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Wir werden weiter unten fehen, dafs es in wvielen Fillen, in denen die Auf

fuchung der genauen Stiitzlinie fchwierig ift, geniigt, gewifie Grenzlagen der Stiitz-

linie zu ermitteln; da aber die Stiitzlinie leicht aus dem Refultanten-Polygon con-
{truirt werden kann, fo wird fiir alle diefe Fille zunichit das Refultanten-Polygon

oder die Mittelkraftslinie aufzefucht.

b) Mittelkraftslinie und Seilcurve.

Jede Verbindungslinie zweier Eckpunkte der Mittelkraftslinie ([ If, ff [T,

7 IV, .. in Fig. 374) giebt nach der Erklarung in Art. 268 (S. 283) Lage und

Richtung der Mittelkraft aller an der einen Seite der betreffenden Fuge wirkenden

dufseren Krifte. Es giebt alfo z. B. f// 77 die Richtung und La

oce der Mittelkraft
rechts von der Fuge 3 wirkenden Krifte, d. h. der Krifte f:ll_ {_,'L_ ",'._I‘ G
wichte halten, fo fallt die Mittel-
cleichfalls in die Linie [T [/I7;

fammtliche dufsere Kriifte einander im Gleiche

kratt aller links von der Fuge 3 wirkenden Krifte

in derlelben halten fich demnach die beiden Mittellk im Gleichgewichte. Genau
eben fo verhalt es fich auch mit jeder anderen F

Betrachtet man nun einen Theil des Gewolbes (Fig. 375) und unterfucht feinen
(leichgewichtszuftand, {fo wirken auf denfelben nicht nur die Krifte [0 r,'i, {x,, (5,

fondern auch die Krifte, welche in der Fuge 3 3 vom

anderen Theile des Gewdélbes iibertragen werden Die Fig. ;

Mittelkraft der letzteren ift aber nach dem Vorftehen-

den gleich der Mittelkraft aller auf den anderen Theil

wirkenden dufseren Krifte, d. h. hier ven D, G, G, G,.
Diefe fillt in die Linie £/ [ ._E"i;?_', 374 Wenn allo
die Mittellraftslinie bekannt ift, fo f{ind

Richtung und (wie weiter unten npachgewiefen wird,

ets auch Lage,

auch) Grofse derjenigen Kraft bekannt, bezw. leicht zu

finden, welche in der betreffenden Fuge auf das Gewdélbe-Bruchftiick iibertragen wird.

etheile

Alles Vorftehende gilt felbftverftindlich auch, wenn die einzelnen Gewd
unendlich fchmal werden und die Mittelkraftslinie zur Seilcurve wird; dann fillt die
.

ft elle in die Richtung der Tangente an die Curve,

Mittelkr:
Die Kimpferdriicl

an jeder St

dfte
anfehen. Diefe

D und D, haben lothrechte und wagrechte Seitenk

o

in diefer Beziehung kann man die Gewdlbe als Sprengwerkstr:
wagrechten Seitenkrifte, welche auf das Gewdlbe nach innen, auf die fliitzenden

dhrden das Bauwerk. Wenn

Seitenmauern nach aufsen, alfo fchiebend wirken, ge

die Belaftungen nur lothrecht wirken, fo haben diefe wagrechten Seitenkrifte im
leick ,

verlangt, dafs die algebraifche Summe aller wag-

= Griifse, Denn das Gleichgewicht eines

‘elben Belaltung
- (Fig

rechten Kriafte gleich Nul

ganzen Bogen bei dei

beliebigen Bruchiti

fei. Die beiden einzicen

rechten Krifte am Bruchftiick find aber die
krifte & und A von [ und A. Daher mufs ftattfinden:
0=H— H, woraus H=H,

Da Schnitt 227 beliebig gewihlt war, fo gilt das Vor-

ftehende ganz allgemein,

Man nennt diefe wagrechte Seitenkraft den Hori-

W |'.J.ii'n_:r- ie s |

zontalfchub des Bogens, bezw. des G




2,

Ermittelung

der Gewdlbe die

chtiglte Aufzabe.

Die Grofse des Horizontalfchubes ift {owohl von der Belaftung, wie auch von

der Form und Lage der Mittell

Diefe Abhang

-aftslinie, bezw. Seilcurve abhing

keit ftellt fich fur das fymmetrifch zur Scheit ceftaltete und eben (o belaftete

Gewdlbe folgendermafsen dar.

ACPE fei (Fig.

T +
felben, in welchem die

die Seilcurve. Legt man durch denjemigen Punkt der-

it. d. h. durch den Scheitel, einen

Schnitt // und unter das (leich-
gewicht des (Gewdlbefltiickes an der einen
Seite diefes Schnittes, etwa des Stiickes
A€, To mufs, wie eben entwickelt, die

Kraft, welche in /J auf das Bogenftiick

ibertrag

ren wird, in die Richtung der
Tangente fallen, demnach wagrecht fei

e A Da

auch A ein Punkt der Seilcurve ift, fo

1

Diefe Kraft it alfo das gefuc

mufs durch A die Mittelkraft aller der

jenigen Krifte gehen, welche rechts von
der Kampferfi wirken, d. h. die Mittel
kraft von X(&) und H; diefe Mittel

kraft mufs demnach fiir 4 als Drehpunkt

das ftatifche Moment Null haben. Da

iifchen Summe der

aun das ftatifche Moment der Mittelkraft flets
ftatifchen Momente der Einzelkrifte ift, fo mufs auch {tatthi

ch der alg

woraus folgt
v -':..\— (r g
H - a1 P Ty s e DR S T

Auch graphifch ergiebt fich die Grofse von £ leicht

() aller an der einen Seite des durch den Scheitel

Man ermittele die

Schnittes /7 alsdann wirken anf das Gewidlbeitick drei Kri

inien

und B, Da die im (Gleich ten, fo fchneiden fich thre Richtur

fich die beiden anderen Krifte,

getien, in
fo ifl die Richtung von /) durch Linie da be-

gewicht, deren Richtungen beks von dereén

({7} nach belieb

[= ee B) und

pen von A und Jroalsdann o er

ziehe durch o und §

oo

Die Ermittelung von A fiir das unfymmetrifche, bezw das unfymmetrifch be-

laftete Gewdlbe wird in Art. 273 w. 275 vorgefuhrt werden.
Wie' in Art, 266 (S. 281) gezei fiir die Er- 271
S s 3 oy on rve durch
nten aufseren Krifte und damit auch der Seilcurve nur drei .4 gegebene

oiebt die Statik felter Ko

.

mittelung der unbeka

| fechs Unbekannte vorhanden find, Man kann aber die Seil-  Funkt

Gleichungen, wilire
cungen f{chafft,

+

curve dadurch feft legen, dafs man durch die Conftruction drei Bed:

clkt werden und fo die fehlenden Gleichungen

welche durch drei Gleichungen ausgedr
_ 1 . - g v 1 . = 3 S S W] 1E i ]
bieten. Am einfachften gefchicht dies, indem man drei Punkte vorfchreibt, durch

welche die Seilcurve gehen mufs, etwa durch Einlegen von Keilen u. f. w. in drei




Wenn alfo Fig. 378

‘chrieben find,

Fugen (Fig. 3;

drei Punkte vorge

durch welche

die Seilcurve ver

laufen mm fo it der ganze
Lauf der Seilcurve und damit

auch die Grifse des Horizontal-

[chubes

geben. Auch wenn
zwel Punkte der Seilcurve und

aulserdem in einem diefer Punkte

die Richtung beftimmt ift, welche
die Tangente an die Curve haben
ckannt. Wird

diefer Weile

foll, ift Alles b

die Seilcurve

=n die heiden

feft s_l:{_‘j(;_f_'.'h fo wirl

dlbes auf einan genau eben f{o, wie die beiden Theile eines

Theile des
Sprengwerkdaches (fiehe Art, 210, S. 2114D),
Wenn bei einem Gewolbe zwei Kampferpunkte und ein Scheitelpunkt fiir den

Verlauf

der Seilcurve vorgefc

iecben find und fowohl die Kimpferpunkte wie die
Laften fymmetrifch zur Scheitel-Lothrechten find, fo verliuft die ganze Seilcurve,
bezw. Mitt

lkraftslinie fymmetrifch zu diefer Linie, fo it alfo auch die Tangente

an die Seileurve im Scheitel wagrecht. Es demnach, fir ein folches Ge-

wolbe eine Hilfte zu unterfuchen,

Betrachtet man nimlich zunichit (Fig. 378) die linke Gewdlbehilfte und nimmt
dabei allgemein an, dafs die von der rechten Halfte im Scheitel iibertragene Kraft
die Seitenkrdfte A, und F, habe, fo mufs, weil die Mittelkraft von X(G), /4, und
Y

, durch A verlduft,

Hok 4+ 2, 5(6)

if dieflelbe im Scheitel

fein. Wird die rechte Gewolbehilfte betrachtet, fo wirken :
H, und ¥V, in gleicher Grifse, aber in entgegengefletztem Sinne, wie auf die linke
Halfte; der Symmetric wegen ift die Belaftung diefer Halfte ebenfalls (&) im Ab-
ftande x, vom Kiampfer B; mithin findet ftatt:
O=V,a+ I h— 2, 5(G).
Diie Addition beider Gleichungen giebt: () = I/, . 24, woraus
I/-,, —=i 1

folgt. Demnach ift die Kraft, welche die beiden Gewdolbehilften im Scheitel auf

5y
o

einander tubert

echt, alfo ift auch die Tangente an die Mittel-

en, in der That wag
| =cht.
Man findet die Grilse von A, H leicht, wie Gleichung 389:

kraftslinie im Schel

wag

o l r)
i

Wenn fiir die Seilcurve drei Punkte oder zwei Punkte und eine Richtung vor-

Ef

gefchrieben find, fo ift nach Vorftehendem der Verlauf der Seilcurve beftimmt: als
1

dann mufs alfo auch eine graphifche Conftruction diefer Linie méglich fein. Es ift

1y Neuerdin

ke, zweier v Scheitel,

bei den grofsen Briic worden, insbefondere hiertiber

Fortichritte der Inge e Hefr #
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gewichtslinie confiruirt

und delsh

=
=
(s

oft wiinfchenswerth, den ganzen Verlauf derfelben zu ke

nachitehend gez n, wie die Seileurve, bezw.

Bei al

en folchen Unterfuchungen it es zweckmifsig, die Laften

Flachen darzuftellen. Man denkt fich zu diefem Zwecke die segebenen Nutz

durch Mauer

drper van demfelben Einheitsgewichte erfetzt, wie dasjenige des Ge-

wilbes ift. Wenn die Abmeflung fenkrecht zur

Bildfliche gleich der Einheit 1wy ift, o bedeutet

e ._": e r ||l,_:'|‘.'II.LL,"E| l i <, alfo

T | cbm _\[u:u;rm;‘.'

im Mauerwerk

ein entfprechendes Gewichi Di

Nutzlaft kommt zum Eigengewichte

des Gewdlbes hinzu, fo

man als Darftellung

der Belaftung etwa die in 379 AIchraffirte

Fliche erhilt.

Bei dem zur Scheitel-Lothrechten {ymmetrifch geftalteten und fymmetrifch be-

Bogen, bezw. Gewdlbe ift nach Art. 271 die Seilcurve {ymmetrifch geftaltet:

erfelben zu conftruiren, Diefe Conftruction
ie Be-

he fei Ii;11'-:_'\l'k'1.1'['._:l, und es fej

mithin ift es ausreichend, eine Halfte ¢

380 vorgelithrt. |1

rieben, dafs die Mittelkrafts
linie durch € und A gehe, aufser
dem in € wagrecht

Man zerlege die

16 Anzahl lothrechter T.

Aamellen mit
der (fenkrecht zur gedachien) Ein

heit und dem Ein

der Belaflung

ermittelt werden. [Die ihre

Angriffspunkte in den

einzelnen. Lamellen, Die Gewic

TR PRI el
i brgr S

werden nun za  einem  Kraft-

. an einander getragen, und

wird nach G und Lage

gelucht, Die Graof: bhen it we.

die Lage derfelben zu erhalten, conftruire man

mil einem |

Pol O ein Seilpolyg

dann  durch den Schnitt-

die Mittelkraft g

lﬂ.'.

derjenigen, welche vor &

der dulserfien Seilpoly:

ranfeiten , d. h.

ht und der

welche a Es emphe

nden Wa
1

zu withlen (hier ift oy als Pol genommen) und die erfte Seilpolygonfeite durch C 2u legen. Das S

[

jenigen,

in Fig. 380 fiir Pol O itt &, #0Y, F*, 97, i, I, 7' die Mittelkraft £.( ) mufs durch den Punkt £ gehen
! 1 1
des Gewilbes wirkenden E

iz¢llaften durch

H:

wl diefen Gey

auf =

und lothrecht fein, Nachdem nunmehr die

theil nur noch drei Krifte: &, die Kraft im

ihre Mittelkraft & ecletzt find, wirken

ichgewich wegen mitiffen fie fich in einem

Scheitel & und der Kiampferdruck 2 im Punkte 4. De:

nd ift bei der vorge

:henen Belaftu und Conftruction

geht durc

Punkte {chneiden; die Scheitelk

¢ durch diefen ikt mufs alfo a die. Kampferkraft

wagrecht, fehneidet fich alfo mit & im Punkte
12 diefe aber auch dorch 4 geht, fo ift ihre Richtung curch

fte A und J2. Die Grofsen von /7 und 2 werden

lie Punkte A und & be

R zerle

=t 'iﬂ'll.

:_{d!lll'[l

fich alfo im Punkte & in die beiden K

man durch o die Parallele zu &, durch el die Parallele zu 4 F zieht: dann wird 'F:‘.J i)

|'F!Ii

und Ow .

geordn
und belafteten
Bogen




mit lchne

nenen Mittell

b Y M
viktel

Bei einem beliebig geftalteten Bogen mit beli

Mt ¥ ¥ -
7 {chriebene Punkte A,

1 S
urchl drer vo

oiebt fich die

linie, wie fi

hen Hillten welche eina

Man kann

elpunkte I befteht

i, welghe

nnd - de

geruier

ich m
B, Nimmt man it nur

ke Hilfte belaftet, alfo

e rechte Hilfte

| ——

| i g ¥ e X

fo. hat wige | -

= - 5 - &

dach (fiehe r - i e | 3

Kampfierdr e D ~q 2|

i L e s
Line gleich gr =
\ f : o
Kraft wird
von der re |

in " aul

Lragen ; aul

dem noch die

iy Crgy Grg und

ruck von A, Ihel

™ ._ det Ti&
75 findet man 1

fer Laflten zu

Setlpol

punkt « der

gehenden und der auf

elnen

den Seilpol

Punkt der

Da letat

Die in " wirl Kraft mit

it diefe ¢

te auf die

it muls auch die

i Punkt

im I
Die Lt

druck von 1 E; alsdann wird

b oy e und

icher Weile bellimmt 1 die ]\.'E'.u;-ir'.'-|||t;:|w rg und ry, we

I: len. Da filr diefe Belaftungsweife die linke Hilfte

die I e

WET

s Ichneidet fich mit JJ:.'?- in J und durch _-"'_I

i .
die rechte H: der ¥4 von B : Es it
i yy und 45 In Wirklichkeit Hilften

B

punkt 4 fowohl »; wie 74, im rechten K

bei A die ]

1 #y giebt als Kimpf

Kraft 8y =§{0. Um eine ei

Vi

fo das

allelogramm O & &

und

halten , ift an

ehen fo zu-

1y mit &y,

Die Mittellraf




Beim Ver

diefer Linie die Stiitzlinie zu conftruiren, d. h. die Punkte zu find

der Mittelkraftslinie ha

lelt es fich meiftens darum, aus

in denen die

Inen Gewolbequerfchnitte von den auf fie wirkenden Mittelkriaften gefchnitten

werden (fiche Art. 268, S. 283). Da aber : Gewdlbequerfchnitte nicht, wie in

radial wverl

cenommen war, lothrecht fond

1 kann zunich

elferung ndthig.

auf die wirkliche Querfchnittslage

nehmen, dafs man die

it Kiic

Zen

vitte wahlt Das Verfahren zur Ermittelung der Gleich-

nur ift die Ermittelung der Schwer

genau, wie
als dort.

einzelnen Lamellen etwas umi

punkte
Es

wenn nur die nachftehend befchriebenen Verbefferungen vorgenommen werden.

N .+ auch die Conftructionen in Figz. 380 u. 381 benutzt werden,

Lamellengrenze fei

enommen und dabei [ei die Kraft

¥
nnden. Um nun den P

von £ wirkenden #ulseren Kriifte

't aller rechts von

braucht man nor die Mittelkr

in g liegt,

1 i : = A i L o
n und 1hren Sc tpunkt mit g+ 20 ermikteln. it 1t o

. H i a e R
und dem Gey « des Gewdlbetheiles g »ut. (% und fp Ba
fittell (3e. peht dorch o und it parallel zu Oz  Diefe K
Mittelk Ay = e, geht durch g und 1t para Zu 1
fie fchne die Fuge g in w; fonach it » ein Punkt der ric

Ganz dhnlich ift zu verfahren, wenn die lothrechte Lamellengrenze an der

anderen Seite der wirklichen Fuge liegt (Fig, 384).

= von /5 wirkenden K

aller an der emnen

atl

um alfo die Mittelkraft A, lche

iv senommensen, allo nacn Ol
=

+ alsdann wird 1 der

1 s 8, Der richtige Punkt der Stiitzlinie ift

W

In Art. 270 (S. 285) ift gezeigt worden, wie der Horizontalfchub in einem

Horzontalfchub

sur Scheitelfuge eeformten und belafteten Gewolbe durch Rechnung
=% B bk e =)

im un-
1 * i = IF el ay | - R e %3 .
fmden werden kann. Auch beim unfymmetrifchen Gewolbe macht, wenn drél fymmetrifchen

Gewilbe,

il

fir den Verlauf der Mittelkraftslinie vorgefchrieben find, die Berechnung
keit. Das Verfahren entipricht genau dem-

des Horizontalfchubes keine Schwier
jenigen, welches fiir die Ermittelung der Auflagerdriicke beim Sprengwerksdach mit

drei Gelenken in Art. 210 (S. 211) vorgefilhrt worden ift.

1, b, (3, Auf.)

Handbuch der Archited
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Die Mittelkrafte der Fig. 355.
Laften auf dem linken,
bezw. rechten Gewilbe 3 e e £
theile feien &, bezw. G,; O 3 Emmg =
die Entfernu diefer > 2 ;
Laften von den Kampfe s g
punkten feien 2 A
und F 385). Die § !
beiden Theile tibertra; !
im Punl ¢ auf einander =
eine Kraft, deren Seiten
krafte bezw. V, und H,
el Alsdann ergiebt die Betrachtung der ' ichtszuftinde bei Gewaolbe
die Gleichungen:
Hoh 4+ Ve G, g, (linker Theil, Drehpunkt A4
H. B V. g (rechter Theil, Drehpunkt 5
Man erhalt
H,= H Gk ok S0
[ T 2,
2. Kapitel
|
Tonnen- und Kappengewdlbe.
Die Zerftorung des Gev s kann erfolgen:
durch Umkanten eines Gewidlbetheiles um eine innere oder dufsere Kante,
2) durch Gleiten cinzelner Gewdilbetheile lings de - und
2) durch Zerdriicken der Walbiteine.
Wenn die Lage der Stiitzlinie bekaunt ift, [o kinnen alle aul die Standficher-

heit des Gewaolbes beziigliche Fragen leicht beantwortet werden. Dabei ift zu

beachten, dafs, falls fiir den Verlauf der Mittelkraftslinie drei Punkte vorgefchrieben

find, welche in Fugen liegen, diefelben entfprechend der

die Stitzlinie ze-

der Stitzlinie find.

cebenen Erklarung auch Punk

Im Hochbau handelt es (tets nur um die Ermittelung des im Gewolbe

wirkenden Horizontallchubes, weil diefe Kraft hauptlic die Mauern, welche das

t,  Wire die Stiit

Gewdlbe, bezw. den Bogen (tiutzen, gefihrd: iie bekannt, fo wire

auch der Horizontalfchub bekannt. Die Ermittelung der genauen Lage derfelben

ift aber nach Art. 266 (5. 28 nur mittels der Elafticitits-Theorie der Gewdlbe |

mo

lich, und diefe Ermittelung ift fehr umftandlich. Es ift aber auch ausreichend,
gewifle Grenzlagen fur die Stitzlinie und damit gewiffe Grenzwerthe fiir den

Hor

mtallchub felt zu legen.

m Gewdlbe

Soll ‘das Gewdlbe ftabil fein, fo muls die S

Wenn die Refultirende X aller an der einen Seite des Ouerfchnittes NV O

wirkenden Krifte (Fig. 386) die Verlangerung des Querfchnittes etwa im Punkte 4

fchneidet, fo hat diefe Kraft in Bezug auf @ ecin Moment M Re,
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