifchen
Inhalts wegen, auf jeder Seite Y4 Fuß, oder zufammen
’/a Fuß betragen zu Lafjen, wonad) fich aud) die Anzahl der
Abjäge richtet. ES jei z. DB. in Figur 2, Taf. 82, die
Höhe der Grundmauer 15 Fuß und die Stärke der Sokel-
mauer betrage 3 Fuß, fo mwiürden wir eine untere Stärfe

15
der Mauer von 3 + Er 6 Fuß erhalten und diefe in

bier Abjäge vertheilen, wie dieß die Figur durd) die ein-
gejchriebenen Zahlen andeutst.

*) Eine Ausnahme hiervon maht Heigelin in feinem „Hand-
Bud) der neueften öfonomijchen Bauarten." Tübingen. Ofiander 1827.

**) D. Gilfy, „Handbucd) der Landbaufunft“, Braunfchweig 1822
bei Dieweg. 3b, I. 5, 313,  
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ft der auf die Grundmauet zu übertragende Drud
Iothreät und trifft er die Mitte der Grundfläche, jo macht
man die Abjäbe auf jeder Seite glei) groß; finden diefe
Umftände aber nicht ftatt, jo muß von diefer Anorbnung
abgewichen, umd eS müfjen die Vorjprünge an die Seite

gelegt werden, to fie der Stabilität der Mauer am bor-
theilhafteften find. Oft ift man auch dur) nachbarliche Ge-
bäude oder Grundftüde gezwungen, die Abjäge der Mauer
alle oder tHeilweile auf eine Seite zu Tegen.

Hat man einzelne ftark belaftete Pfeiler oder Säulen
mit Grundmauern zu verjehen, jo wird man die Verbrei-
terung derjelben auf allen Seiten fymmetrife, und überhaupt
jo anordnen müffen, daß die Einheit der Grundfläche des

Pfeilers gleich belaftet ift mit der der Übrigen Mauern,

unter beiden einen gleihen Baugrund borausgejekt.

87,

Stümanern.

Sutter- oder Stüßmauern gehören zwar eigentlich
mehr in den Bereich des Straßen- und Wafferbaues, doch
fommen fie auch bei Hochbauten zumeilen vor, und mir
wollen ihrer wenigftens in diefer Beziehung erwähnen. Es
ift dieß einer von den Fällen, wo ji die Größe und Rich-
tung der auf die Mauer wirkenden Kräfte, wenn auch nicht
ohne viele Umftände und nicht mit großer Schärfe, doch
aber weit eher beftimmen lafjen, als in den früher betrad)-
teten Fällen.

Da nämlich die Yuttermauern bermöge ihrer Stabi-
Ktät dem Drude der dahinter befindlichen Erde zu wider-
ftehen Haben, jo läßt fi, wenn man lebteren feiner Größe
und Richtung nad) zu beitimmen vermag, eine Gleichung
aufitellen, aus welcher die der Mauer zu gebende Stärke zu
finden ift.

Ohne auf diefen Gegenftand näher einzugehen, wollen
wir nur bemerken, daß die Beitimmung des Erdprudes
immer eine jcehwierige und Doch wenig Gemwißheit gebende
Operation bleibt *), mwehhald wir nur die faft allgemein
befolgte und aus der Erfahrung abjtrahirte Negel für Die
Beltimmung der Stärke der Futtermauern anführen.

Nach diefer gibt man den Mauern Vz oder Ya, im
Durhiehnitt daher etwa ?/ ihrer Höhe zur mittleren Stärke,
und eine einfeitige Böfhung, deren Anlage Vs der Höhe
beträgt. Hierbei hat man aber darauf zu fehen, daß die
obere Stärke der Mauer wenigftens nod) 2", bis 3% Fuß
beträgt.

*) Siehe über diefen Gegenftand Hagen, Handbuch) der Waffer-
baufumft, Th. II. Bd.I. ©. 3 20, ferner: Morim’s Hülfsbucd) des
praftiichen Diehanikers, ©. 287, und Scheffler’s Theorie der Ge-
wölbe, Zuttermauern und eifernen Brüden, S. 292,



Stärke der Mauern und Gewölbe,

Diefe letere Stärke ift nothiwendig, um der Mauer
an ihrer Krone genug Mafje zu verjchaffen, damit fie den
Einwirfungen des Froftes beifer Widerftand leiften Tann.

In die Fuge zwifchen der Mauer und dem Hinterfüllungs-

material dringt nämlich immer einiges Waffer ein, und wenn
diejes gefriert und dadurdh fein Volumen vergrößert, jo

drängt e3 eine zu wenig Maffe darbietende Mauer vorn
über. Wenn die aud) anfänglich faft unwahrnehmbar ift,

jo wird e3 doch bei jedem Frofte größer, weil die überges
chobene Mauer beim Aufthauen des Eijes nicht wieder in
ihre urfprüngliche Lage zurüdfehrt.

Die Doffirung nad) außen zu legen, hat für die Sta=
bifität der Mauer allerdings Vortheile, doch find auch) alle,
bereits im erften Kapitel ermähnten- Nachtheile mit Ddiejer

Unordnung verbunden, und e8 toird, bejonders bei Hodh-
bauten, am angemefjenften fein, die Mauer an der bordern
Seite lothrecht oder nur mit einer fehr geringen Bölhung
anzulegen, die nach unten zunehmende Verbreiterung auf
die innere Seite zu bringen, und in Abjägen von ea
4 bi5 5 Fuß Höhe anzuordnen. Fig. 3, Taf. 82, zeigt eine
hiernad) angeordnete Futtermauer von 14 Fuß Höhe mit
lothrechter Vorberfeite.

Die mittlere Stärfe betrüge bei derfelben %, . 14 = 4
uß, Die Zunahme der untern Stärke Ya. 4.14 = 1%

‘ Zuß, daher würde die Mauer oben 4 — 11 = 2% Fuß
und unten 4 + 1% = 5% Fuß ftart werden, und
bei zwei Abjägen jeder einen Vorfprung von 1; Fuß be-
fommen.

Nennen wir die Höhe h, die obere Stärke a, die un-
tere b, jo Idie mittlere gleich en h gefeßt,

— ee] 2 MRa »h ah= hund

Eli
beh- ch

Nehmen wir hierbei h = 12 Fuß an, fo ergibt fih a —
243 Fuß. Da man aber mit der oberen Mauerftärfe bei
Suttermauern nicht unter 2,4 Fuß hinabgehen darf, fo folgt
daraus, alle Mauern, bis zu 12 Fuß Höhe, oben 2,5 Fuß
ffark zu machen, und hierzu Y6 der Höhe zu addiren, um
die untere Stärke zu erhalten.

su den „allgemeinen Baubedingnifjen für den Unter-
bau der E f. öfterreichifchen Staats- Eifenbahnen“ wird
für die Beftimmung der Stärke der Futter- und Wand-
mauern ld: Tabelle — für Wiener Maß — ge:
geben *).

x Dabei ift der nerfchnitt der. Mauer ein Trapez, Die
innere Seite vertikal, die äußere in dem Verhältniffe von
6 der Höhe geböfcht. Mauern über 24 Fuß Höhe er
halten von diefer aufwärts zu ihrer Verftärkung, an ihrer

*) Gifenbahnzeitung 1845. ©. 344.  
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inneren Seite, von Klafter zu Hlafter (6 Fuß) einen Abjak
bon einem Fuß.

 

 

 
 

  

 
 

Kronenbreite

Höhe Anlage bei Zuttermauern. bei Wanbmauern.

der der Mauer=

Mauer, böfhung. |8ei in Mör- Bei Bei in Mör- Bei

tel gelegten trodenen tel gelegten trodenen

Mauern. Mauern.

g 06% 13% 19% 1.0 13“

6° 10 19% yızı 1.34 1.94

91 16 2.09% 3.0" 16 209%

12% 2,94 Yin zig 9.0" yıgu

15° yıgı zo 40" Ynt! zgu

18° 3.0" 364 5.04 30% 4.04

214 36% 4.94 56" 3.6" 4.9u

24: 404 50% 634 4.0 Hg  

 

Häufig follen diefe Mauern aber auch) nad) dem Ta=
fel 82, Figur 4, dargeftellten Profile angeordnet werden.

Die gegen den Grund gefehrte Seite ift vertifal, Die obere
Die beträgt 3 Fuß und die untere wird nach der Formel

5 h
+ T

beftimmt, wo h die Höhe der Mauer in Fußen ausprüdt.
Die Krümmung der Mauer im Lichthaupte ift ein aus einem
Punkte der Horizontalen ax über der Sehne ab bejchrie-
bener Sreisbogen *).

Redtenbadher gibt für Yuttermauern mit geböfchter
Dorder= und vertikaler Hinterfläche folgende Formeln:

63 bezeichne:

h die Höhe der Futtermauer,

; nr Be Stärfe der Mauer,

© den Neigungswinfel der Vorderfläche gegen die verti=
fale Richtung. Alsdann hat man zur Beftimmung

 

bon b a B

BR 2nea0,285 ie «

b
ge- tg a.

Daraus folgt für

H 1 il 1 1 il

ErBa
er = 0,308 0,301 0,294, 0,291 0,289 0,286 0,285

= 0,108 0,135 0,169 0,191 0,206 0,236 0,285

-

*) Ebendaf. S 176.
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Mir bemerken hier aber ausdrüdlid, daß obige
Regeln durchaus feine allgemein gültigen zur Beftimmung
der Stärke von Futtermauern abgeben follen, jondern daß
wir fie nur für die hier im Auge gehabten Fälle, wie fie

bei Hohbauten vorzufommen pflegen, aufgeftellt haben wollen.

Handelt e3 fi um ausgedehntere und wichtigere An=
lagen diefer Urt, fo müfjen fie vielmehr nad) Grundfägen
behandelt werden, auf welche einzugehen uns die Grenzen
unjeres Vortrags verbieten. Bemerkt foll aber noch werden,
daß man die Stärke um fo größer annehmen muß, je leichter
ein Durhnäffen der Hinterfüllungserde ftattfinden ann.

Sind die Zuttermauern zugleich Grundmauern, jo wird
die Stabilität derjelben durch das Gewicht der darauf fte=
henden Mauern vermehrt, und fie können daher jchwächer
gemacht werden.

Ergibt fie) Hierbei die obere Stärfe der allein und

ohne Berücdfihtigung der daraufftehenden Mauer betrachteten
Suttermauer jhwächer, als fie nach dem DVorigen für die

Grundmauer jein muß, jo hat man auf die Futtermauer
als joldhe feine Nüdfiht zu nehmen; im andern Falle

fann man auf folgende Weile verfahren. .

Die Stabilität der Futtermauer ift gleich dem Produkte
aus ihrem im Schwerpunkte vereinigt gedachten Gewichte in
den jenfrechten Abjtand des Drehpunftes bon der Lothrechten
dur den Schwerpunkt. Diefe nehmen wir für die noth-

wendige Yuttermauer als gefunden an, d. h. die nothmwen-
dige Stabilität der für die Höhe h, Fig. 436, zu errichten-
den Yuttermauer jei = 8. Nehmen wir ferner, der Ein-
fachheit wegen, fowohl die Futtermauer als die daraufftehende
parallelepipediich, alfo im Duerfchnitt rechtedig an, jo haben

wir nach den in Fig. 436 angegebenen Bezeichnungen, den
Drehpunkt in A angenommen:

| b“St+rlle+Z)rlct+H+5,)=8.
6 ift aber, die Länge der Mauer gleich einem Fuß,

und das Gewicht von einem Kubiffuß Mauer glei) q gejeßt:

 

Or hzogo
X=h+M)b.g.
Q’ > he ı q.

folglich
eg)++M)bgle + + Oxg) (ce +b +) =.
he?q
 

} h
tabh+Me+HIH+le+ DR +=,

woraus x gefunden werden fanı.

Am beiten wird man hierbei immer thun, wenn man

die Formel nicht weiter entwidelt, fondern int diejelbe die

ettva gegebenen Zahlenwerthe fest, und dann vereinfacht.

3. 8. 63 fei die Stärke einer Juttermaner zu finden, |

Kapitel,

toeldhe 21 Fuß Hoc) fein, und das Mauertverk zweier 12 Fuß

und 11 Fuß hohen Stodwerfe tragen fol. Die Stärke

der unteren diefer Mauern betrage 2 Fuß, Die der oberen

1'% Fuß.
Nimmt man zuerjt an, e& befinde fich fein meiteres

Mauerwerk über der Futtermauer, fo ift ihre mittlere Stärke

7 22, — 6%

und da die Zunahme nad) unten hin, fo wie die Abnahme

21 a
nad) oben zu, je a. "«.21 = 1,75‘ beträgt,

12

fo mwird die obere Stärke 6 — 1,74 = 4,25° und die un»

tere 6 + 1,75 = 7,15fein.

Nimmt man ferner 4 Abfäge der Höhe nad an (bei

‚ Iothrechter Vorderjeite), fo ift die Summe der Vorjprünge

| diefer Abjähe 1,715 — 425 = 3,5; mithin der Dor-

8,5
3 iprung jedes einzelnen Abjages —

| :k= 1,2%

Die Stärke des oberften Mauertheils ift daher — 4,25°

n ‚werten s a = 5,40,

"  Deitten n las — 6,65°

Ru 7 „ unterjten 5 a — 1,85%

2 :
| die Höhe jedes einzelnen Abfabes it Z = 325".

Fig. 136.

 
2
1

    Die Stabilität diefer Futtermauer ift jeßt in Bezug

auf den Punkt A, Fig. 437:

Ds® 4m an + tra + IHR“666+.

ft aber das Gewicht q eines Kubikfußes Mauerwerk

gleich 100 Pfd., fo ift für eine Länge der Mauer = 1 und

nad) der Figur: : p = 100. 425 2

,

= 89%. .
pi 22.100. 12.721.— 1800.
p“ = 10. 12.21. 1, = 1260.
p”= 10.12 .21.'% = 680.



Stärke der Mauern und Gewölbe,

Diefe Werthe in 1) fubftituirt, gibt
S’= 18965,625 + 9156,5 + 7623 +4567,5=40312,625

Das Gewicht des Mauerwerfs der erjten Etage, mwel-
he3 auf der Futtermauer ruht, ift

2.12.100 = 2409 Pfr.
und daS der zweiten Etage

1% . 11°. 100. =-1650: Pa:
Dentt man fi) die unterfte Mauer um 0,5‘ von der

Stirn der Futtermauer zurüdgefeßt, jo ift die Stabilität
beider oberen Mauern

S“ = 2400 (1 + 0,5) + 1650 (0,5 + > — 5662,5.

, Da nun die Stabilität Diefer Mauern die der Futter-

mauer unterftüßt, jo bedarf diefe nur nod einer Größe
Ss= 8 — 8" oder

S = 40312,625 —- 5662,5 = 34650,125.

Um nun die nöthige Stärke der Futtermauer in den
verfehiedenen Höhen, menn fie ebenfalls in 4 Abtheilungen

aufgeführt wird, zu beftimmen, fei
die Stärke des 1. Abjabes

= b, dann ift

die Stärke des 2. Abjabes

brBEyhbeb + th =b + TL2
die Stärke des 3. Abjabes

b+%.Y%h=b+'h=b+24
die Stärke des 4. Abfabes

—-b+ Yh = b + 3,6‘
b finden wir aber aus der Gleihung für die Stabilität der

Mauer, d. i. aus

34650,125 = 100

l
I

he
N

1 1 1 1
+5hlrretze.

gerad‘ 1b+gb-%blb + 35h)

RR Yhb+tt
— 100 jb?. 10,5 + 18,375 (b + 0,583)

+ 12,25 (b + 1,75) + 6,125 (b + 2,838)
= 100 (10,5. b? + 36,75. b + 49,501)
1850 b? + 3675 b + 4950,1 = 34650,125

b?+35.b = 28,2853
 

b= — 1,75 + V28.2853 + 1,75%
984. :

Die Stärfe des 1. Abfaes ift daher = b = 3,84

n " nn " n „ = b+ 19 5,04,

" " v3 " „ Me b + 24= 6,24

n n n 4. n „ ne b+ 3,6.— 7,44

Vergleiht man das Profil der Futtermauer Fig. 436

mit dem Fig. 437, fo ergibt fi) der Flächeninhalt

des erfteren = 127,05 QDuadratfuß,

der des Ießteren = 118,44 ° „ i

mithin ein Unterfchied von 8,61 Duadratfuß,
Breymann, Bau-Conftrustionslehre. I. Vierte Auflage,

 

283°

d. h. dur) die auf der. Futtermauer
befindlihen Mauern werden an diejer
jeldjt auf jeden .Zuß der Länge 8,61
Kubiffuß Mauerwerk erjpart.

Die Gewölbe und deren Widerlags-
Mauern.

88.

Wir haben jhon früher erwähnt,
daß der Einfluß, den die Feftigfeit, die
Geftalt und der Verband des Mate-
rial3 auf die Stärke der Mauern aus=
üben, auch bei den Gemwölben im All

gemeinen derfelbe bleibt. Auch Haben wir hierüber, und
befonders über den anzumendenden Steinverband, im zweiten
Kapitel weitläufiger gefprochen, eben fo aud darüber, daß
der Zufammenhang in einem aus Badfteinen oder Heinen
lagerhaften Bruchfteinen beftehenden Gewölbe (in Bezug auf
den Mörtel) ein ganz anderer zu fein pflegt, al der in
einem aus regelmäßig bearbeiteten QDuadern gebildeten.
Hieran müffen wir zurücdtweifend erinnern.

Die Stärfe (Dide) der Gewölbe und die ihrer Wider-
lagsmauern find von einander abhängig. Doc) ift es nöthig,
beide getrennt zu betrachten, und da für die Widerlagsftärfe
jedenfalls die Gewölbdide als beftimmend auftritt, fo fei
bon leßterer zuerft die Rede.

 

DI,

Stärke der Gewölbe.
%

Die Dide der Gewölbe beftimmt das Gewicht derfelben,
und da diefes, wenn wir jede anderweitige Belaftung bor-
läufig als nicht vorhanden betrachten, allein die Kräfte er
zeugt, welche die Stabilität der Widerlager angreifen, fo
wird 8 Har, daß diefe Stärfebeftimmung bon großer Wich-
tigfeit fein muß. Eine fcharfe theoretifche Beftimmung der
Gemölbdiden, melde für die Ausübung brauchbar wäre, ift

. indeffen noch nicht gefunden; und es mag überhaupt mohl
erlaubt fein, an der Auffindung einer folden zu zweifeln,
da unmöglich alle Hierauf einmirkenden Umftände in Red:
nung gejtellt werden fünnen.

63 wird daher für ung am erjprießlichiten fein, wenn
wir uns wieder an die durch lange Erfahrung und direkt
angeftellte VBerjuche erprobten Regeln und empirischen For-
meln halten.

Bevor wir diefe aber anführen, wird es .nöthig fein,
uns im Allgemeinen mit den Wirkungen der in einem Ge-

wölbe thätigen Kräfte befannt zu machen.
87
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Hierbei müffen toir der Einfachheit wegen ein regel-

mäßiges Tonnengemölbe zu Orunde legen, befen Rüden-

fläde mit der innern Zeibung parallel ift, und einen halben

hohlen normalen Kreiscplinder darftellt.

Wird ein folches Gewölbe im Scheitel D, Fig. 1,

Taf. 83, ftark belaftet, jo wird «8 fid) hier jenfen, und die

Fugen werden fi) innerhalb bei d öffnen, außerhalb aber

zufammenprefien. Von d nad I und K zu wird das Der

ftreben der Fugen, fi innerhalb zu öffnen, abnehmen, bis

zu einer Fige, die weder innen noch außen fi zu öffnen

das Beftreben hat; von Hier an wird. das umgefehrte VBer=

hältnig eintreten, d. h. e3 werden die Fugen innerhalb ji)

zujammenprefjen und außerhalb fi) öffnen, bis dieß in zwei

Zugen Ti und Kk das Marimum erreicht, von welchen ab

wiederum eine Abnahme diefer Veftrebungen wahrzunehmen

ift, und ein abermaliges Ummechfeln, fo daß die Zugen Aa

und Bb wieder innerhalb fich zu öffnen das Veftreben haben.

Die Fugen Ti und Kk nennt man die Bredungs-

fugen, und ihre Lage ift für Theorie und Praxis von

Wichtigkeit. Denn jegt man die Widerlager als abjolut

feft voraus, und nimmt man eine Trennung nur in den

Fugen an, in welchen die Beftrebungen des Deffnens inner=

und außerhalb am größten find, jo wird man DS ganze

Gewölbe al3 aus vier Gemölbfteinen M, N, N’ M’ zujam-

mengejegt, anjeden können, die hebelartig auf einander wir=

fen, und zwar in der Richtung der Linien al, ID, DK

und Kb. Hieraus geht deutlich Hewor, daß ein joldhes

Gewölbe in den Bredhungsfugen jeine jehmädjiten Stellen

Hat, und daß durch ein Ausmauern der Gewölbwintel, bi3

über diefe Fugen hinaus, eine wejentliche Berftärfung ges

wonnen werden muß. Macht man ferner die Gemölbdide

jo groß, daß die drei Punfte a, T und D in eine gerade

Linie zufammenfallen, jo wird hierdurd) jedenfalls die Ge=

fahr des Bruches der Gemolbichenfel vermindert, und man

könnte dann das halbfreisförmige Gewölbe ala aus zwei,

im Scheitel gegen einander geftellten Streben beftehend an=

jeden, die mit dem Horizont Winfel bon 45 Graben ein=

ihließen.

Da diefe geraden Linien die innere Zeibung in einem

Punkte x, Fig. 2, Taf. 83, berühren müßten, und diejer

Punkt zugleich in der Bredungsfuge läge, jo wäre die Lage |

diefer Fuge bei einem Halbkreife (und einer der Leibung

parallelen Nücenfläche) gegeben, indem der Winkel, den fie

mit der Horizontalen machte, 45 Grade betragen würde.

Erfahrungen an großen Brüdengewölben und Berjuche,

die man mit Modellen angeftellt Hat, zeigen diejen Wintel

von 40 bis 60 Grad vartirend, jo daß 45 Grad als ein

Durhfänittsmaß angejehen werden Könnte,

Auf diefe Art ließe fi die Dide xi d, dig. 2,

Taf. 83, durch folgende Schlüffe beftimmen: Es ift

Cg:Cd=(x:Ci

Acıtes Kapitel.

oder nad der Bezeichnung in der Figur
Endnr und

 

Fuer —- rsıunp-rR-—r

Roseusin ß

aber ae
V.2

daher d=r(V2 —1) = 0Al4.r.

Diefe fo gefundene Gemwölbdide würde aber zu ftarf

ausfallen. Man fieht leicht, daß die Linie aD, ig. 2,

do gerade bleiben Tann, wenn au D finft, wenn nur

zugleich a fi) weiter von A entfernt, oder, wenn das Ge=

wölbe an den Anfängen dider gemacht wird al3 am Schei-

tel, woraus der Vortheil diefer Anordnung für die Teftig-

feit eines Freisförmigen Getwölbes hervorgeht.

Hieran Inüpfen wir eine andere theoretijhe Betrahtung.

Die joeben erwähnten Gemwölbejchenfel bilden als Streben

am Scheitel einen Wintel von YO Grad. MWächst derjelbe

bis zu 180 Grad, fo erhält man das fheitrechte Gewölbe

und die Gemwölbfchenkel fallen in eine Richtung, Fig. 438.

Segen wir die Widerlager al& jet voraus, fo öffnet fi)

beim Bruche des Gemwölbes die Brehungsfuge am Scheitel

be nad unten, fowie die an jeder Widerlagerjeite ad um

fg nad) oben, wie dieß auf der Figur angedeutetift. Denft

man fi nun die eine Gemölbhälfte entfernt, jo wird die

andere unter der Bedingung im Gleichgewicht bleiben, wenn

in der Richtung von b nad a eine Kraft thätig ift, welche

dem Normaldrud im Scheitel oder bei b gleich Tommt. Dieje

fei N und das im Schwerpunkt concentrirt gedachte Gewicht

des halben Gewölbes glei, Q; man erhält fomit in Bezug

auf den Drehpunft d, Fig. 439, die Momentengleihung

G aAr=N.,dE

Sept man di = w; dk = der Gemölbdide = d, jo it:

1) VweN 0%

Big. A38.

 

 

Um nun N in Q auszudrüden, fei P, Sig. 440, das

' Gewicht eines am Scheitel befindlichen Gewölbfteins, deijen

Scäwerpunft S ift. N md N’ feien die dur) das Gewicht

erzeugten jenfrechten Preffungen auf bie Fugenfläden und a 
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der Winkel, den die Senfrechte mit der Fugenfläde. mn
bildet, fo ift;

N = Ptgt (90 — «) = P Cotgt . «a, oder
Nie. — D ,

d. h. das Gewicht P des Gemwölbfteins ift gleich dem Nor-

maldruf im Scheitel multiplieirt mit der Tangente des

Big. 439. Fig. 440.

  
Winkels, den die Senfrechte mit der unteren Fugenfläde des
Steines bildet. Der Werth von P entfprit dem von Q
in Gleichung 1, oder

Ntgt.a.w=N‘

w=—— =Jd.0otgt.e

Seht man = = 30° fo ift
wen nal:

Cos 30° 273 iu.en aa
Sin 300
 w—03

I
2

Nehmen wir die Gemölbdide an, z.B. d = 2,5, fo läkt
fi) daraus die Spannweite des Gemölbes- wie folgt be-
rechnen:

w=25V3=14383. .
dk.tgtae = ak.

Set man ak=x, fo ftd.tgtta = x
2,5.tgt.300= x

Sin 30°
2D ° Cos300 7

1

a
175:
2

Cole cd _—_ y Im 7,0

z=y—w=y—4,33.
z ift aber der Schwerpunftsabftand des Paralleltrapezes abcd

von der Senfredhten bc und

EN OREERER SR AND IRATTRER
3y+ty+%

2,5  
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89? h3xy x?
zZ Byax oder

2 SaysiBaluch ir

ee 6y+3x
(y — 4,33).(6y+3x2)=3y?+3xy +3”.

Löst man die Gleihung auf und fest anftatt x feinen

Werth 1,4434, fo erhält man für y = 9,3988 oder. un-

tere Spannung dg = 18,7976, obere Spannung af =

18,7976 + 1,4434 + 2
= 21,6844. ’

Diefe gefindenen Werthe find als Grenzwerthe offenbar zu

Hein, oder die Dice des Gemwölbes für die gefundene Spann=

meite zu groß.

Halten wir ung daher an praftifche Regeln, welche aus

der Erfahrung abftrahirt find.

Sole Regeln geben namentli) Berronet und Ron-

delet, erfterer zwar nur für Brüdengemwölbe, Tebterer aber

auch für weniger befaftete Gewölbe, wie. fie bei Hodhbau-

ten borzulommen‘ pflegen. Rondelet hat den Weg der

Berfuhe mit Modellen eingefchlagen, und darauf eine

Theorie der. Gewölbe, namentlich eine Beltimmung der

MWiderlagsftärken zu gründen verfucht, welcher wir Durd-

aus ihren Werth nicht abjpredjen wollen, und die jogar

gegen viele andere den nicht unbedeutenden Vortheil der

Einfachheit befikt, die aber wohl eben jo wenig als ihre

gelehrteren Schweftern Anspruch auf unbedingte Brauchbar-

feit für die Praxis machen Tann.

Mas nun zuerjt die Gemölbftärfe anbelangt, jo kommt

Nondelet duch feine Verfuche zu folgenden allgemeinen

Refultaten, diein der Wirklichkeit ihre Beftätigung finden dürften.

1) Ein aus vier glei großen und überall gleich ho=

hen Gemölbfteinen beftehendes halbfreisförmige® Tonnen=

gewölbe kann fich nicht unterjtügen,, wenn feine Dide ge=

tinger ift als der fiebenzehnte (an einem andern Orte der

adhtzehnte) Theil feines Durchmeifers; die Widerlager als

abjolut Feft angefehen.

2) Gewölbe mit einer ungeraden Anzahl ungleich

großer Steine üben einen um fo geringeren Schub aus, je

größer der Schlußftein ift, und umgekehrt; jo daß diejeni-

gen Gewölbe den größten Schub ausüben, bei denen eine

Fuge in den Scheitel trifft.
3) Läht fih in einem überall glei) dien Gemölbe

dom äußern Scheitel aus eine gerade Linie ganz innerhalb

der Gemwölbdide bis zum äußeren Fuße ziehen, wie Da in

Fig. 2, Taf. 83, jo entfteht fein Bruch in den Gewölb-
ihenteln, vorausgejegt. daß die Widerlager die Gemölbdide

zur Stärfe Haben.
4) Nimmt die Gemwölbdide bei freisförmigen Gewöl-

ben nad den Anfängen hin zu, jo fann diefe im Schluß:

ftein bedeutend geringer fein, als bei einem mit dev Leibung

parallelen Rüden,
37*
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5) Der Schub, den ein Gewölbe ausübt,. fteht nicht
im einfachen, geraden Verhältnig feiner Dide, fo daß, alle
übrigen Abmefjungen gleih angenommen, ein Gewölbe bon
doppelter Die nicht auch den doppelten Schub ausübt,
jondern diefer geringer ausfällt.

6) Ein Gewölbe, defjen Bogenlinie überhöht ift,
Ihiebt weniger ftarf auf feine Widerlager als ein Halb-
freisförmiges, und diejes geringer als ein gedrüdtes, am
färfften das fcheitrechte; überall gleiche Spannmeiten zc.
borausgejeßt.

Bon diefen, in ihrer Allgemeinheit al3 begründet an-
erkannten Gejegen verdient "das unter 4 genannte einer
näheren Beratung. Nimmt man nämlich an, daß ein
halbfreisförmiges Gewölbe aus vollfommen polixten, ohne
alle Reibung an einander gleitenden Gewölbfteinen beftehe,
die in der innern Leibung alle gleiche Bogenlängen Haben,
jo hat jehon de la Hire (1695) bewiejen, daß fich diefe
Gewölbfteine nur dann im Gleichgewicht Halten Können,

wenn ihre Gewichte (alfo hier ihre mittleren Höhen) fich

zu einander verhalten wie die Tangentenunterfchiede der
Winkel, welche die Richtungen ihrer Zugen ‚mit einer Ver-

tifalfinie bilden.

Hiernach ergibt fi) bei Ereisförmigen, efliptifchen und

den elliptifchen nachgebildeten, nad) einer Korblinie geform-

ten Gemölben eine Zunahme der Dide der Gemwölbfteine

dom Scheitel nad) den Anfängen zu, bei Gewölben. nad)
der Kettenlinie eine gleihe Dide de3 ganzen Gemölbes,

und bei folden, die nach einer Parabel geformt find, eine

Abnahme der Gemölbdide vom Scheitel ab, jo daß Iektere
Gewölbe am Scheitel am didften werden.

Daß jedoh die hier zu Grunde gelegte DBoraus-
fegung, au bei der forgfältigiten Bearbeitung der Ge-

wöldfteine, in der Natur nicht ftattfindet, und daß daher

diefe Negel eine übermäßige Stärke der Gewölbe gibt, be-

darf kaum der Erwähnung. Jedenfalls aber gibt fie den

au immer befolgten Fingerzeig, freisförmige und ellip-

tifhe Gewölbe in den Anfängen dider zu machen als im

Scheitel.
Auf melde Weife man diefe Zunahme der Gemwölb-

ftärfe graphifh finden fan, zeigen die Fig. 3 bis 6,

Taf. 83.
1) Bei dem Kreisbogen Fig. 3. Nachdem die Ein-

theilung der Fugen gemacht, die Stärke des Schlußfteins

beftimmt, und die Fugenrichtungen bis in den Mittelpunkt
C verlängert find, trage man die Hälfte der Scheiteldide
Dd von d horizontal nad) e, und ziehe e f parallel DC,
bis zum Durchfchnitt mit der verlängerten Schlußfteinfuge
a C; von faus fchneide man alsdann die fämmtlihen Fu=

genrichtungen durch eine Horizontale fg in den Bunkten 1,

 

 

  

Achte Kapitel,

2, 3 u. Sf. w., jo ergeben fi) Hierdurch graphiich die Tan:
gentenunterjehiede und die mittleren Höhen a’b’ = fl, c’d‘
= 1, 2 x. der Gemwölbfteine m, n.xc.; und eine durch die

Punkte b‘; d’ 2c. gezogene ftetige Kurve gibt die Geftalt
de3 Gemwölbrüdens an. ind die Gemwölbfteine fo fchmal,
daß, wie in Fig. 3, Taf. 83, links angenommen, die halbe

Scheiteldede über die erfte Fuge dom Scheitel hinaus nad
e’ fällt, jo ändert dieß in der Sache nichts weiter, als
daß der Punkt f über D Hinausfält, mithin auch die
Rinie fg’.

Eine Näherungsmethode beiteht darin, daß man von
C aus die Hälfte des Nadius O d auf die verlängerte D C
nad C’ trägt, und von hier aus mit C’D als Halbmefjer
die Rüdenlinie des Gemwölbes als Kreislinie befchreibt.

2) Bei dem Spibogen Fig. 4, Taf. 83. lan ziehe
den Radius d © und verlängere die Fugenrichtungen bis C.
Senfreht auf d C trage man die halbe Schlußfteindide
von d nad) e, ziehe e f parallel zu dC bis zum Durd-
fehnitt mit C a, und dann die fg parallel CA, fo find
wieder in fl, 12, 23. die Tangentenunterfchiede und
die Höhen ab‘ = fl, cd’ = 12 der Gemölbfteine m
und .n 2c. gefunden. Huch hier erhält man für D b‘ d’ eine
Näherungsfurve, wenn man d C verlängert, OO = ı dC

macht, und von C’ aus mit CO’ D als Radius einen Kreis-
bogen befchreibt.

3) Bei dem elliptifchen Bogen Fig. 5 und 6, Taf. 83.

Man verlängere die Schlußfteinfuge a bis zum Durfehnitt
mit der fothredhten DC in C, ziehe beliebig die Horizon-
tale fg, made f 1 gleich der halben Schlußfteinhöhe und
ziehe 1 E parallel der aC, pda <DCa=<fel
wird, ferner die Linien E2, E3, E 4 ic. parallel den Fugen
richtungen b, c 2c., jo find in. 12, 23 20. die Tangenten-

unterfhiede und damit die mittleren Höhen. a’ b/, ce’ d’ x.
der Gemölbfteine m, n zc. gefunden.

Der dur Verlängerung der Schlußfteinfuge a gefun=
dene Punkt C fan, als der Mittelpunkt des Bogens d a
angefehen werden; trägt man nun '% DC von C nad C/,

fo fann man mit CO’ D als Radius von C’ aus die Nüden-
linie des Gemwölbes näherungsweife als Kreislinie zeichnen.

Die angegebenen Näherungsmethoden gewähren nur
in dem oberen Theile der Gewölbfchenfel einige Genauig-
keit; doch ift dieß auch Hinveichend, weil, wie wir bald
fehen werden, die Widerlagsmauern immer über die Kämpfer-

punkte hinaus aufgemauert werden, umd daher die untern

Theile der Gemwölbfchenkel in der fogenannten Ueber- und

Hintermauerung fteden. In den Fig. 3 bis 6, Taf. 83,

ift diefe Iegtere, um Wiederholungen zu vermeiden, bereits

mit angedeutet.
4) Zt das Gewölbe nad einer Kettenlinie gebildet,

fo ergeben fi), gleiche Bogenlinien für die Gemölbfteine

vorausgefeßt, nad der Natur diefer Kurve aud lauter
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gleihe Tangentenunterfchiede, d. h. ein nad) der Kettenlinie
geformtes Gewölbe erhält im feinem uerfehnitt Tauter
gleich hohe Gewölbfteine.

5) Liegt eine Parabel der Gewölbform zu Grunde,
jo müffen, nad) der gemachten Vorausfegung, die Höhen
der Gemwölbfteine umgekehrt vom Scheitel nach den Anfän-
gen bin abnehmen, weil in diefem Falle daffelbe mit den
Tangentenunterfchieden der zu den Gemörbfteinen gehörigen
Winkel der Fall if. Diefe Teteren Yaffen fi Teicht
graphifh conftruiren, oder mern Genauigfeit verlangt
wird, beredinen, und danad) die Höhen der Gewörlbfteine
auftragen.

Sn der Ausführung beftimmt man die Zunahme der
Gemötbfchenfelhöhen gewöhnlich nicht nach diefer Regel,
weil fie, wie weiter oben erwähnt, zu große Stärken gibt,
jondern begnügt fi), ftarf befafteten Gewölben an den
Anfängen das 1'% oder das 2fadhe der Schlußfteinhöhe
zur Stärfe zu geben.

Man fieht, es fommt Alles auf die Beltimmung der
Stärke des Scheitels oder des Schluffleins der Gewölbe
an, und mir wollen daher einige der hierfür gegebenen
Regeln und Formeln fennen Iernen, diefe mit ausgeführten
Gemwölben vergleichen, und hieraus Anhaltspunkte zu ges
mwinnen jucdhen, die, menigftens in nicht außergewöhnlichen
Fällen, uns zur NRihtfchnur für die Ausführung dienen
Tönnen.

Perronet gibt für Brüdengewölbe folgende praf-
tifche Regel:

Zür Spannweiten von und über 72 Buß nehme man
1
94 der De als Stärke des Scheitels an *), unter

72 Fuß aber ——1;4 derjelben, und addire 12 Zoll Hinzu, Er

hat hierbei das alte zwölftheilige Franzöfifche Maß im Auge,
und wir finden daher in Morin’s „Hülfsbuch der prafti-
Ihen Mechanik“ diefe Regel, in Metermaß, durch folgende
Bormel ausgedrüdt,

5D + 46,777
144

welche ji) für württemberger Fußmaß in
Kr 5D + 166,7

‘ 144
5
=PD + 1,158

*) Dieß ift eine jehr fichere Angabe, indem Gewölbe von 140
bis 173 Fuß Spannweiten ausgeführt wurden bei nur Y4. Sceitel-
flärke. Siehe „Theorie der Gewölbe, Futtermauern und eifernen
Brüden von 9. Scheffler.” ©. 76, Braunfchweig 1857.  
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verwandelt, und in meldher E die Stärke des Gemwölb-

fcheitel3, D aber den Durgmeffer de3 inneren Kreiäbogens
bezeichnet.

Diefelbe Regel gilt auch für Korbbögen, nur muß

für D der Durchmefjer des oberften Kreisbogens gefeht

werben.

Hierbei ift aber angenommen, daß die Gewölbitärke

nad den Anfängen hin wächst, und zwar beiläufig bis zu

dem Doppelten der Stärfe am Schlußfteine. Die berühmte

Brüde zu Neuilly, von Perronet in den Jahren 1768

bis 1780 erbaut, hat bei 120 Fuß Spannweite, 5 Fuß
Stärke im Scheitel und 9 Fuß in den Anfängen.

Nondelet gibt im zweiten Theile feines bekannten

MWerfs eine Tabelle über die Gemölbftärfen von 1 bis zu

40 Meter, oder von 3 bis 120 Fuß Spannweite; und

ztvar für Brüdenbögen oder ftark belaftete Gewölbe, für

mittlere Gewölbe oder folche, die den Fußboden eines obern

Stodiwerks zu tragen haben, und für leichte oder folche,

die nur die Dede eines Raumes bilden umd daher nichts

al3 ihre eigene Laft zu tragen beftimmt find.

Man erhält die Abmeffungen diefer Tabelle indefjen

ganz genau, wenn man für die Gewölbftärke der Brüden-

bögen a der in Fußen bezeichneten Spannweite nimmt und

1 Fuß addirt, für mittlere Gewölbe hierbon die Hälfte, und

für leichte den vierten Theil fett.

Hierbei jeßt Nondelet behanene QDuaderfteine bon

mittlerer Härte voraus, und die Stärke an den Anfängen

doppelt fo groß als im Scheitel.

Im Aten Theile feines Werks, wo er die „Theorie

der Conftructionen” abhandelt, und wo er mehr die im

Hohbaumefen üblichen Gewölbe aus Bruch oder Badfteinen

im Wuge hat, gibt er für die Gewölbdiden folgende Regeln.

Die geringfte Dide eines Gemwölbes, defjen Rüden ver

LZeibung parallel abgeglichen ift, darf nicht weniger als den

fünfzigften Theil des Halbmefjers betragen, wenn das

Gewölbe, ohne alle fremde Belaftung, fich felbft tragen foll.

Hierbei werden aber, wie in den Verfuchen, ganz genau

feilförmig bearbeitete Gemwölbfteine vorausgefeßt, und da

folde in der Praxis nicht disponibel zu fein pflegen, fo

beftimmt er die geringfte Stärfe von Tonnengemwölben bis zu

15 Fuß Halbmeffer zu 4 bis 5 Zoll, und dieß würde a

1
bi3 DB)

Zunahme der Stärke nad) den Anfängen hin dorausgejebt
wird.

Vür gedrüdte, aus einem einzigen Kreisbogen beitehende
Gewölbe (Kappengewölbe) foll man zur geringften Stärke
Y, der Pfeilhöhe des halben Bogens, oder "; r. Sinus
versus '/ «@ nehmen, wenn 2 « den ganzen zum Gewölbe

der Spannweite betragen, mobei dann aber eine
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gehörigen Gentritwinfel und r den Halbmefjer des Gemölb-

bogens bezeichnet, ober in Sig. 7, Taf. 33, d = ah

Länge der Sehne ce vermehrt werden, wenn das Gewölbe
al: | 1

mit Gips, und um og, Menn 6 mit Kalkmörtel gemauert

F 1 } ; iift, um 73 aber, wenn weiche Haufteine das Material bil-

den. Diefe Dide foll dann vom Schlußftein bis in die
Gegend der Brehungsfuge oder. bis zur Höhe der Aus-
mauerung der Gewölbwinkel fo zunehmen, daß fie dag andert-
halbfache der Stärke am Schlußftein beträgt.

Diefe Regel foll für pikbogige und alle Arten von
Tonnengewölben gelten; und Rondelet führt an, daf
man nach derjelben alle Stärken der Tonnengewölbe in der
Genovevenfirche zu Paris beftimmt Habe.

Hierauf gibt Rondelet Tabellen für die Stärken
bon drei dverjchiedenen Arten von halbfreisförmigen Ge-
mwölben, nämlich folche, die

1) im Scheitel horizontal abgeglichen find;
2).6iS zur halben Höhe ausgemauert, und dann im

Rüden parallel der Leibung abgeglichen, und
3) bis zur halben Höhe ausgemauert, und von hier

bi3 zum Scheitel‘ verjüngt abgeglichen find, und
zwar für Spannmweiten von 12—130 Fuß.

Diefe Tabellen hier wieder zu geben, erjcheint indeffen
unnötig, denn die Abmeffungen ad 1 find, mie die Ta-

beflen felt zeigen, glei 25 der Cpannmeite; die ad 2

gleich = die ad 3 am Scheitel ebenfalls gleich 2 der

Spannweite, und da wo die Ausmauerung aufhört, gleich
ba 28 enlane I8.32% diefer Abmeljung.

Auf der Eifendbahn von Paris nad) St. Germain und
Berfailles (rechtes Ufer) find Verfuche angeftellt, um. für
die dort zu bejhaffenden Materialien diejenigen Dimenfionen
für die Stärfen gewölbter Durdläffe zu ermitteln, welche
fi den Grenzen der Stabilität nähern. Und man fand,
daß die in den Fig. 8 und 9, Taf. 83, gegebenen Profile
die erforderliche Stabilität befiken.

. Die Gewölbe find Halbfreisförmig, und die eingejchrie-

benen Zahlen beziehen fi) auf das Metermaß. Das Eleinere

Profil trägt eine 10, das größere eine 7,5 Meter Hohe

Dammjhüttung. Das Steinmaterial ift Feineswegs durd)

Größe oder Feltigkeit ausgezeichnet, dagegen der Mörtel von
guter Bejhaffenheit und mit vorzüglicher Sorgfalt bereitet.

x am Scheitel.

 

Acıtes Kapitel,

Bei dem Efeinern Gewölbe, Fig. 8, beträgt die Gewölb-

dide im Scheitel 3

Big. 9, ca. 2 bei erjterem an den MWiderlagern nahe

das 1'/afache der am Scheitel, und bei leßteren findet Diejes
Berhältnik genau ftatt.

Nah diefen Erfahrungen Hat man für die auf den
württembergifhen Cifenbahnen vorkommenden vielen der-
gleichen Bauten Normalien feftgefebt, die in folgender Tabelle
hier wiedergegeben werden mögen.

der Spannweite, bei dem größeren

: Gemwölbdide '
Spannweite. Berhäktnif,.

am Widerlager.
4

1,2 1,5°

1,3 1,8°

1,5° 2,1

1,0 2,4

1,9 2,7

2,1 3,0.

2,3'

2,5

 

  
Hierbei ift zwar fein bejonders guter Mörtel, Hingegen

aber jehr guter, fejter Steuperfandftein borausgefekt.
Die Gewölbdiden erjcheinen hier jehr groß im Ber-

hältniß zu den Spannweiten, und zwar um fo größer, je
Kleiner leßtere find. -Dieß dürfte fi indeffen auch recht=
fertigen laffen, wenn man die zufällige Belaftung bei Brüden
(etwa einen darüberfahrenden Laftwagen 2c.) berüdjichtigt,
denn der Drud, den eine folche auf die Duadrateinheit der

Fläche einer Gewölbfuge, etwa des Scheitel oder Schluß:

fteins, ausübt, ift bei dem Heinen Gewölbe eben jo groß,
als bei dem weiteftgejpannten, und es muß der hierzu nöthige
Widerftand vorhanden jein. Daher fommt aud in den
Verronet’ihen und Rondelet’ihen Regeln der adpitionelle

Zufag, weil bei Heinen Gemölben die zufällige Belaftung
die eigene, aus dem Gewicht der Materialien entjtehende,

übertreffen fann, jedenfalls aber in einem ganz andern
Berhältniß bei einem weitgefpannten” Gewölbe auftritt.

Außerdem ijt in den vorliegenden Beijpielen der Um

ftand wohl zu berüdfichtigen, daß die Gewölbe Durchfahrten
unter oft jehr hohen Eifenbahndämmen zu bilden beftimmt
find, und-dem Erodrude, bejonders jo lange bis die ganze
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Maffe zur Ruhe gefommen ift, einen bedeutenden Widerftand

zu Ieiften haben.
Nah der Berronet’fchen Regel (S. 293) hätten wir

für 24° Spannweite ftatt der in der Tabelle angegebenen

2 ug+ 1158 Buß = 241 Sup als Ge
mwölbftärfe im Scheitel gefunden.

Für brüdenartig belaftete Gewölbe, deren Bogenlinie

ein Halbfreis, ein nicht unter s gedrüdter Stichbogen,

oder ein gedrüdter Korbbogen ift, deijen größter, dem

Scheitel entfprediender Halbmefjer hödftens das 1 '/zfadhe

der Spannweite beträgt und deren Auffüllung über dem

Stheitel das gemöhnlide Maß von 1 bis 2 Zub nicht

überfteigt; ftellen fich nachftehende Scheitelftärfen al3 Re=

fultate einer großen Menge von Erfahrungen heraus *),

 

 

Wal r Bl

Scheitelftärfe leSnBEN Berhältniß En

ä 8 für für
in Fußen. Straßen« | Eifenbahn-

|

Straßen. | Eifenbahn-

Brüden, Brüden.

1 ‚5 | 3 5,0 3,0

1,5 0 7 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

 

 
Bei Gewölben des Hochbaumelens hat man «3 felten

mit jehr großen Spannweiten und eben fo felten mit einen

andern Material al3 Badjtein zu tun. Diejes erlaubt
feine Xleineren Unterfchiede in den Gemölbftärfen als die
Badjteinbreite, und man wird daher meiften® "/ oder
1 Stein ftärfe Gewölbe auszuführen haben. Für die am
meiften vorkommenden Gewölbe, die Fußböden zu tragen
haben, wird man, Material und Arbeit mittelgut doraug-
gejegt, bis zu 16 bis 20 Fuß Spannweite Yz, und darüber
1 Stein Stärfe nehmen dürfen, wobei dann das bei der
Gonftruction der Gewölbe über die Anordnung von Ber-
ftärfungsgurten Gejagte zu berüdfichtigen ift.

Hat man lagerhafte Bruchjfteine, jo wird man ftatt
r Stein etwa 8 Zoll, und ftatt 1 Stein etma 1% Fuß

Stärke annehmen dürfen. Bei behauenen Steinen iftdie
Hleinjte Dimenfion in der Negel dur das Vorfommen der

Steinart in den Brücdhen vorgefchrieben, wie denn in Karls-
ruhe und Stuttgart die Stellergemölbe alle circa 1,5 Fuß
ftarf gemacht werben, ohne dabei die verjchiedenen Spann=

*) Eine größere Tafel der Dimenfionen, fowie der Prefungs-

und Stabilitäts-Verhältniffe zu mehreren befannten Brüdengewölben
von 12 bis 173 Fuß Spannweite findet man in Scheffler’8 „Theorie

der Gewölbe” 2c. ©. 76,  
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weiten (die freilich nicht jehr viel von einander abweichen)
weiter zu berüdfichtigen.

Haben die Gewölbe gar nichts als ihre eigene Laft
zu tragen, wie über Sälen und Kirchen 2c., über denen
fi) ummittelbar das Dach befindet (welches Ietere aber
das Gewölbe ebenfalls nicht belaften darf), jo wird man,
menigjtens im Scheitel der Gewölbe, immer mit Yz Stein
Stärfe ausreichen, bei jehr großen Spannweiten dann aber
an den Anfängen bis zu 1% Stein Stärke gehen müffen,
wenn fi) eine Horizontale -Aufmauerung der Gewölbwinfel
nicht anbringen läßt.

&5 ift bisher immer nur von Tonnengewölben die
Nede geweien, do find auch in diefen die aus einer zu
geringen Gemwölbftärfe etwa entftehenden Riffe jedenfalls die
gefährliciten, weil nichts fie hindert, fi durch die ganze
Länge des Gemwölbes zu erftreden. Deßhalb wird man bei
Kiofter=, Kreuz und fphärifchen Gemwölben jedenfalls ficher
gehen, wenn man ihnen Diefelbe Stärke gibt, die man den
ZTonnengewölben gegeben haben würde, aus denen man fich
die zujammengejeßten Gewölbe entjtanden denken kann.

.

Bei
Ipigbogigen Kreuzgewölben mit berftärkten Gräten wird.man
die Kappen, wenn fie in Badftein ausgeführt werden, felten
ftärker als '% Stein machen dürfen, denn jelbft in den
größten Kirchen, wie 3. B. im Ulmer Münfter,, wo ‚die
Gewölbe nahe an 60 Fuß jpannen, find die Kappen nur
/, Stein fart; und im Magdeburger Dom beftehen die
Kappen der Kreuggewölbe ves Mitteljchiffes, bei circa 38 Fuß
Spannweite, aus ganz unregelmäßigen Eleinen Kalffteinen,
und haben eine Stärke von 8 Zoll.

Dei den zujammengefeßten Wölbungen, als den Kappen-
und böhmischen Gewölben 2c., Haben wir fehon früher die Stärke
der Kappen zu '/ Stein angegeben, und nur in den feltenen
Fällen, in welden man ihnen eine ganz. befondere Laft zu
tragen gegeben Hat, oder mo fie großen Erjchütterungen
auögejebt find, macht man fie 1 Stein ftarf,, Die Gurt=
bögen diejer Wölbungen fan man als furze Tonnengemwölbe
anjehen und danad) ihre ‚Stärke beftimmen; doc tritt hier
gewifjermaßen derjelbe Umftand ein, wie bei den Kleinen
DBrüdengewölben, und man wird die in der TabelleSeite 294
angegebenen Stärken au hier anwenden fönnen; wobei,
wenn Badjtein das Material ift, die nächfte durch halbe
Steinlängen zu erreichende Abmefjung zu nehmen fein wird.

Für Bögen von diefem Material über Deffnungen in
den Mauern 2= bis Iftödiger Gebäude, Hat fi durd Er-
fahrung herausgeftellt, daß bei Spannweiten

von 6 Vuß die Stärke .1 Stein
BEE R is >
On h De,

a OO ” Aloe

betragen müffe. Bei größeren Bögen und Tonnengewöl-
ben aus Badfteinen, die. ftarf belaftet find, pflegt man
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a der Spannweite al3 Stärke im Scheitel anzunehmen;

jedoch Hiermit überhaupt nicht weiter als bis zu 40 Fuß
Spannweite zu gehen, über welches Maß hinaus der Bad-
ftein, wenn er nit ganz vorzüglicher Qualität ift und eine
bejonders forgfältige Behandlung erfährt, nicht wohl mehr
angewendet werden fann, und behauene Werkfteine jedenfalls
vorzuziehen find.

Dr jheitrechte Bögen wird man am beften thun, wenn
man denfelben, nad) Fig. 10, Taf. 83, einen zu 60 oder
40 Grad Mittelpunftswintel gehörigen  Kreisbogen zu
Grunde legt, zu diefem nach den gegebenen Andeutungen
die Gemölbftärfe jucht, und die Sehne diefes Bogens für
die Leibung des fcheitrechten Bogen anfieht.

$. 10.

Stärke der Widerlagamanern.

Alle Widerlagsmanern müfjen mittelft ihrer Stabilität

dem auf fie wirfenden Drude der Gewölbe, welcher aus dem

Gewicht diefer und der etwaigen fremden Belaftung entfteht,
widerjtehen. Bekanntlich find hierbei aber zwei verfchiedene
Momente in Betracht zu ziehen; nämlich das DVerfchieben
des Mauerkörpers auf feiner Grundfläde, und das Drehen

dejjelben um eine, meift horizontale Uchje, oder das Uimmerfen.
Dem Berjhieben wirkt die Reibung entgegen, welche

durch einen aliquoten Theil des aus dem Gewichte des
Mauerförpers entjtehenden Normaldrudes ausgedrückt wird,
und da leßterer immer leicht zu bejtimmen, auch die Größe

des Reibungsfoeffizienten *) nicht allzu jehwer zu ermitteln

ift, jo wird fi die Größe der Stabilität in Bezug auf
das Berjfhieben des Mauerförpers ohne große Bejchmwerde
finden lafjen.

Der Widerftand gegen das Ummerfen, d. 5. Drehung
um eine geradlinige Seitenfante des Mauerförpers, findet

fi) noch leichter aus dem Gewichte des Mauerkörpers, multi=
plieirt mit dem Hebelsarme in Bezug auf die Drehadjfe;
jo daß aljo für beide Fälle die Größe des Widerftandes
ohne Beichiwerde genau genug gefunden merden Tönnte,

Liegen fi) daher num die aus dem Gewicht des zu tragenden
Gemwölbes entftehenden Kräfte ihrer Größe und Richtung
nad) ebenfalls jo leicht und fider für jeden einzelnen Fall
beftimmen, jo fönnte man die mihwendige Stärfe der jedes-
maligen Widerlagsmauer leicht berechnen. Dieß leßtere ift
nun aber leider nicht der Yal. Denn die Wirkung der
einzelnen Gemwölbfteine auf einader, und der Einfluß, den
hierbei die mehr oder wenige: genaue und richtige Form

derjelben und der Zufammenhan des Mörtel3 in den Fugen
ausüben, namentlich der legtere,ift Ihwer in Rechnung zu

ftellen; jo daß bei Aufitellung eier Theorie immer Boraus-

*) Denjelben kann man zu 0,7tannehmen,  

Achtes Kapitel,

‚jegungen gemacht werden müfjen,. die in Wirklichkeit oft
nicht einmal annähernd eintreffen.

Solde Vorausjegungen find:

Zwijchen den einzelnen Gemwölbfteinen finde gar feine
Verbindung dur den Mörtel ftatt, wohl aber Reibung:

oder das ganze Gewölbe beitehe aus einem Stüde und

trenne fi nur in den Bredhungsfugen (©. 290), in welchen
aber die Reibung unberüdfichtigt zu laffen ei zc.

Dergleihen Vorausfegungen müfjen gemacht merden,

um nicht zu verwidelte Rechnungen zu erhalten; wenn gleich

ihre Unhaltbarkeit recht wohl eingejehen wird. Um ficher
zu gehen, ift es dabei dann aber nothiwendig, die VBoraus-

feßungen fo zu machen, daß fie, für den ungünftigiten Fall,
der oft gar nicht eintreten Fann, pafjen, woraus dann eine

zu große Stärke der Widerlager folgt, die zu vermeiden ja
gerade der Zwed der Nehnung war. Denn irgend einen

Mauerkörper, alfo auch ein Gemwölbwiderlager, jo ftark zu
maden, daß e3 halten muß, unbekümmert darüber, ob
Material unnüg verfchwendet wird, das ijt feine Kunft,
dazu gebraudt man feine befondern Senntniffe; aber Die

Abmeffungen jo zu beftimmen, daf fie die nöthige Sicherheit
gewähren ohne Materialverfchwendung, jo alfo, daß Die
Stärke gerade Hinreicht, aber nicht überflüffig groß ift, das

ift die Aufgabe des wifenfehaftlich gebildeten Arxahitekten
oder Ingenieurs; und hierzu macht er feine wifjenfchaftlichen

Studien.
E35 feplt nun aud) Feineswegs an fogenannten Gewölb-

theorien, die aber, troß des oft großen Aufwandes von

Scharffinnn und Gelehrfamfeit, dem Praftifer wenig Nuben

gewähren, weil fie von Vorausfeßungen ausgehen, die nicht

ftattfinden, oder Umftände außer Betracht lafjen, die bon

Einfluß find. So von der einen Führerin, der Wifjenichaft,
im Stich gelaffen, bleibt dem Praftifer nichts übrig, als

fi der andern, der Erfahrung, in die Arme zu werfen.

Es ift gewiß nicht zu viel gejagt, wenn wir die Behauptung
aufftellen, daß tir im Allgemeinen unfere Gewölbe und
deren Widerlager zu ftarf maden, aus Sucht, fie zu
hmwad anzuordnen; denn wer will den Berjuch wagen, wer
die Verantwortung auf fi nehmen, wenn er miplingt?

Wenn wir nun auch eingeftehen müfjen, daß die bor-
handenen Gewölbtheorien für die Praris unmittelbar feinen
großen Nusen gewähren, jo dürfen wir deren Werth für

den Baufünftler doch durchaus nicht in Abrede jtellen, jondern

müfjen das Studium verjelben ihm vielmehr zur unerläß-
ihen Bedingung machen.

Die Theorien alle hier aufzuführen, würde aber die
Grenzen unferes Vortrags überjchreiten; aud können mir
eine Belanntjhaft mit denfelben vorausfegen, da einem
Studium der Bauconftructionslehre nothwendig das der

Statif vorangehen muß. Wir wollen uns daher begnügen,

einige der einfacheren nur kurz zu berühren,
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Theorie nad Rondelet,

NRondelet gründet feine Gemölbtheorie auf eine Reihe

von VBerfuchen mit Modellen, welche er in jeinem befannten

Werke ausführlich befchreibt, wobei er die Hebereinftimmung |

feiner Formeln mit den Nefultaten jener Verfuche in allen

möglichen Fällen nachzumeifen fich bemüht.

Er fegt feine Gewölbfteine (aus feinförnigen Werf- |

iteinen möglichft glatt bearbeitet) zu Bogen von 9 Zoll |

Spannweite ohne Bindemittel zufammen, und zieht daher

feinen andern Zufammenhang in den Fugen in Betracht,

als den, der aus der Neibung entipringt.

Ferner geht er von dem Sabe aus, daß man zur

Fortbewegung eines PVarallelepipedums von jolhen Steinen

auf einer horizontalen Unterlage von derjelben Bejchaffenheit

eben jo viel Kraft bedürfe, als nöthig ift, um einen boll-

fommen polirten Körper vom nämlichen Gewicht auf einer

unter 30 Grad geneigten Ebene in die Höhe zu ziehen.

- Er fommt zu diefem Schluffe durch einen Verjud,

nad welhem das genannte Barallelepipedum, um auf hori=

zontaler Grundlage fortgezogen zu werden, einer horizontalen

Kraft bedurfte, gleich der Hälfte feines Gewichts, und von

jelbft herabzugleiten anfing, wenn man die Unterlage um

wenig mehr al 30 Grad gegen die Horizontale neigte.

Nun ift aber befannt, daß die mit einer fchiefen Ebene

parallele Kraft, welche einem auf ihr ohne Reibung ruhenden

Körper das Gleichgewicht zu halten vermag, fi zu dem

Gewichte diefes Körpers verhält, mie die Länge der jchiefen

Ebene zu ihrer Höhe, d. i. wie 1 zum Sinus des Neis

gungswinfels der fehiefen Ebene, und daß der Sinus von
30 Grad glei Y% ift.

Hieraus folgert er weiter, daß man eine unter 30 Grad

geneigte Gemwölbfuge als Horizontal, und den auf ihr

uhenden Gewölbftein durch die Reibung im Gleichgemicht

gehalten anjehen könne; fo daß ein Gemwölbftein, auf einer

um 40 Grad geneigten Zuge ruhend, als ein auf einer

um 10 Grad geneigten, aber ohne Neibung gleitender ans

aujehen fei zc.
Unter diefen Vorausfegungen betrachtet ev nun ein aus

neun gleichen Gemwölbfteinen zufammengefeßtes _halbfreis-
fürmiges Gewölbe, defjen Niden der Leibung parallel und
da3 in Fig. 441 dargeftellt ift, wie folgt:

1) Die zu den einzelnen Gemwölbfteinen gehörigen Winkel

180
Sn art 20 Grad.

2) Der Anfänger E ruht auf einer Horizontalfuge

und bedarf daher, um fortgejchoben zu werden, einer Hori-

zontal wirfenden Kraft gleich der Hälfte feines Gewichts.
Der zweite Stein F ruht auf einer Fuge von 20

Grad Neigung, erhält fi daher auch noch) vermöge der
Breymann, Bau-Conftructionslehre, I. Bierte Auflage.

 Jind jeder  
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Reibung in Ruhe, und beide Steine E und F find als

mit einander verbunden und auf. der Horizontalfuge © D

vuhend anzufehen.
4) Der dritte Stein G auf einer um 40 Grad ge=

neigten Zuge ruhend ift, nach der vorangeftellten Hypothefe,

anzufehen, als ob er ohne Reibung auf einer um 10 Grad

geneigten Ebene ruhete. Ex bedarf daher, um in Ruhe

zu bleiben, einer (in jeinem Schwerpunfte angebrachten)

horizontalen Kraft P, deren Größe fi) aus der Propor-

tion findet, das fich diefe Kraft P zu dem Gewicht G des

Steins verhält, wie die Höhe der jehiefen Ebene zu ihrer

Bafis, d. i. wie der Sinus des Neigungswinfels zu feinem

Cosinus oder

RG Sin 100 608.100
Sin. 10
Cos. 10 °

5) Ebenjo findet fich die Kraft Q, welche erforderlich

ift, um den Stein H im Ruhe zu erhalten.
Q =H tg. 30°

und DB Roter os

wobei unter K natürlich nur das halbe Gewicht des ganzen

Schlußfteins verjtanden if.

6) Diefe Horizontal wirkenden Kräfte P, Q und R

haben, in Bezug auf den Punkt A als Drehpunft, die He=

bel3aıme Gg, Hh und Kk, und da fie alle in demfelben

Sinne wirken, jo ift ihre Momenten-Sunme

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

Daß diefe Hebelsarme leicht gefunden werben fünnen,

wenn die Höhe des Widerlagers —= h gegeben ift, bedarf
wohl feiner Erläuterung, jo daß aljo p für jeden befonderen

Fall als befannt angejehen werden darf.
7) Diefem p entgegen wirkt da3 Moment der Sta-

bilität des MWiderlagers, d. i., wenn wir lebteres parallel=
epipediich und jeine Breite x feben,

38
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r 2

x.h. 5 Eh Zi

ferner das Gewicht de halben Gemwölbes multiplieirt mit
dem Abftand der Lothreihten aus feinem Schwerpunft G

vom Drehpunkte A, d. i., wenn wir das Gewicht des Ge-

twölbes mit b bezeichnen,
b.(CD-+DM)

oder b.&@-+ oe),

wobei c den (durch Rechnung immer zu beftimmenden) Ab-

ftand DM bedeutet.

Wir haben daher für das Gleichgewicht die Momenten-
gleihung:

x 2

p=-hz+b@+reo

9 In
oder re Ne

h h

woraus fi) Ei
Di SU EDEN D

EN Te,
ergibt.

Der Radius des Ge-

und die Höhe des
Möge Hier ein DBeijpiel folgen.

mölbes jei = 8, feine Dide = 1,5
MWiderlagas3 —= 8 Fuß.

, Das Gewicht eines Gemwölbfteins von 1 Fuß Länge,
wenn .der Cubiffuß zu 100 Fuß angenommen, ift

= ae (9,5°—8?) 2 . 100 = 457,8 Po.

Das Gewicht des halben Schlußfteins —= 228,9 Ro.

Daher P = 457,8 tgt.. 100 = 457,8 . 0,17632

P3=80.71929.
Q = 457,8 . tgt 300 — 457,8 . 0,57735

Q = 264,31083.
R= 2289, tet »;50.. 228,9...1,19175

R = 272,19157.
p = 80. 71929. Gg + 264,81083 . Hh + 272,79157 . Kk,

Die Abftände Gg, Hh zc. ergeben fi) nach) genauer Zeich-
nung, auf welcher fie entnommen find — 14,8; 16,3 und
16,7 Zug, jomit:
p = 80,71929 . 14,8 + 264,31083 . 16,3 + 272,79157 . 16,7

p — 10058,53.
Das Gewicht des halben Gemölbes ift

— 457,8 . 4 + 228,9 = 2060,1 Pf.

DEM cu 2,45%

aan
 

2060,12  2060,1

8 8
 

 

Sn

Ganz auf dasjelde Nefultat, wern auch in anderer
dorm dargeftellt, gelangt Nondelet dur eine Betrach-
tung, die wir Hier mittheilen wollen, weil fie auf die be=
fannte graphifche Auflöfung der Aufgabe, die Widerlags-
ftärfe eines Gemölbes zu beftimmen, führt, die wir zwar
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in faft allen Zehrbüchern angegeben finden, aber ohne daß
der Begründung derfelben Erwähnung gefejieht.

63 jei AHCDMB, Fig. 442, die Hälfte eines halb-
freisförmigen Tonnengerwölbes, das aus einer großen Anzahl

Fig. 442,

   

 

AN
ZH

RN = 7
  

   

  

ganz dünner Gemölbfteine befteht, die ohne Reibung auf
einander wirken, und fi bloß dur) die gegenfeitigen
Prefjungen unterftügen. Hieraus muß folgen:

1) Daß der erjte, durch die Linie AB vorgeftellte
Gemwölbftein, deffen Fugen als parallel und horizontal
anzufehen find, mit feinem ganzen Gewicht nach der Nich-
tung der Vertifalen FT auf Befeftigung des Widerlagers
wirft.

2) Daß der vertifale, den Schlußftein vorftellende
Gewölbftein CD, deijen Fugen ebenfalls ohne Nachtheil
als parallel und vertifal angejehen werden können, mit
feinem ganzen Drude nad horizontaler Richtung auf das
Ummerfen des Widerlagers wirkt.

3) Daß alle anderen, zwifchen diefen beiden End-
ı punkten befindlichen Gewölbfteine mit ihren Gewichten als
Kräfte wirken, deren jede im zwei andere zerlegt gedacht
werden muß, und mobon die eine vertifal, die andere Hori=
zontal gerichtet if.

4) Daß die Bertifalfräfte der Gewölbfteine, d. h. der
Theil ihres Gewichts, meldher auf Vermehrung der Sta-
bilität des Widerlagers wirkt, von T nah G Hin mehr
und mehr abnehmen, und daß die vertifale Wirkung des
Shlupfteins Null wird, während umgekehrt die horizonta-
len Wirkungen in derjelben Ordnung größer werden, und
daß bei dem in der Mitte zwifchen T und G befindlichen

Gemölbfteine diefe beiden Wirkungen einander gleich fein

werden.
5) Daß in halbfreisförmigen Gemwölben mit paralleler

Nüdenflähe, die dur die Schwerpunkte fämmtlicher Ge-
wölbfteine gezogene Kreislinie die Summe aller Preffungen,
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welche die Getwölbfteine einzeln auf einander äußern, dar= |

jtellen kann. i
6) Daß, wenn man durch T eine vertifale, und dur)

G eine horizontale Linie zieht, bis fi) beide in F fhnei-

den, die Linie TF die Summe der vertifalen, zur Ber-

mehrung der Stabilität des Widerlagers beitragenden Prej-

jungen, die Horizontale FG aber die Summe aller Hori-

zontalen, auf das Umwerfen wirkenden Preffungen dars

ftellen Kanır.
7) Daß, wenn man dur) den Punkt K eine „Hori=

zontale Linie IK L zieht, der Theil IK diefer Linie die

Summe der horizontalen Preffungen des unteren Gewölb-

theigs AHMB, KL aber die des oberen GewölbtHeils

HCDM Ddarftellt.
8) Die unteren Gemwölbfteine von T bis K haben

das Beftreben, vermöge der ihnen zugehörigen, durd) die

Zinie IK dargeftellten, horizontalen Prefjungen den Ge-

wölbtheil AHMB um die Kante B nad innen zu zu

drehen, während die aus dem Gewicht der oberen Steine

herrühtenden, dur) KL dargeftellten, horizontalen Preffun-

gen des Getwölbtheils HC DM in entgegengefeßter Richtung

eine Drehung auf dem Widerlager um A zu bewirken

ftreben. ;

9) Die dur die Linien IK und KL dargeftellten

Kräfte wirken in gerader Linie einander entgegengefebt, und

heben fi) daher zum Theil auf, fo daß nur der Ueberfhuß

in der Richtung der größeren Kraft thätig bleibt.

10) Denkt man fich bei unberänderter Höhe eines

Gemwölbes die Spannweite immer abnehmend, jo würde Die

Summe der horizontalen, durch die Linie G F dargeftellten

auf Drehung wirkenden Preffungen in demjelben VBerhält-

niß abnehmen, und in demfelben Augenblide = O0 werden,

wo der Punkt O mit B zujammenfiele. Hingegen würde

die Duck) die Linie TF dargeftellte Summe der vertifafen,

auf Vermehrung der Stabilität des Widerlagers wirkenden

Preffungen immer abnehmen und endlich zu Null werden,

wenn bei derjelben Spannweite die Höhe immer. geringer

würde, bis endlich der Punkt D mit O zujammenfiele.

Hieraus folgt:

11) Daß halbkreisförmige Gewölbe Hinfichtlich des

Schubs auf die Widerlager die Mitte Halten zwijchen über-

höheten und gedrüdten Gemwölben; und daß jcheitrechte Ge-

wölbe fi durchaus nicht Halten würden, wenn zwijchen den

Gewölbfteinen feine Neibung ftattfände und die Gewölb-

fugen normal auf der Leibung jtänden, tie dies bei andern

Gemwölben der Fall ift.
Aus diefen Borderfäßen baut Rondelet nun eine

Sormel zur Beitimmung der Widerlagsftärfe für alle Arten

von Tonnengewölben auf (die Krümmung mag jein, welche

- fie will), in folgender Weife.

Nachdem der mittlere Bogen GkT, Fig. 443, gezogen  
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ift, zieht man in den Punkten G und T Tangenten daran,

bis fie -fih in dem Punkte F fjchneiden. Von diejem

Punkte aus wird eine Normale auf jene Kurve gezogen,

deren Durhjehnitt k mit derjelden den Punkt bezeichnet,

wo die Bredungsfuge ftattfinden wird, wenn die Widerlager

Big. 443.

 

nachgeben. Durd) den Bunkt k zieht man zwifchen den
Parallelen TF und GO eine Horizontale Ik L, welche die
Summe der horizontalen Preffungen vorftellt, jo wie TF

die der vertifalen bezeichnet; die mittlere Kurve G kT be=

zeichnet dagegen die zufammengefegten Wirkungen.
Da diefe Gewölbe überall gleich did find, jo drüdt

das Produft des Theil Ik der Horizontalen IkL, mit
der. Dide AB de3 Gemwölbes multipliziert, die Summe der

horizontalen Preffungen des untern, und KL, mit derjelben
Größe multipliziert, die Summe der horizontalen Prefjungen
des obern Gemwölbtheils aus.

Diefe beiden Kräfte wirken in gerader Linie einander
entgegen und heben fi) daherzum Theil auf. Trägt man

daher Ik nad) km, fo bezeichnet das Produ mL.AB
die Größe der nach der Richtung von L gegen m mirfen-
den horizontalen Breffungen, deren Hebelsarm in Bezug auf
Drehung um den Bunkt P durd) die Linie PH repräfentirt
wird, und deren Moment fi) daher ausdrüden läßt durch

m bs AB. PbH
=mL.AB.h+HE)

Diefem wirken entgegen:
1) Das Moment der Stabilität des Widerlagers, aus-

gedrüdt durch das Produkt

Io,

2) Die Summe der vertifalen PBreffungen des obern
Gewölbtheils, durch das Produft Mk. AB dargeftellt; und

da diefe den Hebelsarm Hk hat, fo ift ihr Moment auf
den Punkt P bezogen,

98 *
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Mk.AB.Hk
=Mk.AB.(x-+ ik).

3) Die Summe der vertifalen Preffungen des unteren

Gemwölbtheils, durch das Produkt TI. AB dargeftellt, mit |
dem Hebelsarme ET, daher das Moment

BISAREnHT
11. AB. x -—- TB)’.

Als Bedingung für das Gleihgewicht findet daher fol-

gende Momentengleihung Statt:

DABhEHE) RSUML AB ti) | on
7 u Im 2eo in Bezug auf den PBunft A, mithin ift

+IT.AB.(x— Tb),

oder wenn mir

mL.AB durd p‘
EH ad
MkS ABAr, 5m
LE AB en
ik ch

TB „ © bezeichnen, jo haben wir
2

pe-(hn.d) = h5 +m(x+e)+n(&—e)

2p d+ 2ne — 2mc‘

h
und wenn toir nun m + n = bfegen, endlich
i fo.,,2pd+2ne—2mc‘ b? b’

247 Ve a han = m) h°

Vergleichen wir den eben gefundenen Wusdrud mit dem

früher unter Nr. 1, ©. 298 gefundenen, jo dürfen wir nur

nachweifen, daß b’ in der Teßteren Formel gleich dem frühe-
ren boumd in 2)  %

2pd+2ne—2me ?p—2be

h anıhdann
in der früheren Formel 1) ilt, um die oentität beider zu
bemeifen.

In der legten Formel ift b = m + n gefeßt, m
war ade = Mk.ABud n=1IT.AB, mithin

m+ı=(Mk+INMABd»i.
b=m+n=FT.AB.

FT. AB begeichnet aber nichts Anderes, als die

Summe der vertifalen Preffungen des Gemölbes, d. i. fein
Gewicht, was in der früheren Formel mit b bezeichnet wurde,
fo daß, da h in beiden Formeln diefelbe Bedeutung hat,

2 ‘

aud) die Ausdrüde = und ni

bedeuten und einander gleich find.

Mandeln wir ferner die Ausdrücde
1, 2pd+2ne—2me 2p—2be
2 p i Seu

h h

durch Hortihaffung der Nenner in folgende um
2bp +2pd+2ne—2mce=2p-—-2be

 

 

 2p' +

in beiden Formeln dasjelbe
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2p.(h+d)—2 (me —ne)=2p=2be,

| fo ift nur noch nadhzumeifen, daß
|
|
|

|
|

 

ph+d=epwme —ne=beif.

p’ war = mL. AB gefeßt, und h + d it glei)

h + EH = PH, $ig. 443, mithin drüdt p‘ (h + d)

| nichts anderes aus, als das Moment fämmtlicher Horizon-

‚ tafen Preffungen in dem Gewölbe, auf den Punft P be-

zogen; in der erften Formel, ©. 298, war aber

p=P.G6Gg+0.Hh+R.Kk, Fig. 441,

d. i. die Summe der Momente der horizontalen Prefjungen

per):
Ferner bezeichnet in der legten Formel

Ime = Mk.AB.ik, Sig. 443, das Moment der: berti-
falen Breffungen des obern Gewölbtheils auf den Punkt

B bezogen, und ne = IT. AB. TB das Moment der

vertifalen Breffungen des untern Gewölbtheils auf denjelben

Punkt bezogen. Da aber die Angriffspunfte der Kräfte

Mk.AB und IT. AB auf verfdiedenen Seiten des

Drehpunktes Liegen, mithin entgegengejegt twirfen, jo ift ihre

Summe
= meü+ (ne) = me’ — ne

In der früheren Formel bezeichnet aber b das Gewicht

des ganzen Gemwölbes, d. i. die Summe jeiner vertilalen

Brejjungen, und c = DM Fig. 441 ven Hebelsarm der-

jelben in Bezug auf den Bunft D, jo daß mc‘ ne

— be, in Beziehung auf beide Figuren, eine durchaus

identifche Gleichung ift, indem beide Seiten das gejammte

Moment der aus dem Gewicht des Gemölbes herrührenden

vertifalen „Kräfte in Bezug auf den Kämpferpuntt B in

Fig. 445 und D in Fig. 441 ausdrüden.

Die Gleichheit der beiden für x in 1) und 2) gefun-

denen Formeln läßt fich übrigens ebenfalls Leicht nachweisen,

wenn man die Entwidfung beider aufmerffam verfolgt, da

beiden diejelbe Hypothefe zu Grunde liegt. Denn obgleich

bei der eriten Betrachtung von Reibung die Rede ift, jo ilt

diefe Doch, durch die Annahme einer um 30 Grad geneigten

Fugenebene für eine Horizontale ganz und gar wieder fort-

geihafft, und es find nur noch die Preffungen der einzelnen

Gemölbjteine gegen einander, ganz wie in der zweiten Ent-

wiklung, in Betracht gezogen.

Die Formel Nr. 2

3, P2p"d+ 2ne — 2meh  b’? b‘
se yerı ai, Be ra
gibt nun Gelegenheit zu der befannten graphifchen Auf:

löfung durd) folgende Betrachtung.

Da nämlid die Höhe h des Wiverlagers nur im

Nenner vorkommt, jo werden die zu 2 p‘ zu addirenden -

Größen mit dem Wadhjen von h immer Heiner, und wenn
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h unendlid) groß angenommen wird, —=-O werben, jo dak
aladann ka

Ni v2p‘ ;

würde. Die gibt Nondelet Beranlaffung, nur den Werth
V2p‘ für x zu nehmen, twoburd) ein Ueberfchuß von Stärke
erlangt wird, mwenigjtens bei freisförmigen Gemölben (demm
wie Rondelet bemerkt, gibt der fehlende Theil der Formel
bei gewilfen Gemölblinien einen pofitiven Werth, jo daß it

diefem Falle der Werth von x = V2p‘ etwas zu Hein

wird) und eine graphifche Löjung.
Für x = V2p‘ können wir nämlich in Beziehung

auf das Vorige und auf Fig. 443 jegen:
x= V2.AB.mLoberx®=2.AB.mL,

woraus2AB:x = x:mL folgt, was bekanntlich, va A B |

und mL in Fig. 443 die gegebenen Linien find, jehr leicht
conftruirt werden kann, wenn man in %ig.443a, ab =2AB

und be = mL madt, über -ac einen Halbfreis zeichnet

und bd fenfredht auf ac zieht, durch welch letere Linie

Fig. 43a,

\
au

Mn b

x gefunden wird. Trägt man daher in Fig. 443 mL

bon B abwärts nad a und 2 AB von demfelden PBunfte
aufwärts nad) g, bejchreibt über a g einen Halblreis, und
verlängert die Horizontale EB bis an diefen, fo ift durd)
BE die Widerlagsftärfe beftimmt. Uebrigen3 fann man den
Ausdrud i

x=- V2p=V

auch Leicht durd) Rechnung finden, wenn man für das halb-
freisförmige Gewölbe die Gemwölbdide, d.i. AB mit d,
und den innern Radius BO Fig. 443 mit r bezeichnet.
63 findet fich

 

V 2d & pi >veı]
 

 

x

Sedoch ift Hierauf fein großes Gewicht zu legen, weil wir | )
gerade in der Leiten graphifchen Auflöfung Nondelet’s,, |;
einen Vorzug finden, der durch jene Formel wieder aufs
gehoben toird, denn der Yehler, der bei einer jonft gut
gezeichneten Figur gemacht werden fan, ift durdhaus von
feinem Belang, weßhalb wir auch die Herleitung der Ießten
Formel nicht geben.

Rondelet gibt no) an, daß man der größeren Sicher: |
heit wegen nicht IK, nad) m, Fig. 443, fondern iK von

| ausführlicher zu fprechen.

K nad m‘, und dann m‘L ftatt mL nehmen fol. Fer |
ner, daß, wenn der Rüden des Gemwölbes nicht parallel der
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Leibung geftattet ift, jondern das Gewölbe nad) dem Scheitel
' zu fonvergirt, wie jolhes Fig. 444 zeigt, man die Stärfe
| des Widerlagers erhält, wenn man die Tangenten FC und
ı FB wie früher, aber von B und CO aus, ferner FO nor=

Fig. 444.

 

 

mal auf die innere Wölbungsfinie zieht, IK von K nad)
| m, dann mL von B nad) a und 2 KH, ftatt früher 2AB

‚ bon B nad) g trägt, und weiter wie vorhin verfährt.
Sit wie in Fig. 445 der Niüden des Gemwölbes hoti=

‚ zontal abgeglichen, fo wird twie vorhin verfahren; nur wird
‚ die horizontale Tangente CF nicht aus dem innern, fon=
dern aus dem äußern Scheitelpunkte gezogen und 2CD
von B nad) g getragen.

Lebtere Figur gibt Gelegenheit, von der Ausmauerung
ı der Gemwölbtoinfel, die wir fon öfter erwähnt haben, etwas

Fig. 445. Big. 446,

    
h
’Wh

 

 
63 ijt Teiht einzufehen, daß eine Höherführung des

Miderlagers mit horizontalen Schiäten die Stabilität ‘de3= 
| jelben vermehren umd daher dem Seitenfchube des Gemwölbes
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vortHeifhaft entgegenwirken muß, wie joldhes ein Blid auf
dig. 446 ohne Weiteres deutlich machen wird. Denn der
Mauerförper ABCD, als ein Ganzes betrachtet, wird jeden-

falls ein größeres Moment in Bezug auf den: Drehpunft
befommen, als der Gemwölbtgeil FBCD allein. Ferner
haben wir früher ©. 290 in Bezug auf Fig. 1, Taf. 83,
nahgewiefen, da die Bredhungsfuge nad Außen fi zu
öffnen das Beftreben hat, und es leuchtet ein, daß eine Be=

laftung diejfer Stelle im Nüden de3 Gemwölbes vortheilhaft

wirken muß. Daher werden die fogenannten Gemwölbtinkel
immer bis zur Höhe diefer Fuge ausgemauert; und da wir
den Neigungswinfel diefer Fuge früher, dur Beobachtun-
gen zwilchen 40 und 60 Grad gelegen,. nachgetwiefen haben,
jo im Großen, rechtfertigt fi die Regel, halbfreisförmige
Gewölbe bis zur halben Höhe zu Hintermauern; eine Regel,
welche in der Praris auch gewöhnlich befolgt wird.

Fig. 447.
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Nah der Rondelet’shen Theorie findet man den
Punkt des ftärkjten Druds, d. i. den Ort der Bredhungs-
fuge, wenn man vom innern Scheitel des Gemölbes eine
Tangente CD, Fig. 447, bis zur geradlinig verlängerten
Widerlagslinie BD führt, und von dem Schnittpunfte D
beider Linien auf die innere Gcwölblinie eine Normale D E

zieht. Der Schnitt diefer Normale mit der Nüdenlinie des
Gewölbes wird fi) daher als die Höhe anfehen Laffen, bis
zu welcher die Ausmauerung der Gewölbtwinfel geführt wer-
den muß, wie jolhes in Fig. 447 dargeftellt ift.

 

Rondelet wendet num feine, bon uns -vorftehend im

Auszuge mitgetheilte Theorie auf eine ziemlid) bedeutende
Anzahl von verjhieden gefrümmten Tonnengewölben an,  
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und meist: die Uebereinftimmung der von ihm berechneten

Nefultate mit den angeftellten Berjuhen nad. Diefe. ver=

fhiedenen Fälle hier anzuführen, würde uns imdefjen zu
weit führen, und wir verweifen daher auf das Studium des

Rondelet’ihen Werkes jelbit, welches überhaupt wohl von
feinem Architekten verfäumt werden darf. Nur wollen wir

der. bon Rondelet angegebenen Art und Weife, wie die

Widerlagsftärke für überhöhte oder. gedrüdte Gewölbe aus
der für das halbfreisförmige von derjelben Spanntweite ge

fundenen beftimmt werden fünne, erwähnen, und jeine.
graphifche Methode zur Beftimmung der Widerlager ein-

hüftiger Bogen angeben.
€3 feien daher, in Fig. 448, zu dem überhöhten |pik-

bogigen Gewölbe BC und dem gebrüdten BE die Wider-

lagsftärfen zu ‚beftimmen; auf die früher angegebene AWeije

fei aber diefe Stärke für das halbfreisförmige Gewölbe BD,

Fig. 448.

 

nämlih BA, gefunden. Man ziehe die Sehne BD und
verlängere fie, bis fie daS Loth aus A in d fehneidet, und
bejohreibe aus B mit Bd einen Sreisbogen. Zieht man
nun die Sehnen GB und EB, verlängert dieje bis zu den
Durhfähnitten c und e mit dem erwähnten, aus B bejchrie-
benen Sreisbogen, und zieht durch die Punkte c und e foth- -

rechte Linien, jo werden dadurch die Stärken der Widerlags-
mauern für das überhöhte und gedrüdte Gewölbe beftimmt,

wie Die Fig. 448 Ddiefes näher nachweist.
In Fig. 449 jei ein einhüftiger Bogen dargeftellt.

Nachdem man die Punkte F und F‘ auf die befannte Weife
gefunden, von hier aus die Normalen FK und F’K’ ge-
zogen, und dadurd). die Bunkte K und K‘ beftimmt hat,

ziehe man durch beide die Horizontalen gi und GI; danıt
‚trage man LS von g nad f, und FL von L nad q und
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made Lh = 5. Darauf trage man hK von B nad) u, die

doppelte Gemwölbdide AB von B nad) n, und bejchreibe über |

un einen Halbkreis, wodurd die Stärke x des höheren

MWiderlagers gefunden wird. Um die des andern zu finden,

trägt man v L‘ von K’ nad) r und halbirt r L‘ in t, dann

 

madt manRK’ = K’g‘, trägt q’t von B’ nad u‘

2AB von B’ nad) n‘, bejhreibt über u‘n‘ einen Halbkreis

und beftimmt jo die Stärfe x’ de3 fürzeren Widerlager2.

Die Gründe diefes Verfahrens find den bei der früher mit=

getheilten Gonftruction ganz analog, und mögen daher in

dem Nondelet’schen Werte felbt nachgelefen werden.

Da alle Theorieen, aljo auch die Rondelet’jche, immer

nur die Bedingungen für ein momentanes Gleichgewicht an=

geben, fo joll man nah Rondelet’s Rath, obgleich die

geometrische Methode Fchon einen Ueberfchuß auf Seiten der

Miderlager gewährt, doch die gefundene Stärke der Teßteren
der Sicherheit wegen noch um Ys bis Vs dermehren.

Die jhon früher erwähnte Tabelle Rondelet’s über

die Gemölbdiden verjchiedenartig abgeglichener, halbfreis-
fürmiger Gewölbe enthält auch die zugehörigen Widerlags-

ftärfen unter der DVorausfegung, daß die Höhen der Wider-
lager da3 Doppelte der Spannweite nicht überschreiten.

Diefe Hier aufzuführen erjcheint aber wieder, wie früher,
durhaus überflüffig, indem die Widerlagsftärfen für die

auf Seite 294 unter Nr. 1 aufgeführten Gewölbe genau

Yıı der Spannweite, der unter Nr. 2 aufgeführten Yo,
und der unter Ziffer 3 genannten Yıo der Spannweite
beträgt. Folgende Tabelle, in der S die Spannteite in

irgend einen beliebigen Maße bezeichnen mag, wird Daher
die Rondelet’jche vollfommen erjegen, wobei nur zu be=
merken bleibt, daß S nicht Kleiner ala etwa 12 Fuß ange
nommen merden darf,   Die halbkreisförmigen Gewölbe find:

303

Halb Horizontal

und halb in glei-

her Dice abge-

glichen.

Stärke Stärke |

Halb Horizontal und halb

in ungleidher Dice abge-

glichen.

Ganz horizontal

abgeglichen.
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|
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8. 12.

Theorie nad) Brir.

Um aud) einer Theorie der Gewölbe, Die von andern
Doransfegungen al die Nondelet’fhe ausgeht, zu er-

mähnen, mag Folgendes hier Pla finden.

&3 jet ABCD, Fig. 450, ein Kreisbogengewölbe mit
parallelem Rüden ‘und zum Mittelpunktswinfel 2 « gehörig.
Der innere Radius des Gemölbes werde mit r, die Gemölb-

ftärfe mit d und der äußere Radius r + d mit R be-
zeichnet. Die Höhe des Widerlagers fei h ımd Die zu

fuddende Stärfe = x.
63 wird vorausgejeßt, das Gewölbe trenne fi) in der

Art, daß fymmetrifch zu beiden Seiten de$ Schlupfteins
zwei Fugen (Bredjungsfugen) entftehen, und daß das zmwi-
ichen denfelben eingefchloffene mittlere Gemwölbftüd Teilartig
auf die Anfänger und dureh diefe auf die Widerlager wirke,

ein Zufammenhang durch den Mörtel oder die Reibung in

den Bredungsfugen aber nicht ftattfinde.

Bezeichnet man nun den Winkel, welchen die Brecdungs-

fugen mit.der Vertifalen OM bilden, durch 9, fo leuchtet

ein, daß die Stärke x der Widerlager als eine Funktion

diejes Winkels erfcheinen wird; da man aber die Größe

desjelben nicht vorausbeftimmen Tann, jo wird man für den

nachtheiligften Fall vorforgen, d. h. den Werth für A vor-

ausfeßen, für melden x ein Maximum meiden würde.

Werden die Winkel «= und 8 im Bgenmaß ausge

drückt, jo findet fi das Gewicht Q des mittleren Getwölb-

ftüds FG F’G‘ für die Länge 1

Q=R?—r’)Pßag;
in welhem Ausdrude q das Gewicht von ener Kubifeinheit
des Gemölbmaterial3 bezeichnet. Diefes wicht, oder die
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lothreit twirfende Kraft Q, nad den Rieätungen LF und
LF’ zerlegt, gibt die beiden gleichen Kräfte

p—p' 'nQ Cosec ß.

 

Zerlegen wir ferner eine diefer Kräfte, 3. B. p, nad
wagerechter und Tothrechter Richtung in die Kräfte S und N,
jo werden dieje die Wirkungen von Q auf das Gemörlbftüd
ABGF darftellen. Wir erhalten:
S=ploß= !% (R?—r?)qß. Cotg und

N=psnß= "(Rt r)qgß.
S hat in Bezug auf den Drehpunft E den Hebelsarm

FH=h+r(Cos $ — Coso);

daher ergibt fi) das Moment von S

M.S=(h+rCosf —rCose) Y(R?—r?) qßCotg Pf.
N Hat auf denjelben Punkt bezogen, den Hebelsarm

EH=x-+r(sine — sin });
mithin ift das Moment von. N

M.N=(x+rsineae—rsnp) %(R—rd)qP.
Das Gewicht des Gemölbftüds ABGF ift

 

und der Abftand feines Schmerpunttes V vom Mittelpunfte
des Gemölbes

. 0a — ß
URL

2

.—ß
2

daraus der Abftand von der lothrechten Mittellinie des Ge-
mölbes.

R?—r
 

na

a—ß

Reed ..a + ß
/3 = Haslül>
Bay 00,- ß 2a

Der Hebelsarm von Q’ für den Bunft E ift nun
EK=x+AZ2—- VW.

Da aber AZ = reine, fo ergibt fi)

vawmizi?   
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at? .a—ß

R’—r3. 2 sin —y-— .Sin-
% 7 =,

si ”

aD

i

He L R?—r2: aß
’

und das Moment ven Q’ oder Mt. Q' =

ar. a

Bin 3 sin -sin
-

Sr

(ren
tee EEEAB —-) (B? Ir?) 2 g

oder, da

u Enne ed E Mae

e
e PR

= "
— sin? — — sin? —

2 E
1—cosa 1-—0

=RE er he

M.Q =

R5—r5 cos8— cos 6
(<xtrsineMoe alR? r?)Zt q.

Das Moment der Stabilität© Miderlagers it, wenn

wir nur die Höhe h in Nechnung ftellen und das Gewicht

der Kubifeiuheit des Materials ebenfalls — q jegen, Mt. Q“
— Ua x?, hi. g.

Wir haben daher folgende Bedingungsgleichung:

Die Summe der Momente der Kräfte Q’, Q’ und N

gleich dem Moment von S, oder wenn mir die für Mo-

mente enttwidelten Werthe jeßen,
anxhq+ „y R?—-r’)q@—P).x

+ ar (R?— 1?) (e—P) q sin «a

— Ian q.®%s (R?— r?) (cos $ — cos e)

+ a (RP—r?)qß.x+ !'arR?—TYP. gqsina

— Yar(R?— 1?) Pq sin P

(h—r cos e) -= (R? —

 

H r?) ß cotg &

+ rm —ah

und ee wir der Kürze wegen (R? — r?) — a? und

(R? — rd) = b?, jo haben wir:

hx?+ ab?x + rb?. asin« = Y3 a? (cos ß — cos a)

b? £
+ er [fr +(h —rcose) cos ßl.

Diefe Gleidung fol nun, nach der oben vorausgejdhid-

ten Bemerkung, für denjenigen Werth von aufgelöst wer-

den, für welchen x ein Maximum wird. Um diefen Werth

ohne Hilfe der Differentialvehnung*) zu ermitteln, betrachtet

man zunäcjt ein beftimmtes Zahlenbeifpiel, weldes Dazu

dienen fann, die zwifhen P und x ftattfindende (in der

7) Bill

ı

man zu den bekannten Mitteln der Differentiafrehmng

greifen, jo fommt man auf die Beftimmungsgleidung
%

— %, = sin B—(h—rcose)f
b?

ir SEBE
He re md
melde fid) nicht zu divefter Auflöjung eignet. Da aber fir g = 0

die beiden erften Glieder Null werden, jo fanı man fid) veranlaßt

dh —rcose«) cos ß]
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- obigen Gleichung enthaltene) Relation anfhaulicher zu machen.
Zu diefem: Zimede fei:

h= 24 Fuß
R = 26 Fuß
r = 23 3

<.e = 60 Grad; dann ift
arco = hs m — 10412

sin« = 0,866
cosa = 0,5

a3 — 5409
ba 147

Nimmt man nun für den Winkel 3 verjchiedene Werthe

an, fo ergibt fi für

< 8 = 50°,x? + 5,822.x = 103,632 und x = 7,64 Fuß

<8=400 :,:,.: =131288.„x—=8A45 ,
<p=30, „ „..=135,566 „x= 9,067 ,
<B=20% „ u =146333 „x= 9,507 ,
Selen, Slanan, x = gro,
92.000,00. 165,00. „x = 9,800,

Aus diefer Nechnung geht hervor, daß mit der Ab-

nahme bon 8 die Stärke der Widerlager fortwährend wächst;

und da fi) diefe Wahrnehmung auch bei andern Zahlen-

beifpielen wiederholt, jo jjließt man, daß immer $ =
der verlangte Werth ift. In Wirklichkeit wird zwar 8 nicht
völlig Null werden, weil der Hleinfte Werth von 8 der zum
Schlußftein gehörige Winkel ift, und im Scheitel des Ge-
wölbes immer ein Stein und feine Fuge fi) befinden joll

(eine Negel, die eben durch die gegenwärtige Unterfuhung
beftätigt wird); der Sicherheit wegen jet man aber doc)

8 = 0 und berechnet jo die Stärfe der Widerlager. Aus
der Formel wird alddann

hx? + ob %x =

(*/; a? + b?r) (L— cosa) + b?(h--resine);

denn da bei jehr Kleinen Winkeln der Sinus dem zugehö-
rigen Bogen gleichgejeßt werden darf, jo wird bei $ = 0

|
sin ß ;

0

0
Wenn man Zäh- |

finden, zu verfuchen, ob etwa dann aud) der unter der Yyorm

erfheinende Faktor des dritten Gliedes Null wird.

ler und Nenner diefes Faktors differentiirt, fo erhält man den Quo- |

ßtienten rn dejfen Werth für g = 0 in der That Null ift, jo |

daß alfo 8 — O die obige Gleihung befriedigt. — Das Zeichen von
2

> hängt (für 8 0) zuletst von dem Zeichen des Ausdrude

— 2b2h — 2a? + b?r 2 cosa—+D)D

ab, deffen pofitives Glied hHöchftens = 3 b?r werden fanı. Da

aber jeloft in diefem Falle der Ausdrud negativ ausfällt indem

dann fein Werth = — 2b?h — 2a? — 3b?r) = — 2bh?—

2RB— 27 -3Rr+3 r]J=- —2bh

—-— R—- r?(@R- r) wird, jo führt der Werth von $ = 0

jedenfalls auf ein Marimum von x.
Breymann, BausGonftructiondlehre. I. Bierte Auflage.

|

‚gelegene, und Ce irgend eine andere Zuge. 
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Bei den vorhin gemachten Annahmen ergibt ih x =
9,85, und wenn wir die Spannweite au 2 r sin « be=
rechnen, jo ergibt fi) diefe = 39,836; daher verhält fich
die Widerlagsitärfe in diefem Falle zur Spannweite ziemlich)
genau wie 1: 4.

Wird das Gemölbe ein voller Halbkreis, jo wird « =
Ya m und die Yormel geht über in

hx? + Innb’x = %3 a? +b?(r+h— "hrm).

8.519,

Die Bruckenroe.

Sn den Annales des ponts et chaussees*) findet
fi eine Abhandlung unter dem Titel: »Memoire sur
’equilibre des voutes en berceau« von E. Möry, In-
genieur des ponts et chaussdes, welde mir hier im
Auszuge mittheilen wollen, teil fie. die neuefte „I:heorie der

| Gewölbe”, wie fie namentlich von den Franzofen benübt
| wird, enthalten dürfte.

1) Erklärung einer Gurve, weldhe dazu dienen
fann, das beftehende Gleihgewidht in einem Ge-
mwölbe figürlih darzuftellen.

Sn Fig. 451 fei Bb eine im Scheitel eines Gemwölbes

Alle Punkte
Big. 451.

 

| der Fuge Ce erleiden verjchiedene Preffungen, welche man

na aber in eine einzige p zujammengejeßt denfen fann,

‚die in einem gemiffen Punkte y die Zuge Ce trifft. Die

‚ 2aft des Gewölbtheils BbOc fteht im Gfeichgewicht mit
| diefer Preffung p und mit dem Horizontalfhub P defjelben,
welchen man fi) in einem gewilfen Punkte & der Fuge
Bb angreifend denken fann. Denken mir uns nun in jeder

| Fuge einen Punkt wie y beftimmt, jo wird durch eine ftetige

Berbindung diefer Punkte eine Curve Ay” y' ya entftehen,

die jehr geeignet ift, die Umftände fennen zu lehren, unter
denen Gleichgewicht in dem Gemölbe ftattfindet; wir nennen
diefelbe Drudcurve (courbe de pression).

Wenn diefe Curve den Gewölbrüden in B, Fig. 452,

berührt, jo ift dies ein Beweis, daß alle in der Zuge Bb

ftattfindenden Prefjungen in dem Punkte B concentrirt find, *) 1840 (lre Serie) 1. Semestre pag. 50.

3)

 



 

 
FE
R
i
|
|  
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und e3 folgt hieraus, dak diefe Fuge das Beflreben haben
wird, fi am inneren Scheitel bei b zu öffnen. Eben fo
wird die Fuge Aa fich bei a zu öffnen das Beftreben haben, .

wenn die Drudeurde duch den Punkt A geht. Trifft fie
aber den Punkt c der Zuge Ce in der Leibung, jo wird
diefe Fuge das Beftreben zeigen, fi) im gegenüber liegenden

Fig. 453.’ gig. 432.

 

 

Punkte C zu öffnen. Berührt die Curve jorohl den Rüden
al3 auch die Leibung des Gemwölbes, jo wird das Gewölbe
im mathematiihen Gleichgewicht fein.

Der Gewölbrüden und die Leibung bilden zwei Grenzen,
über melde hinaus die Drudcurve nicht fallen darf; ge-
Ihieht dies dennoch, fo ift fein Gleichgewicht möglich.

Fig. 451 zeigt ein Gewölbe, deffen Stärke größer ift,
als das mathematiiche Gleichgewicht verlangt; denn die
Drudcurde nähert fih zwar dem Nüden und der Leibung
tejpeftive in den Punkten B, c und A, aber fie erreicht fie
nit. In diefem Zalle Iehrt die Curve die fchwachen
Stellen des Gemwölbes fennen, und gibt ein Mittel an die
Hand, die Stabilität defjelben zu meffen. E3 ift nämlich
Har, daß in den Yugen Bb, Ce und Aa die Gefahr des
Brechens oder Zerbrüdtiverdens am größten ift; ferner muß,
wenn die Rejultänte fämmtliher PBreffungen, welchen die
Fuge Oc ausgefegt ift, Ießtere in y trifft, der Theil cy
menigftens zwei Drittheile*) diefer Preffungen zu ertragen
im Stande fein. && muß daher, wenn das Gewölbe folide
jein fol, diefer. Theil cy groß genug fein, in Betracht der

- Setigfeit. des Materials, um zwei Drittheile der die Fuge
Ce treffenden Prefjungen zu tragen; dafjelbe findet ftatt in
Beziehung auf die Theile BB und Aa der Fugen Bb
und Aa, indem Dieje ebenfalls 2/5 fünmtliher Prefjungen
müfjen tragen können, welchen diefe Fugen ausgefeht find. |

Sobald die Refultante pp‘ (Big. 453) der Preffungen |
zroiichen zwei Gewölbfteinen, auf der Fuge derfelben nicht
normal jteht, jondern mit derjelben einen Winfel Y bildet, |
tleiner als 90 Grad, jo Haben die Gemölbfteine das Be- |
ftreben, an einander zu gleiten, entweder. nad) oben oder
nad) unten, twie dies die beiden Pfeile in der Figur zeigen.
Die Kraft, welche diefe Bewegung Hervorzubringen fucht,
it, wie befannt, proportional der cotg. p, und die Reibung, |
welche fc derjelben widerfekt, ift don einem beftimmten | Die Weile, dab die Diagonale KR defjelben dur) den

thefen über die Elaftizität des Materials, weldhe für die Braris hin-
länglid genau find. Aucd) ift das Material dabei als an allen Puuf-
ten gleich feit vorausgejett.

 

 

Goeffizienten abhängig, den wir = 0,76 annehmen. Die
Drudceurve zeigt die Größe diejes Beftrebens zu gleiten durch
ihre Neigung gegen jede Fuge an, jo dak es nur eines
Blides auf unfere Figur bedarf, um zu jehen, daß in der
Zuge C’ ce‘ diefes Beftreben am größten fein wird.

2) Zeihnung der Drudeurde
SIder Ausführung Haben die Gewölbe immer eine

größere Stärfe, al3 für das mathematische Gleichgewicht

derjelben durchaus nothwendig ift. Diefer Umftand ift die
| Urfahe, daß die Drudcurve unendlich viele verjchiedene
Lagen annehmen kann, ohne daß e3 möglich wäre, voraus»
zujehen, melde bon Diefen mirklich ftattfinden wird, meil
dies don dem Seen des Gemölbes abhängig ift, welches
man nicht mit Genauigkeit in Rechnung ftellen fan. Aber

e8 genügt für die Löfung der Aufgabe über das Gleich:
gericht der Gewölbe, die beiden äußerften diejer Lagen

fennen zu lernen, von denen die eine dem Maximum, Die

andere dem Minimum des Horizontalfhubs entfpricht.
Sn diefen ziei befondern Fällen, den einzigen, welche

näher zu betrachten find, geht die Drudcurde gewöhnlich
durch einige im Voraus bekannte Bunkte; zwei genügen,
um die Curve zu zeichnen, und dies fann auf folgende

DWeife gefchehen.

 

Su Big. 454 feien P und « die beiden gegebenen

Punkte, und es follen die Durdfchnittspunfte der Fugen Oc

und C’c‘ mit der Drudcurve beftimmt werden.
Man beftimme zuerft die Gewichte der Gemölbtheile

BCGeb und BAab und die Lage ihrer Schwerpunfte;
dann ziehe man durch 8 eine Horizontale EX, und durch

die Schwerpunkte die Pertifalen kg und KG. Ferner

trage man auf KG die Länge KS proportional dem Ge=

wihte BAab ab und bollende das Nedtet KPRS auf

unft @ geht. Die Seite KP ift alddann dem Horizon-g
*) Zu biefem Nefultate gelangt man mit Hufe gewiffer SYpo- | taljhube proportional und die Diagonale KR der Prefiung

auf die Zuge aA. Trägt man nun bon k aus das Stüd
kp = KP ob, und madt ks proportional dem Gewichte
BCeb, vollendet das Nehtet kspr und zieht die Dia-
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gonale rk defjelben, fo wird diefe der Preffung auf die
Zuge Ce proportional fein. und den Punkt y bejtimmen,

welcher der gejuchten Curve angehört. Auf diejelbe Weile

verfahre man mit den andern Yugen.

Eben jo leicht ift die Conftruction, wenn der. Scheitel

8 der Curve unbelannt ift. Die beiden gegebenen Punite

jeien y und «. Man ziehe durch « Die Horizontale mt

und beftimme den Punkt t fo, daß die Proportion ftattfindet

ee = bBOCc:bBAa,
mt ma

Die Diagonale ty wird dann, bis zum Durdhfchnitt

mit der Vertifalen kg verlängert, den Punkt k beftimmen,

durch melden die Horizontale EX zu ziehen ift, Die der

früheren Conftruction zu Grunde lag.

Wenn man die zwei Punkte zur Beitimmung der Curve

Schlecht gewählt hat, was man leicht aus der Geftalt, welche

fie annimmt, erfieht*), jo fann man leicht eine neue Gon=

ftruction ausführen, bei welcher man die meiften der zudor

gebrauchten Elemente vortheilhaft benubt. Man Tann aljo

die beiden nothwendigen Bunkte ohne Anftand willkürlich

annehmen, um die Curve in einem allgemeinen Entwurf zu

zeichnen, mit dem Vorbehalte, fie jpäter zu berichtigen.

3) Anwendung auf ein Gewölbe, dejfen Ma-

terial als unendlich feft vorausgejegt wird, und

Beltimmung der geringften Stärfe der Gemwölb-

fteine unter diejer Borausjeßung.

Der größeren Einfachheit wegen wenden mir zuerft

diefe Theorie unter der Hnpothefe an, daß das Material

eine unendliche Feftigfeit befige; jpäter wird fi) dann zeigen,

° melde Veränderungen man vornehmen muß, um die wirt

liche Feftigfeit des angewendeten Material3 mit in Nedinung

zu bringen.

Unter der fo eben gemachten Vorausfegung, welde

allen bisher gegebenen Theorien als Bafis dient, ift Die
einzige Bedingung für das Gleichgewicht des Gemölbes die:

daß die Drudcurve jo gezogen ift, daß fie die Grenzen der

Gemölbfteine nicht überfchreitet. Seder ihrer Punkte reprä-

jentirt in der That den Angriffspunft der Mittelfraft aller

Preffungen, welchen die dur diefen Punkt gelegte Fuge aus-

gejeßt ift, und ein folder fann nicht außerhalb diejer Suge

liegen, mwenigitens fo lange nicht, als es feine negativen Brej-

jungen gibt, nämlich feinen Zufammenhang, derdurch den Mör-

tel hervorgebracht wird, wovon wir aber ganz abjtrahirt Haben.

€3 folgt daraus, daß von allen Drudcurven, welche

man ziehen kann, diejenige, welche den größten Pfeil und

die Feinste Sehne hat, nothwendig den Rüden des Ge-

mwölbes nahe am Scheitel und die Leibung nahe am Kämpfer

(aupres de la naissance) berühren muß; fie hat Die Lage

*) Der Verfaffer weist hierbei auf eine Reihe von Beijpielen

hin, die er anführt, und welche am angezeigten Orte nachgejehen

werden mögen.  

Fig. 455. By’ a‘, ig. 455, und gibt
das Minimum des Horizon-
tafjhubes. Sie zeigt im
Allgemeinendrei Bruchfugen,
wenn eine foldhe im Scheitel
des Gemwölbes jtattfinden kann,
und vier dergleichen, wenn

 

die3 nicht der Fall if. Sie
wird mit Hülfe der angegebenen Mittel Leicht zu zeichnen
jein, mwenigftens nad einigen Verfuden.

Eben fo berührt diejenige von allen Gurven, melde
die größte Sehne und den Heinften Pfeil hat, die Lei-
bung nahe am Scheitel und den Gewölbrüden nahe am
duß des Gemwölbes. Sie hat etwa die Lage B” y" a",
dig. 455, und entjpricht dem Marimum des Horizontal=
Ihubes. Auch diefe Curve zeigt 3 Bruchfugen an, wenn
eine jolhe im Scheitel des Gemwölbes ftattfinden kann, und
4 im entgegengefegten Falle, und ift eben fo Leicht zu
zeichnen als die erfte,

wijchen diefen beiden äußerften Gurven findet fie)
eine unendliche Anzahl anderer, welche Mittelwerthe für den
Horigontalfchub geben; jedoh nur in dem Kalle, wenn das
Gemwölbe größere als die gerade ausreichenden Dimenfionen
hat. Sie fallen alle in eine einzige zufammen, wenn die
Stärke des Gemölbes fi auf das für dns Gleichgewicht
de3 Gemwölbes erforderliche Minimum befehräntt.

Sn diefem Iegtern Falle berührt die Drudcurve ab-
mwechjelnd den Gewölbrüden und die Leibung wenigitens in
5 Bunkten, wenn eine Brudfuge im Scheitel ftattfinden
fan, und in 6 Punkten, wenn dies nicht der Fall ift.
sn einem folhen Gewölbe ift das Gleichgewicht nit ftabil
und ein Material von unendlich großer Feftigfeit nothiwen-
dig. 3 ift leicht die Stärke zu beftimmen, welche hierbei .
die Gemölbfteine haben müfjen.

Wir betrachten ein Gewölbe, Fig. 456, in welchem
alte Oewölbfteine durch die beiden concentrifchen Rıeife ABA
und aba eingefcloffen find, und fegen voraus, daß das
Drauerwerk der Uebermauerung (des tympans) nur eine
jtwere Maffe ohne Zufammenhang fei, weldhe fich oberhalb
der Brucfugen nach Iothrehter Nihtung theilt. Cs ift
nun die Länge ber Fugen zu beftimmen, welche für das
mathematifche Gleichgewicht Hinreiht.-. Man ziehe zuerft die
Drudeuwe ayPßya auf die Art, daß fie in 3 oder 4
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Punkten den äußeren Kreis ABA berührt; wenn fie hierbei
die Leibung oder den Kreis aba nicht berührt, jo bemerfe
man den Abjtand, um welden fie davon entfernt bleibt,
und vermindere die Länge der Fugen, indem man die beiden
Kreife ABA und aba einander nähert. Nachdem dies
geihehen, conjtruire man ein zweites Mal die Drudeurve
und mejje, um wie viel fie jebt noch von der neuen Zeibung
entfernt bleibt. Mittelft einer PVroportion lernt man dann
näherungsweife und hinreichend genau die Größe fennen,
um welde die Gewölbfugen zum zweiten Male verkürzt

’ werden müjjen, damit die Drudeurve den Gewölbrüden und
die Leibung gleichzeitig in 5 oder 6 Punkten berührt.

sn einer großen Zahl von Fällen liegen Bruchfugen
im Scheitel und an den Anfängen. Diefen Umftand kann
man oft vorausfehen, und er gibt den Vortheil, 3 Bunfte
der Drudeurve zu beftimmen, jo daß das Zeichnen derjelben
ohne alles Brobiren vorgenommen werden fann.

Der Verfaffer theilt num zahlreiche, nad) diefen Prinzipien
ausgeführte Zeichnungen von Gemwölben mit, die im mathema-
tijchen Oleichgewichte find, und wobei die Drudcurde in den
Duerfnitt eingetragen ift. Ein Theil derjelben fei aus einem
Memoire des Hrn. AudoH gezogen; andere follen eine Verglei-
hung der Theorie mit den BerfuchendesHrn. Boistardbilden.

Nah Beichreibung diefer Figuren, welche mit dem zu= |
gehörigen Texte hier wiederzugeben ung der Raum verbietet,
fährt Herr Mery fort: |

Diefe verjchiedenen Fälle mathematifchen Gleihgewichts |
lehren die Yorm Fennen, welche die Drudcurve dabei annimmt,
und die Umformungen, welche eintreten, wenn man die
Gewölbe auf verjchiedene Weife befaftet. Man fieht, daß |
der Scheitel der Eurve fich erhebt und diejelbe dort einen
Heineren Krümmungshalbmeffer befommt, wenn man den
Scheitel des Gemölbes belaftet, und daß fie einen gothijchen |
Bogen annimmt, wenn man auf dem Schlußftein ein Gericht |
anbringt, daß e8 das Gewölbe nur in einem, und zwar
dem Höchftgelegenen Punkte berührt. |

Ueberhaupt repräfentirt diefe Curve, in umgekehrter
Lage gedaht, ziemlich gut die Nette einer Hängebrüde,
Läpt man über ein Gewölbe eine fehwere Zaft fich fortbe-
wegen, jo. nimmt die Drudeurve nad) und nach verjehiebene |
Formen an, wie dieg au bei jener Kette der Fall ift, |
und während fie diefe Oscillationen erleidet, muß fie immer |
zwifchen dem Gemölbrüden und der Leibung eingefchloffen
bleiben, damit das Gewölbe nicht einfällt. |

Ein Gewölbe fann im Gleihgewicht fein auf Wider-
lagern von umendlicher Höhe. In diefem Falle hat die |
Drudeurde Tothrechte Ajytmoten, und die Stärke des Wider-
lagers, melde dem mathematifchen Gleichgewichte genügt, ift
dur die befannte Formel gegeben:

2Pp
EN  

Achtes Kapitel,

wenn P den Horizontalfhub, A das Gewicht eines Kubik-
meter Maunermwerfs und E die gefuchte Stärke bedeutet.

Diefe Formel ergibt fich Teicht aus der Betradytung des

Nedhteds KSPR, Fig. 6, Taf. 85, indem man bemerkt,

daß die Seite KS die Mitte des Widerlagers treffen muß
und daß das Gewicht des halben Gemwölbes nebjt Widerlager

nahezu gleid A EH ift, mern H die fehr große Höhe des

Wiverlagerö bedeutet.

Indem man alle die Umftände, welche die Yorm der

Drudeurde verändern können, mit Aufmerkjamfeit betrachtet,

fan man fogleich vorherjehen, welche Form fie haben muß, '
fo daß oft ein Blid auf den Querjnitt eines Gemölbes

uns in den Stand fest, ein Urtheil über die Haltbarkeit

dejjelben zu fällen.
4) Anwendung der Theorie zur Prüfung der

Haltbarkeit eines Gemölbes, wenn die Fejtigfeit

der Materialien und die Belaftung, welder das
felbe ausgejeßt ift, befannt jind.

Bisher haben wir vorausgejegt, daß der Zwijhenraum,

in weldem die Geftalt der Curve fi) bewegen Tann, feine

andere Grenzen hat, als die der Gewölbfteine jelbjt. Aber

wir haben auch bemerkt, daß diefe Hnpothefe Materialien

von unendlicher Feftigkeit verlangt; man muß fie daher für

die Ausführung mobdifiziven.

Im Allgemeinen fan jede Lage der Curve, melche die
äußerften Punkte einiger Gemwölbfteine zu ftarken Brefjungen

ausfeßt, nit für Yange Zeit ftattfinden; denn diefe zu ftart

gepreßten Theile würden bald nachgeben, und die Curve

dadurch ihre Form ihrerfeits ebenfalls ändern, Die bleibende

Gurve fan alfo nie die äußerften Punkte der Gewölbfteine

erreichen, und wird fi) um jo weiter davon entfernen, je

weicher das Material if. Sie wird daher in engere Grenzen

eingejchloffen jein, als die find, welche wir bisher betrachtet

haben, und diefe neuen Grenzen wollen wir jebt beftimmen.

Indem man eine der Lagen der Drudcurde zeichnet,

dig. 457, wird man näherungsmeife die Brejjungen finden,

welche der Scheitel, der Gemöldfuk und einige dazwiichen

gelegene Fugen erleiden. Mit Hülfe diefer wird man für

BT; irgend eine Zuge Dd die Ent-

fernung beftimmen fönnen, bis

SR auf welche fie) die Curve dem

Se äußerften Punkte D nähern darf,

ohne daß das Mauerwerk zer=

ftört wird.

S\ Diefe Entfernung muß fo
"KA groß fein, daß die Strede DD’

im Stande ift, % der gefammten Prefjungen, welcher die

Fuge DA ausgefet ift, zu tragen*). Wir nehmen nun
auf einer jeden Fuge, wie Dd, gleiche Längen DD‘, dd‘

*) Der Berfaffer entiwicelt diefe Sypothefe im einer Note, melde

am angeführten Drte nachgelefen werden mag.
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an, auf die MWeife berechnet, daß jede der Oberflächen DD’
dd’ im Stande ift, %3 des gejfammten, die Fuge treffenden

Druds auszuhalten, und ziehen dann 2 Curven: B’D’ A’,

b’d’a‘, welche beftimmt find, die Grenzen darzuftellen, welche

die Drudeurve nicht überfchreiten darf.

Mir tHeilen in Gedanken die Länge der Fugen in zwei

Theile, welche ganz verjehiedenen Betradhtungen unterworfen
werden müfjen; Die eine wie DD‘ + dd‘ hängt von der

Größe der Prejfung und von der Beichaffenheit des Mate-
rials ab, die" andere d‘D‘ von der Geftalt des Gemölbes.
Den erften Theil wird man unter den Bedingungen beftims

men fünnen, daß man dem Material nur den zehnten Theil

der Prejfung zu tragen gibt, unter welcher dafjelbe zerbrüdt

wird, eben jo muß der Raum zwifchen den beiden Linien

b’d‘’a‘ und B‘D‘ A’ der Drudceurve Breite genug lafjen,
damit fie von denfelben ftetS eingejchloffen jei, mit Berüid-

fiohtigung der veränderlichen Belaftung, welcher das Gemölbe

ausgejegt ift.
Auf Ddiefe Weife ift die Frage nad) der Haltbarkeit

eines Gewölbes auf die nach dem mathematijchen Oleic)-
gericht Ddefjelden zurüdgeführt, jo daß nur eine einzige |
Drudeurve möglich fein wird, wenn der Zwijchenraum
zwilchen den beiden Linien B’D’ A‘ und b’d’a‘ auf daS

für die Stabilität des Gewölbes unerläßlihe Minimum
zurüdgeführt ift; anderntHeil3 aber, wenn man der größeren
Sicherheit wegen diefen Zmiichenraum etwas größer macht,
e3 eine unendliche Zahl verjchiedener zuläffiger Lagen geben
wird. Die eine derfelben wird dem Heinften, eine andere
dem größten Horigontalfchube entjpreden, und nur die
größere oder geringere Ungewißheit über den Einfluß des
Segen: des Gemölbes ift e3, melde verhindert, daß man
die Lage, welche die Drudcurve wirklich annimmt, nicht
borausjehen fann. -Diefe Unterfuhung ift aber auch, mie
wir eben fahen, durchaus unnöthig, wenn man fi) blos
bon der Solidität des Gemölbes verfichern mil.

Was die durd) das Gleiten der Gemwölbfteine Herbeis
zuführenden Brüche anbelangt, jo weiß man aus Früherem,
unter melden Umftänden folche zu befürchten find. Man
hat hier blos zu unterfudhen, ob die Drudcurve einige Fugen
unter einem Eleineren Winfel jcjneidet, als derjenige, defjen
Cotg. gleich dem Neibungscoeffizienten ift.

Stellt man alle Fugen normal auf die Drudcuroe,
jo ift das Gfeiten unmöglich, welcher Umftand vorzüglich bei
den jheitrechten Gewölben Anwendung finden kann.

5) Anwendung der Theorie auf Gemölbe,
melde dur Strebebogen (arcs boutants) unter-
ftüßt find*),

Sobald ein Gewölbe dur) Strebebogen unterftügt ift,

*) Man lee ferner hierüber »arc-boutants in Viollet-le-duc
tome premier pag. 60 oder die dentjche Weberjegung in Förfter’s
allgemeiner Banzeitung, Jahrg. 1857, ©. 24.  

tHeilt fi) die Drudeurde in mehrere Beige. Fig. 458
ftellft ein joldhes Gewölbe im mathematischen Gleichges
twichte dar.

Big. 458,
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Die erfte PVarthie der Drudeurve Pya ift durch Die
Bedingung beitimmt, daß fie den Gewölbrüden und die
geibung berühre; der zweite Theil «dem durd) die Be=
dingung, zweimal den Gemwölbrüden und einmal die Leibung
des Strebebogend zu berühren, und der dritte Theil @z

ergibt fi) aus den Bedingungen für das Gleichgewicht des

Gewölbes, jo daß, wenn die Stärfe Tt des Widerlagers

auf Die Urt beftimmt ift, daß der Punkt z nah T fällt,

mathematisches. Gleichgewicht Herricht. Ganz auf ähnlichem
Wege, wie früher, überzeugt man fi), ob das Gleichgewicht

auch praktifch beitehen fan, indem man die Grenzen für

die Lage der Drudceurde unter Berüdjichtigung der Feftigfeit
der Materialien zeichnet.

Das Mauerwerk, melches den Rüden eines Gemölbes
befaftet, kann eine Vermehrung feiner Stabilität verur-
jachen, welder wir noch nicht Rechnung getragen haben.
Betrahten wir de&halb Die beiden Gewölte BCOA und
B’C/A', Fig. 459. Die Drudeurven find auf die Art
gezogen, daß fie ein mathematifches Gleichgewicht anzeigen;
wenn aber die Gemwölbe einfallen jollen, jo ift e8 nothwendig,

daß die beiden Theile CAac und Ü’A’a’c’ fi rüdmärts
gegen einander neigen. Diefe Bewegung ift jedoch unmöglich,
wenn der Zwifchenraum ACC’ A’ mit gutem Mauermerf
gefüllt ift. ES kann daher wohl vorfommen, daß zmei
Gewölbe wirklich ftabil find, obgleich e8 auf den erften
Anblid jcheint, fie entjprächen nur einem mathematischen
Gleichgewichte, In einem folhen Falle darf man die Ge-
mwölbe nicht früher ausrüften, bi man das Mauerwerk zivie
chen den. Punkten CC’ Hergeftellt hat, welches die Stelle
der Strebebogen vertritt.

Ueberhaupt muß man, um jeden Yehler zu vermeiden,

Be
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mit der größten Aufmerkjamfeit die VBorausfeßungen erwägen,
die man über die Art und Weife, wie die Brüche entftehen,
zu machen hat. Wenn 3.3. der Stirnpfeiler einer Brüde
(cul6e), Fig. 460, eine beträchtliche Stärfe Aa hat, fo
wird er nicht das DBeftreben Haben, bei entftehendem Bruche
der Zuge Aa zu folgen, jondern einer andern irregulären

Linie MN. Wenn man bemüht ift, alle folhe, dur) die

Erfahrung gelieferten Daten fih zu Nugen zu maden, jo

wird die Anwendung der Theorie eine große Genauigkeit

erlangen, ohne dekhalb jehwwieriger zu werden.

Eine Anwendung diejer hier in der Meberjegung ge=
gebenen Theorie auf ein concretes Beifpiel müffen mir dem
mündlichen Vortrage oder dem BPrivatfleiße unferer Lejer
überlaffen, weil dazu Zeichnungen in einem jo großen

Mapftabe nothwendig find, daß mir fie hier nicht geben

fünnen. Außerdem dürfte diefe Theorie wohl felten für
Fälle des Hodbaumwejens benußt werden, fondern ihre An-

wendung ih auf die Entwerfung wichtiger Brüden 2c. be=
fchränfen. Denn diefe Anwendung ift, wenn aud) feines=
mwegs jehwierig, Doch jehr zeitraubend und mühjam, meil

man nur dur mehrmaliges Vrobiren die richtigen Abmef-

tige Beitimmung dev Schwerpunkte von Neuem vornehmen

die auf weniger umftändliche Weife gefunden werben fann*).

Haben zwei benachbarte, ganz gleiche Tonnengemwölbe

ein gemeinjchaftlihes Widerlager, jo ift Hlar, daß die hori-

zontalen Wirkungen beider Gewölbe einander aufheben werden,

und nur die lothredhten übrig bleiben. Hieraus folgt, dab

das gemeinjchaftliche Widerlager nur den Ießteren zu mider-

ftehen hat, und daher weit jhwächer als ein Endmiderlager

gemacht werden darf. Dafjelbe wird nur Iothrecht belaftet,

und da fi diefe Belaftung immer leicht berechnen lafjen

wird, jo darf die Grundfläche des gemeinjchaftlichen Wider-

*) Man jehe auch) über diefen Gegenftand „Beiträge zur Gemölb-

theorie. rei bearbeitet nah Carvallo von H. Zellfampf.“

Hannover, Helwing’jche Hofbuchhandlung, 1855.
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lagers nur fo groß angeordnet werden, daß auf die Quadrat=

einheit derfelden Feine größere Belaftung kommt, als die

Tragfähigkeit der Steinart zuläßt.

Sobald aber beide benachbarte Gewölbe einander nicht

ganz gleich find, fo werden fi ihre Horizontalmirkungen

nur zum Theil aufheben, und es wird ein jchiefer Drud

auf das gemeinshaftliche Widerlager übrig bleiben, jo daß

dafjelbe diefem angemefjen ftarf gemacht werden muß. Diejer

Umftand fommt bei Brüdenbauten in Betracht, bei melden

die Pfeiler nur in dem Falle als blos Iothrecht belaftete

Stüßen angefehen werden dürfen, wenn die Brüdenbögen

alle gleiche Spannung und gleiche Krümmung haben. Aber

auch bei Hocdbauten kommt jehr oft der Fall vor, daß

mehrere Gewölbe oder Gurtbögen auf einer gemeinjchaftfichen

Stübe auffigen, wobei man alsdann wohl darauf zu jegen

hat, daß die Nefultirende aus all den horizontalen Wir-

fungen der verfchiedenen Bögen glei) Null wird, wenn man

die Stübe fo anordnen will, daß fie nur der Iothredten

Belaftung hinlänglichen Widerftand entgegenjeßt.

Bei auf diefe Weile angeordneten Zmifchenpfeilern

zweier oder mehrerer Bogen (oder Gemölbe) ift es Klar, daß

der Einfturz eines diefer Bogen (oder Gewölbe) den Ein-

fturz aller übrigen zur Yolge hat, weßhalb man bei länge

ven Bogenftellungen, wo das Erfte möglicher Weile ein-

treten Tann, das Lebtere aber vermieden werden joll, ein

zelne Pfeiler jo anordnen muß, daß fie als Enomiderlager

auftreten fünnen.

Zumeilen, bilden die Widerlager von Gewölben zugleich

‚ Stügmanern bedeutender Erdmafjen, und dann Fünnte man

jungen des Gemölbes finden fann, und dabei nach jeder in Verfuhung kommen, die Ießtere Eigenjhaft der Mauer
borgenommenen Abänderung der Dimenfionen die langtwier | al3 der erfteren zu Hülfe fommend anzujehen.

: Fällen wird man aber wohl thun, die Eigenf&aft als Stüß-

muß. Berner beftimmt die in Nede ftehende Theorie Haupte | mauer bei der Beftimmung der Widerlagsftärke gar nit in

jählih die Stärke ber Oemölbihentel, die im Hochbauwelen  Rednung zu nehmen; denn wenn auch die hinterfüllte Grb-
meilt dur) das Material gegeben ift, jo daß es hier bor=

züglich auf die Veftimmung der Widerlagsftärfe ankommt,

In joldhen

maffe ein Ummerfen oder eine größere Verjchiebung der

Widerlagsmauer verhindern wird, fo fann fie doch eine

leine Berjhiebung (namentlih anfangs) nicht verhüten,

| und felbft die Eleinfte Bewegung diefer- Art ift für das

| Gewölbe gefährlich).
Für ftark belaftete, namentlich größere Brüdengemwölbe,

gibt die Erfahrung die Regel an die Hand, daß bei halb-

freisförmigen und wenig gedrüdten Bögen "s , bei Sreis-

bögen die auf Y% und bei Korbbögen die auf '/s gedrüdt

find, Ya; bei ftärfer gedrüdten Bögen aber Y/s,; oder

der Spannmeite als Stärke für die Widerlager hinlängliche

Sicherheit gewährt, und diefe Abmefjungen dürfen als Ma-

zima angejehen werben.

Bei ganz flachen Kreisbögen fhlägt Röder vor, die

Widerlagsftärfe gleich Ye des zugehörigen Kreisdurchmefjers

zu machen. Mittelpfeilern folder Gewölbe, die durdaus

nicht als Widerlager dienen follen, gibt man Yı . der Spann=
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meite; foldhen aber, die doch beinahe als Widerlager dienen
können, Ys diefer Abmeffung zur Stärke*).

Die bei Hodhbauten am häufigiten vorkommenden Ge-

mölbe find die Slellergemölbe, bei denen man aber hinficht-
fi) der Stärke der Widerlagsmauern in den meiften Fällen

feine befondern Rechnungen anzuftellen haben wird; denn
wenn ein jolches Gebäude zwei oder drei Stodmwerfe Hoch
ift und maffive Umfangsmanern hat, jo werden diefe jehon

Jo Starke Sellermauern al3 Fundamente bedingen, und außer-

dem die Stabilität derfelben durch ihr Gewicht und das der
auf ihnen ruhenden Gebälfe und des Daches jo vermehren,
daß fie als Gemwölbtwiderlager hinreichenden Widerftand lei=
ften fönnen. Nur bei ganz leichten hölzernen Gebäuden
müffen die Kellermauern als Widerlager befonders berüd-
fichtigt werden, und e3 ift in folchen Fällen aus den oben
angeführten Gründen gut, auf den Widerftand der Erd-
mafjen Hinter diefen Mauern feine Nüdficht zu nehmen.

8. 14.
Stärke der Kloftergewölbe, Kuppelgewölbe und

Kremzgemölbe.

Wir haben bisher immer nur don Tonnengewölben
gefprochen, und in der That ift diefe Gewölbform als die
einfachfte und zugleich wichtigfte allen aufgeftellten Theorien

Rondelet hat feine Theorie |zu Orunde gelegt morden.

dann aud auf die aus Tonnengemölbtheilen gebildeten
Klofter-, Kuppel- und Kreuzgewölbe anzuwenden verfucht,

Kreuzgemwölbe” **); jedoch fehlt den Anwendungen des erfte-
ten wohl eine ftrenge Begründung, und die Theorie des |
leßteren, mit höherer Analyfis behandelt, ift jelbft für ein
ganz regelmäßiges, rechtwintliges Kreuzgewölbe fo verticelt
und umftändlih***), daß fie für die Praxis allen Werth
verliert und von ung nicht benüßt werden fan; mwerhalb
mir wieder zu den aus der Erfahrung abftrahirten praf-
tijchen Regeln unfere Zuflucht nehmen müffen.

Die Kloftergewölde fönnen mit vollfommener
Sicherheit wie Tonnengemölbe behandelt werden, indem man
ihnen Diefelbe Widerlagsftärfe gibt, welche Tonnengewölben
bon derjelben Spannmeite zufommt.
Rondelet, welche er an Modellen anftellte, foll man dem
MWiderlager nur den %4 Theil der Stärke eines Tonnen-
gewölbes von gleicher Form umd Spannweite geben. Diefe

*) Obgleich die Spannweite der Gewölbe nicht allein al8 maß- |
gebend für die Widerlagsftärfe auftritt, jo hängt von ihr doc), wie
wir früher gejehen haben, die Gemwälbdide, und fonad; das Gewicht
des Gemwölbes ab, wodurd) dann wieder die Einwirkungen auf die
Widerlager modifizirt werden,

1 Beitrag zur Statif der Kreuzgewölbe von I. %. W. Diet-
fein. Halle, Hemmerde und Schwetichfe, 1823.

*#+), Yu NRondelet kommt auf eine unvolfftändige Fubifche
Sleihung für Kreuzgemölbe.

Nah DVerfuchen von | 
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Annahme beftätigt aud Scheffler S. 186; nad) diefem folfte

das Widerlager die Form einer Curve erhalten, wenn man

‚fi nämlid) die Gewölbwalmen in Streifen zerlegt denkt und

die Widerlager derjelben nad) Maßgabe ihrer Gewichte oder

Vrefjungen beftimmt. Dieje Beftimmung hat für die Praxis

feinen Werth, fie zeigt aber, daß die Mitten der Geiten

der Grundfiguren die fhwächiten beziehungsmweife am jtärk-

ften gepreßten Stellen find und der Druf nad den Eden

zu abnimmt, und die Gen als folhe jehon an und für fich

eine größere Stabilität befiben.

Das Kuppelgewölbe*) ift befanntlich als ein Klofter-

gewölbe, von unendlich vielen und unendlich Kleinen Seiten

begrenzt, anzujehen, und wird daher, mit Widerlagern jo

ftark wie zu einem ITonnengewölbe von derfelben Spann=

weite verjehen, hinreichende Stabilität befiten. Da nun

aber eine in fich gejehloffene runde Mauer ala folche fehon
eine bedeutende Stabilität befist, und gewiffermaßen jeder

Punkt derjelben als Ef eines SMloftergerölbes angejehen
werden Fanır, außerdem in den Kuppelgewölben der dem
Scheitel zunächft gelegene Theil, alfo gerade derjenige, twel-

her den nachtheiligften Einfluß auf die Widerlager ausübt,
gewöhnlich fehlt, jo gibt man dergleichen Gewölben jehwächere
Widerlager, etwa Vs des Durchmefjers, nach Nondelet die
Hälfte der Widerlagsftärfe eines Tonnengemwölbes von glei-
her Spannweite. — Daß bei fogenannten Hängefuppeln

über quadraten Räumen jehr fchtwache Wiverlager bei einer
| vernünftigen Unordnung des Steinverbandes ausreichen, ha=

und von Dietlein eriftirt ein „Beitrag zur Statik der | ben wir jhon früher nachgemiefen.
Das Kreuzgewölbe erfheint in feiner einfachften

Geftalt als durch die vechtwinklige Durddringung ziveier
halbfreisfürmigen Tonnengewölbe von gleicher Pfeilhöhe ge-
bildet, und findet fein Widerlager auf vier jedenfalls recht-
edigen Pfeilern. Cs fönnte nun hinreichend erjcheinen,
diefen Seiten Pfeiler zu geben, deren Länge der Widerlags-
färfe der zugehörigen Tonnengemwölbe gleich wäre, oder in
dig. 461 dürfte man die Seite AB als Widerlagsftärfe
für ein Tonnengewölbe von der Spannweite AE, und AC

als die für die Spannweite AD an-

jehen. Allein man würde auf foldhe

ende lothredhten Duerfnittsfigus

ren der Gewölbe Widerlager bilden,

I 5 ud die bon_Diefen Querfehnitten nach

d DeSE dem (fogenannten) Scheitelpunft M zu
NEaS liegenden Gemölbtheile vernachläfligen,

”)Grumdzüge der Theorie der Kuppelgewölbe fiehe Scheffler

S. 186, worin aud) die St. Peterskuppel in Nom einer Berechnung

unterzogen wurde. So fhätenswerth jedod) die theoretifchen Dar-

fegungen find, fo wenig ftimmen die Nejultate mit der Praxis über

ein, indem fi) die gefundene Widerlagerftärfe an der Kämpferlinie

durchichnittlich zit Spannweite wie 1:4 verhält, wodurd). offenbar

die Widerlager eine viel zu große Stärfe erhielten,

Fig. 461.

 

   

 



312 . Achtes Kapitel,

die ihr Widerlager mittelft des Grats.AM ebenfalls auf

dem Cepfeiler finden. Rondelet findet für die Stärke der

Gpfeiler, wern die Gemwölblappenin den Linien AE und,
AD aufhören, das Doppelte der Widerlagsftärfe für Die

zugehörigen Tonnengewölbe, und wenn die Kappen bis in

die Linien BB‘ und CC’ treten, 13/, diefer Stärke; d. h.

wird die für das Tonnengewölbe von der Spannweite AD

erforderliche Widerlagsftärfe mit x, und die für ein folches

von der Spannweite AE erforderliche mit x’ bezeichnet, Jo

werden die Seiten AB und AC des Edpfeilers beziehlich

glei) 2x und 2x‘ oder = x und er x

Soll ein größerer Raum durch mehrere Sreuzgewölbe

überdedt werden, jo daß Zmifchen- und Mittelpfeiler, wie

in Fig. 462, entjtehen, jo ift Mar, daß der Mittelpfeiler E

weniger als die Zwifchenpfeifer F, G, H, I, und diefe we= |

niger als die Gpfeiler A, B, C, D, zu wiberftehen haben,

und der Mittelpfeiler E nur lothrecht belaftet wird. Non

delet theilt num eine — wie er jagt — mit der Theorie

und den Verfuchen am beiten übereinftimmende Gonftruction |

zur Beftimmung diefer Pfeilerjtärken mit, die hier folgt.

Nachdem die Seiten AB, BD, DC und AC, Fig. 462,

halbirt, die Linien HI und FG gezogen und dadurch der

Punkt E al Mittelpuntt des Mittelpfeilers bejtimmt ift,

werden in den entftandenen vier Viereden jämmtlihe Dia-

gonalen gezogen, die fi in den Punkten K, K’, K“ und

K“ fchneiden. Von einem folden Punkte, z.B. K, trage

man die Hälfte der Höhe des Pfeilers E, von der Sohle

Bis zum Kämpfer gemeffen, nad L, theile ELin zwölf

gleiche Theile und nehme einen Diefer Theile als Halbe

®. Gig. 462.

 

 

  
 

 

Diagonale der Grundfläche des Pfeilers an, welher ein

Quadrat oder Nechtet je nad dem Grundriß werden wird.

Um die Zwifchenpfeiler bei F, G, H und I zu finden,

beftimmt man die Diagonalen des halben inneren DBor-

fprungs oder die Längen Gh und Gi, wie eben gezeigt,

und macht die Seite mh’ = 2. hm und ni‘ = 2.in, 

fo daß in Fig. 462 eim vectediger Pfeiler entiteht, defjen

Breite hi fi) (falls AD ein Quadrat) zu feiner Dide hh‘

wie 2:3 verhält.

Pad) Nondelet verhalten fich für den Orenzzuftand des

Gleichgewichts bei gleiden Spannmeiten Die Miderlagsitär-

fen eines Suppelgemölbes, eines Kloftergetwölbes, eines Ton

nengewölbes und eines Kreuzgewölbes nahezu wie die Zah:

fen 1, 3, 4, 6.

$. 15.

Keftimmung der Widerlagerflärke zufammengefeter Grmölbe.

Dak mit der Höhe der Widerlager auch ihre Stärfe

zunehmen muß, indem durch die Zunahme ber Länge des

Hebelarmes das Moment des Seitenfchubes wächst, ijt uns

nach dem bisher Vorgetragenen befannt. Hohe Wiverlager

| fommen aber insbefondere bei gemölbten Kirchen bor, und

damit man dafelöft den Seitenfcub nur ftellenweije aufzu=

heben Hat, mwählt man Gewölbformen, welche nur Pfeiler

und feine Mauern zur Unterftüßung erfordern. Dahin

gehört in erfter Linie das Sreuzgemwölbe, weldjes befonders

in der romanifChen und gothifchen Bauteile ausgedehnte

Verwendung fand und aus weldem fi) das Sterngewölbe

enttwidelte. Ferner das -Kappengemölbe mit horizontaler

oder anfteigender Scheitellinie, jowie die böhmifche Kappe

als reine oder auch gedrüdte oder toindjchiefe Sugelfläche.

Bei einfhiffigen Kirchen ergibt fi nichts Neues, was nit

fchon früher erörtert tworden wäre, dagegen erhalten wir bei

drei- oder mehriiffigen Kirchen im Duerfänitte Combina=

tionen don Gewölben don meift verjehiedener Weite, welche

entweder alle von gleicher oder von verjchiebener Kämpferhöhe

ausgehen. Im erjten all wird das Gemwölbigftem mit

einem gemeinjchaftlichen Dadhe verjehen und heißen Jolche

Kirchen von meift rechtedigem Grundplane Hallenkirchen

(Taf. 86), während im zweiten Falle Dächer in berjchies

denen Höhen nothiwendig werden, und zwar meift ein Sattel

dad und zwei Pultväcdher (Taf. 8L—8Ö), wodurch allge

mein die Bafilifaform fich bildet.

63 kann Hier- nieht der Ort fein, die derjchiedenen

Grundformen und Gemölbjyfteme der Kirchen zu bejprechen,

vielmehr follen unjere Lefer, welche eher in die Lage fommen

dürften, Kleinere Kirchen anftatt Kathedralen zur Ausführung

zu befommen, auf den Taf. 84—86 einige Hleinere, aus=

geführte dreifchiffige Kirchen im Querjchnitt und theifweijen

Längejehnitt erhalten, welche in vorkommenden Fällen als

Anhaltspunkte dienen Fünnen.

Taf. 84 Stellt in Fig. 1—2 den Querjenitt und theils

weifen Längefehnitt der fath. Kirche in Bulad bei Karlsruhe

und Taf. 85 daffelbe von der kath. Kirche in Untergrombad),

einige Stunden von Karlöruhe, dar. Beide Kirhen find



Stärke dev Mauern und Gewölbe,

bon Hübfch entworfen und die erjtere au) von demfelben

ausgeführt *). \

Die von Eifenlohr projektirte und nach feinem Tode
von mir erbaute evang. Kirche in Baden ift auf Taf. 86
im Querfohnitt und theilweifen Längefchnitt dargeftellt. Bei

den drei Tafeln ift der Duerjchnitt jeweils zur Hälfte durch
die Gewölbe, zur Hälfte durch die Pfeiler angenommen.

Gehen die Pultdäher der Seitenfhiffe einer Kirche

über die Kämpferlinie der höher gelegenen Mittelfchiffgewölbe
hinaus, jo läßt fi) deren Schub durch Strebebögen unter
dem Dade nad) außen überführen, im andern Fall müffen

Strebebögen über den Dächern der Seitenihiffe angeoronet
werden, um diefen Zoe zu erfüllen, wie unfere größeren
gotHifchen Kirchen folche Beifpiele zeigen. Das Stügen der
Mittelfehiffgewölbe durch äußere Pfeiler gejchieht aus dem
Grunde, weil man den Mittelpfeilern, wenn fie nicht außer-
gewöhnlich di angelegt werden follen, feinen Schub, jondern

‚nur einen Drud nach der Richtung ihrer Achfe oder Höchfteng
nach der Richtung ihrer Diagonale zumuthen darf.

Bei Taf. 85 wird der Schub des Mittelfchiffbogens,
mwelder das Gewicht eines Gemölbefeldes zu tragen hat,
duch einfache Strebebögen nach außen überführt; bei Taf. 84
hingegen find, der Gemwölbeform der Seitenfhiffe wegen,
noch zivei weitere. tiefer liegende Bögen angenommen, welche
hohl gemauert find nad) dem Fächerfyften, um die Geiten-
prefjung, auf die Mittelpfeiler, welche Iehtere zu drehen
jucht, möglichft zu vermindern. Aus dem Grunde der Ge-
mwichtsperminderung find fowohl die Quergurten des Mittel-
Ihiffes, als auch deren Hintermaurung Hohl conftruirt **).

sn dem erwähnten Bauwerke von Hübjeh ift von
Seite 40 bis 53 eine von demfelben zuerft bei der Bulacher
Kirche Taf. 84 angewandte praftifhe Methode über die
Beltimmung der Bogen- und Widerlagerftärke für jede
Gattung und Zufammenftellung von Gemwölben mittelft eines

*) Ueber die Kirche in Bulad,, namentlich im ftatifcher Be-
ziedung, möge man in den „Bauwerken von Hübjh, Karlsruhe bei
Beith“ nacjlefen, jowie in der fhon erwähnten „althriftlichen Archi-
teftur“ von demfelben. Ju letevem Werk ift eine jeher Lehrreiche
Zufammenftellung von Duerjchnitten beftehender Kirchen aus ver-
Ihiedenen Stilperioden zu finden, wobei namentlid auf die Stabili-
tätsverhäftniffe befondere Aufmerkfjamfeit verwendet wurde,

**) Die Anordnung der Seitenjchiffgewölbe, wie folche aus den
Taf. 34 bis 85 zu entnehmen ift, ift zwar in ftatifcher Beziehung
correft und analog der Dadjform, und es ift nicht zu fäugnen, daß
dadurch eine gewifje Zufammengehörigkeit und ein Abhängigfeits-
Berhältuiß zwilchen den Gewölben der Seitenfchiffe gegenüber denen
der Mittelfchiffe Hav ausgefprochenift. Mas jedod) die äfthetifche Seite
diefev Anordnung betrifft, jo ift zwar der Anbfic der Seitenjdiff-
gewölbe vom Mittelichiff aus nicht ftörend, dagegen die Wirkung der
einhüftigen Gewölbe, von den Seitenfchiffen aus gejehen, offenbar
unjhön und analog dev eines Pultdaches. Es dürften defhalb vegel=
mäßige Bögen und Gewölbe 'den einhüftigen vorzuziehen fein, was
die Anlage von Strebebögen, weldhe vom Niüden der Duergurten
abzweigen, nicht ausjchlieht.
°  Breymann, Bau-Conftructionsfehre. I, Bierte Auflage.
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graphifchen Verfahrens angegeben. Indem wir unjere Lejer

dorthin verweilen, jowie die Ableitung der Gejege der ge-

meinen Settenlinie, welche bei der Hübfch’ichen Methode be=

nügt wird, dem mündlichen Vortrage überlaffen müffen, ei

hier nur das Wesentliche aufgenommen.
Die gemeine Kettenlinie, welche bei vorliegender Methode

zur Verwendung kommt, wird annähernd erhalten, ment

man auf Heinen aber gleichen Diftanzen eines Yadens gleiche

Gewichte hängt. Anftatt diefer jo conftruirten Kettenlinie

fan man fi) au) einer genau bearbeiteten Uhrfette bedienen,

deren einzelne Glieder genau von gleicher Schwere und

Größe find. Hängt man nun die beiden Enden einer folhen

Kette an einer vertifalen Ebene auf, fo ergibt fi} eine Linie,

nad welcher die Gewichte fich im Gleichgewicht erhalten-

Dies wird aber auch umgekehrt ftattfinden, d. h. wenn mar

ein gleich dides Gewölbe jo conftruirt, daß die Schwerpunfte
der Gemölbfteine in die oben erwähnte Kettenlinie fallen,
oder diefe Linie zur Mittellinie des Gemwölbes wird, jo muß

das Gewölbe im Gleichgewicht fih erhalten, vorausgejekt,

daß die beiden unterften Gewölbfteine ähnlich ven Aufhänge-
punften der Kette befeftigt find.

Davon ausgehend, nimmt Hü bj ch an, dap auch Gewölbe

von anderer Form al3 die der Kettenlinie nebit Widerlager

fih im Gleichgewicht erhalten müffen, wenn die Kettenlinie

in diefelden Hineinfällt, und daß naturgemäß die Teftigfeit

um fo größer fein wird, je mehr fi) die Kette der Mittellinie
oder der Verbindungslinie der Schwerpunkte der einzelnen

Gemwölb- und Widerlagerfteine nähert. Auf den Uebeljtand,

daß die Fugen der Gemölbfteine, noch) mehr aber die der
zugehörigen Widerlager nicht jenkrecht ftänden auf der Ket-

tenlinie, ei fein großes Gewicht zu legen, indem derjelbe dur)

die Gohäfton des Mörtel ganz aufgehoben würde.

Halten wir uns zunähft an einen einfachen Yall

(Fig. 463), um den Gebrauch der Kettenlinie zu erklären,

Fig. 463.
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wonach die Anwendung bei zujammengefegten Getvölben
ebenfalls deutlich werden wird. Nachdem der in ziemlich
großem Maßjtabe aufzuzeihnende-Querduräfehnitt vollendet
it, jtelle man das Neißbrett verkehrt, aber. vertifal, auf
einer horizontalen Unterlage auf. Nun befeftige man mit-

telft eines Stiftes das eine Ende der befhwerten Schnur

oder der Kette bei a, nämlich zunäcft der äußeren Kante |
der Bafis des Widerlagers, um welche fich Dafjelbe bei dem

Auswärtsfallen drehen würde. Das andere Ende halte man

beivb an und verlängere entweder oder verfürze die Schnur,

damit fie genau die erforderliche Länge erhält, um bei c |

\ Schwert.

| der zu, aber al3 die Belaftung jo weit angewachjen mar,

den Scheitel des umgekehrten Gewölbes, welcher beim Ein-
fallen einwärts finfen würde, zu berühren. Da nun die
Linie, welhe die Schnur annimmt und melde in unter-
brochenen Strihen angegeben ift, jelbft bei d, wo das
Gewölbe beim Einfturz auswärts weichen würde, nod) inner-
halb der Gonturen des Querjchnitts bleibt; jo wird Ddas-
felbe auf haltbar fein, was vielfältige darüber gemachte

Erfahrungen beweijen. Dabei zeigt fi eine Ueberjegung
des Bogens bei f als bejonders zwedmäßig, indem ohne die-
jelbe, wie man fi) jchon aus der Figur überzeugen Tann,

der Punkt a weiter hinaus vüden, beziehungsweife das

Widerlager breiter angelegt werden müßte. Findet eine Er:
höhung des MWiderlagers ftatt, jo nimmt das Gewicht Des=
jelden , mithin ‘auch feine Stabilität, zu. Zieht man nun
vom Schwerpunkte der Erhöhung eine Senfredhte, bis fie

. die Kettenfinie bei g jehneidet, und bringt man an diefem
Bunfte Gewichte an, welche der Größe der Aufmauerung
entjpredhen, jo wird fich die. Kettenlinie von den Punften d
und f entfernen, und mehr nad der Mitte des Gemölbes
fallen, d. 9. fie zeigt eitte größere Sicherheit an. Wollte
man jedoch Die vorhergehenden Stabilitätsverhältnifje beibe-
halten, jo fönnte man den Punkt a oder, b mehr nach Innen
rüden, beziehungsweife das Widerlager jchmäler anlegen.

Sp mie die Settenlinie bei einfachen Gewölben ge=
braucht werden fan, um deren Stärke foiwie die der Wider-
fager zu beftimmen, fann fie auch bei zufammengejegten
DBerwendung finden. Dieß gejchah zuerft an der genannten
Bulader Kirche, und um fi) dor deren Ausführung von
der Richtigkeit der Säbe der Kettenlinie zu verfichern, wurde
in Badfteinen ein Modell der Bogenftellung, Taf. 84 (na=
türlich ohne Hintermaurung, Gewölbe, Dad) 2c.), in halber
Größe und zwei Fuß entfernt von einem beftehenden Ge-
bäude ausgeführt, von deijen Fenjtern man die etwaigen
bei der Unterfuhung fich ergebenden Ausweichungen beobach-
ten Zonnte. Umdas Ausmweichen des mittleren. Bogenz zu
verhindern, wurden an deijen Kämpfer Streichen mit Keilen
angelegt. Nachdem fi die Bogenftellung, welche einige
Tage nad) ihrer Vollendung von allen Keilen befreit wurde,

>
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Achtes Kapitel,

als ganz haltbar. gezeigt Hatte, wurden die Keile wieder at-
getrieben, jo daß man die Widerlager des mittleren Bogens
als Feit anfehen konnte. Hierauf wurde defjen Scheitel a mit
Baditeinen bejchwert, und als das Gewicht etwa auf "/s des
Gewichtes des Bogens geftiegen tar, jo zeigten fich zu bei-
den Seiten de3 Bogen: bei b, und zwar genau an der
Stelle, welche auch dur die Kette als Schwach bezeichnet
wurde, Nilfe, melde allmälig zunahmen, jo daß man für
gut fand, den Bogenjcheitel wieder zu entlaften. Hierauf
wurden die Keile an den Kämbfern des Bogens wieder ge=
löst und der ganze Bogen gleihmäkig mit Badijteinen be-

Die Niffe an den Seiten bei b drüdten fi) twie-

daß fie ungefähr "3 des Gewichtes des ganzen Mittelbogens
betrug, fing auf beiden Seiten die durch die Schnur ferner
als jchwach bezeichnete Stelle c an auswärts zu mweichen, fo
daß aljo der Einfturz des Bogens als erfolgt anzunehmen

war. ar
Nachdem man dur die angeftellten Unterfuchungenbie

Ueberzeugung gewonnen hatte, daß die Kettenlinie ein äußert
einfaches und ‚ziwedentjprechendes Mittel abgebe, die Bogen

und Widerlagerftärfe einfacher fowohl als zufammengejegter

Gewölbe zu beftimmen, wurden nicht allein die auf Ta=
fel 84—86 gezeichneten "Kirchen, fondern noch mande an=
dere darnad) ausgeführt.

Den Schluß diejes Bandes bildet eine aus den Dop-
peltafeln 87 und 88 beftehende Beilage, welche die Grund-
riffe und® Hauptfagade eines don mir entworfenen und zu
Anfang diejes Jahres vollendeten Wohnhaufes des Herrn

Dr. Schenk in Karlsruhe darftellt, Objchon fi) das Ge-
bäude in der Stadt befindet, jo hat e3 doch bezüglich feiner

freien Stellung und freundlichen Ausficht aus allen Räu-
men eine jo ausgezeichnete Lage, daß «3 die Annehnlichkeit
einer Billa mit der einer ftädtifchen Wohnung verbindet,
mweßhalb ich auch feinen Anftand nahm, das Gebäude als
Billa zu bezeichnen. ;

Dem Entwurf liegt die Jdee zu Grunde, die den P
tienten zugängigen Räume dem Eingange möglichft nahe zu
bringen und fie von dem übrigen Theile der Wohnung zu
trennen, was aud) Durch den zwifchen den Vorplägen a und
b befindlichen Glasabjehluß erreicht wird. Das Uebrige er-
Härt die dem Grundplane beigefegte Befchreibung der Räume,
mozu nur noch bezüglich der Fagade bemerft jei, daß der
Sodel aus rothen gejhliffenen Sandfteinen befteht, während
die Borbauten, Fenfter- und Ihürgeftelle, jowie alle Ge-
fimfe, aus +meißen gejchliffenen Sandfteinen ausgeführt find.
Nur das mittlere Rifalit trägt eine Blendung von meißen
Quadern, während die übrigen Mauerflächen geputt find.

 


