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sein soll, der Wirkungsgrad unter 0,5 liegen muss. Man kann nimlich
setzen: K, = K, + F, wenn F der durch die Reibungswiderstinde aufgezehrte
Theil der Betriehskraft ist. Nimmt man nun an, dass beim Beginne der riick-
gingigen Bewegung der Reibungswiderstand annihernd noch dieselbe Grisse F
behilt, so gilt fiir den Riickgang K,'= K, — F. Soll nun die Maschine sich

selbst sperren, so muss K,'< 0, mithin #> K, oder
: K 1
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i) Drucklinie eines Gewdlbes.

Auf 8. 210 wurde gezeigt, dass die Drucklinie einer ruhenden
Gruppe von 2 Keilen statisch unbestimmt ist, dass sie ein Seileck
zu den Lasten K der Keile sein muss und dass ihre Seiten an
zwei beschrinkende Bedingungen gebunden sind. Auf S. 212 wurde
dann weiter erliutert, dass diese Sitze von der Zahl der Keile unab-
héingig sind, also auch bei beliebig vielen Keilen Giiltigkeit hehalten.

Die einzelnen Steine eines (ohne Mortel gedachten) Gewdlbbogens
sind nun auch keilfsrmige Korper. Soll ein Gewdlbhogen in Ruhe
sein konnen, so muss eine dem Ruhezustande entsprechende Druck-
linie nachweishar sein. Die Drucklinie ist ein zu den Gewichten der
Gewdlbtheile gezeichnetes Seileck. Die einzelnen Seiten desselben
diirfen hochstens um den Reibungswinkel von der Normalen zu den
Fugen abweichen und miissen die Fugen auch innerhalb des Bereiches
der Beriihrung, d. h. innerhalb des Gewdlbbogens schneiden.

Das Gewdlbe mdge symmetrisch zu einer lothrechten Mittelebene
sein (auch beziiglich seiner Belastung). Betrachten wir diese Ebene
als eine Schnittebene, so wird in ihr eine wagerechte Druckkraft, der
Seitenschub #, wirken. Denn ein schriig gerichteter Scheiteldruck
wiirde an der einen Hilfte nach oben, an der anderen aber zufolge des
Gesetzes der Wechselwirkuug nach unten gerichtet sein, was jedoch der
Symmetrie widerspricht. Theilt man nun den halben Bogen (Fig. 271)
durch Fugen in eine beliebige Zahl von Theilen, deren Gewichte @, ,

2y .. durch die Schwerpunkte der Theile hindurchgehen, so ist das
Krafteck der Lasten @ leicht gezeichnet, indem man sie nach irgend
einem Kriiftemafsstab an einander reiht. Wire nun der Seitenschub
H bekannt, so wiirde man den Pol O in dem Abstande 77 dem oberen
Endpunkte der Lasten gegeniiber annehmen und hitte damit simmt-
liche Polstrahlen. Wiire ausserdem noch der Angriffs'punkt C des
Scheiteldruckes gegeben, so hitte man die Seilecksseiten nur den
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Polstrahlen der Reihe nach parallel zu ziehen und hiitte damit das
Seileck, d. h. die Drucklinie des Gewdlbes. Den Punkt ¢ wollen
wir in der Mitte der Scheitelfuge
annehmen. Die letzte Seite des
Seilecks konnte nun vielleicht
aus der inneren Leibung des Ge-
wolbes treten; dann erkennt man,
dass dieses Seileck eine mogliche
Drucklinie nicht ist. Um aber
ein flacher verlaufendes Seileck
zu erhalten, braucht man nur den
Polabstand A zu vergrossern,
und zwar kann man leicht A so
bestimmen, dass die letzte Seite
die Kimpferfuge an einer be-
stimmten Stelle 4, etwa in ihrer Mitte, schneide. In Fig. 271
ist nach willkiirlicher Annahme des Poles O, das Seileck (A,
gezeichnet. Verlingert man nun die letzte Seite des ersten Seilecks
bis zum Schnitte 7 mit der Richtungslinie von H, so muss nach
S. 119 das Gesammtgewicht 7 der Gewdlbhilfte durch P gehen.
Die Lage von R ist nur von der Form des Gewdilbes abhingig,
nicht aber von der willkiirlich angenommenen Lage des Poles O.
Fir ein grosseres / und fiir ein wiederum durch € gehendes
Seileck muss daher die letzte Seite ebenfalls durch P gehen. Zieht
man also PA, so ist dies die Richtung der letzten Seite durch
den gewiinschten Punkt A. Eine Parallele zu 4P durch D
bestimmt den neuen Pol O, und OB ist nun der Scheitelschub,
welcher einem durch € und A gehenden Seileck entspricht. Dass
die Seiten des Seilecks von den Normalen zu den Fugen nicht zu
viel abweichen, lisst sich ja nothigenfalls durch Anderung der
Fugenrichtung leicht erreichen. Wichtiger ist, dass die Drucklinie
iiberall im Gewdlbbogen verbleiben muss. Fig. 272.
Findet man eine solche Drucklinie, so ist
der Ruhezustand gesichert.

Wie schon gesagt, hat man, wenn das
erste Seileck die innere Wolbfliche schneidet,
H zu vergrissern, oder C nach oben zu
verschieben, und umgekehrt. In Fig. 272 sind 2 vorliufige Seilecke

Fig. 271.

D




218 Zweite Abtheilung. A. Gleichgewicht starrer Korper.

eingezeichnet, die den Bedingungen einer Drucklinie noch nicht
entsprechen, aber durch Verinderung von 7 zu moglichen Druck-
linien umzuwandeln sind. Schneidet ein Seileck (Fig. 273) erst die
innere Wolblinie, kehrt
dann durch dieselbe in das
Gewdlbe zuriick und geht
bei weiterem Verlaufe noch
einmal durch die Zussere
Wélblinie, so ist Gleich-
gewicht unmdoglich, Denn
jede Anderung von H und
C, die an der einen Stelle
das Hinaustreten beseitigen
konnte, miisste das Hinaus-
treten an der anderen Stelle
noch verstirken; in solchem
Falle kann nur eine Vergrosserung der Gewdlbstirke oder eine
Anderung der Gewdlbform zum Ziele fiihren.

Fig. 273.

Auf diese Andeutungen iiber die Drucklinie in Gewdlben miissen
wir uns hier beschrinken. Die wirkliche Lage des Scheitelschubes
H und des Widerlagerdrucks W folgt aus dem elastischen Verhalten
der Gewdlbsteine und findet sich besprochen in Keck, Vortrige
iber Elasticititslehre, S. 330 u. ff. Hat man aber die richtige
Drucklinie gefunden, so geben die Polstrahlen des Kraftecks die
Grosse der Druckkrifte in den einzelnen Fugen an.

Il. Wirkung der Reibung bei gleichmissig sich
drehenden Korpern.

Ein starrer Korper, der sich gleichformig um eine feste Achse
dreht, ist nicht im Gleichigewichte, weil die einzelnen Massentheilchen
nicht geradlinige, sondern kreisformige Bewegungen ausfiihren. Die
Bedingungen fiir eine gleichformige Drehbewegung lassen sich aber
mit Hilfe des Satzes auf S. 141 aufstellen, wonach die Erginzungs-
krifte den an dem Korper wirkenden #usseren Kriften das Gleich-
gewicht halten miissen.



