
Universitätsbibliothek Paderborn

Lehrbuch des Hochbaues
Grundbau, Steinkonstruktionen, Holzkonstruktionen, Eisenkonstruktionen ,

Eisenbetonkonstruktionen

Esselborn, Karl

Leipzig, 1908

§ 43. Verfahren zur Bestimmung der Stärke von Wölbungen und
Widerlagern

urn:nbn:de:hbz:466:1-50294

https://nbn-resolving.de/urn:nbn:de:hbz:466:1-50294


102 Bernhard Koßmann . Kap . II . Steinkonstruktionen.

Werden durch Zylinder - und Kegelkörper senkrechte und wagerechte Schnitt¬
ebenen gelegt , so ergeben deren Durchschneidungen mit dem Körperm 'antel je eine gerade
und eine gebogene Linie.

Bei den sphärischen Körpern dagegen ergeben die senkrechten und wagerechten
Schnittebenen in den Durchschneidungen mit dem Mantel zwei gebogene Linien.

Die sphärischen Körper lassen sich als durch Umdrehung einer gebogenen Linie um
eine Achse entstanden denken.

Diejenigen Gewölbearten , die im Baufache hauptsächlich Verwendung finden , bzw.
auf denen zusammengesetzte Gewölbegattungen fußen , sind:

Tonnengewölbe , Klostergewölbe , Kuppelgewölbe im engeren und (Abb . 140)
im weitern Sinn des Wortes , sowie Kreuzgewölbe.

Unter vollen Gewölben versteht maji solche , bei denen die Pfeilhöhe [ab in
Abb . 141) gleich der halben Gewölbespannweite (ef ) ist ; bei größerer Pfeilhöhe handelt

es sich um überhöhte und bei
kleinerer Pfeilhöhe um gedrückte
Gewölbe , bzw. um Kappenge¬
wölbe (Tonnen - Kappengewölbe,
Kugel - Kappengewölbe usw.). Des
weitern unterscheidet man geschlos¬
sene und offene Gewölbe ; bei
ersteren ist der unterhalb der Ge¬
wölbe befindliche Gebäuderaum von
den Gewölbe-Widerlagsmauern voll¬
ständig umschlossen , bei letzteren
sitzen die Gewölbe auf Pfeilern und
der überwölbte Gebäuderaum ist in¬
folgedessen nach allen Seiten völlig
offen.

Die Benennungen der Wölbungseinzelteile stimmen für Bogen und Gewölbe
in entsprechender Weise überein ; sie sind aus den Abb . 141 u. 142 ersichtlich.

§ 4-3. Verfahren zur Bestimmung der Stärke von Wölbungen und
Widerlagern . Die Bestimmung der Stärken von Bogen und Gewölben und ihrer
Widerlager , welche für die Festigkeit der Gebäude meistens von größter Wichtigkeit ist,
kann auf drei Arten erfolgen.

Die erste Art gründet sich auf die Erfahrungsergebnisse bei den auf uns über¬
kommenen Wölbungsbauten früherer Zeiten . Zu diesem Zweck ist eine große Anzahl
von Beispielen der einzelnen Wölbegattungen — unter Berücksichtigung der Bau¬
materialien , in denen sie hergestellt sind — bezüglich Spannweite , Pfeilhöhe und Stärke
der Wölbungsschale , sowie der Widerlager gemessen worden . Auf Grund solcher Auf¬
nahmen konnten die Ergebnisse zusammengestellt und Durchschnittswerte der
Stärken von Wölbungsschale und Widerlager für bestimmte Verhältnisse von Pfeilhöhe
zur Spannweite der Wölbungen angegeben und als Richtschnur für ähnliche Anordnungen
empfohlen werden . Für ganz einfache und oft wiederkehrende Wölbungsverhältnisse
genügen tatsächlich solche Erfahrungsergebnisse . Im Folgenden sollen daher diese
an betreffendem Platze mitgeteilt werden.

Die zweite Bestimmungsart der genannten Stärken gründet sich auf »Berechnung «.
Unter Zuhilfenahme von physikalischen Apparaten ist im Anschluß an die Gesetze der
Schwerkraft und Reibung eine vollständige Wissenschaft der »Theorie der

Abb . 140. Kuppelgewölbe im weitern Sinne des Wortes.
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Wölbung « geschaffen worden . In der Praxis findet diese jedoch im Hinblick auf die
Umständlichkeit ihrer Handhabung nur seltene Anwendung.

Die dritte Bestimmung beruht auf der »Graphischen Statik «, d. h. zeichnerisch-

Abb . 141 u. 142. Benennungen der Wölbungseinzelteile.

Abb . 141. Querschnitt.

a<

Abb . 142. Grundriß.

a Mittelpunkt des Wölbungsbogens . b u. b< Scheitelpunkte , by innere Scheitellinie , b' y ' äußere Scheitel-
linie. ab Pfeilhöhe oder Gewölbestich , ef Spann - oder Sprengweite . K Kämpfer . G Gewölbeanfänger.
■5 Schlußstein, h Kämpferhöhe . «Ä/Bogen - oder Gewölblinie , fgqp Gewölbefußfläche , debfgb ' d Bogen-

(Gewölbe )-Stirn oder Haupt . bb> Bogen (Gewölbe )-Stärke.

bildliche Darstellung der Kräftewirkungen ; sie wird heutzutage in der Praxis vielfach
verwandt. Bei derselben werden die Kräftewirkungen bezüglich ihrer Lage und
Richtung durch Pfeilstriche dargestellt , während zugleich die Länge des Pfeil¬
striches die Größe der Kraft angibt.
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Abb . 143. Zeichnerische Darstellung
der Kraftäußerung eines Wölbungs¬

schnittes.

Die Kraftäußerung eines Wölbungsschnittes läßt sich nach Richtung und Größe
aus Gewicht und Lage seiner einzelnen Wölbungssteine darstellen , indem zunächst das
Gewicht jeden Steines einzeln bestimmt und zeichnerisch durch Richtung und Länge
eines in seinem Schwerpunkt ansetzenden Pfeilstriches dargestellt wird (Abb . 143).

Des weiteren kommt hier das »Parallelogramm der
Kräfte « mit der Diagonale als »Resultierende « (Mittel¬
kraft) in Betracht , bzw. die Behandlung einer bekannten
Kraft als eine »Resultierende « und deren Zerlegung in
Einzelkräfte.

Hiernach läßt sich der Druck des Wölbungsschluß¬
steins auf die beiden Nebensteine angeben und schließ¬
lich — von Stein zu Stein weiterschreitend — die Rich¬
tung und Stärke des Schubes bestimmen , den die
Wölbungsanfängersteine auf die Widerlager ausüben.
Kommt bei der Wölbung nicht nur die Eigenlast , sondern
auch noch eine Nutzlast in Betracht , so werden lediglich

die zu berücksichtigenden Lasten sich größer gestalten , während das einzuschlagende
Verfahren keine Änderung erleidet . Die Bestimmung der Stärke der Wölbungsschale
ergibt sich , indem man zunächst für den Schlußstein die Stärke annimmt im Hinblick
auf die notwendige Steinstärke des betreffenden Steinmaterials an sich, bzw. zugleich
unter Berücksichtigung einer Nutzlast ; für jeden folgenden Stein gilt das Gleiche
plus der Last , die er vom Gewölbescheitel aus empfängt.

Für Bestimmung der Stärke des Wöl-
Abb . 144 u. 145. Bestimmung der Stärke des Wöl-

bungs Widerlagers.
bungswiderlagers (Abb . 144.U. 145), kommt,
neben der Belastung durch den Gewölbe¬
schub (A), die Schwere des Widerlagers selbst
in Betracht . Man hat deshalb — wie in § 37
bei Berechnung der Mauersohle — zunächst
eine beliebige Widerlagerstärke anzunehmen
und für diesen Widerlager -Mauerkörper das
Gewicht festzustellen . Dieses Gewicht (b)
wird unter Umständen vermehrt durch eine
Mauerlast [ff) oder auch noch durch einen
Gewölbegegenschub [ff'). Die Lastwirkung
b + b' + ff' ergeben die Kraft B und aus
A und B erhält man , nach Abb . 145, die
Resultierende C. Diese muß nun zur Erzielung
der notwendigen Widerlagerstärke vollständig
im Widerlagskörper eingebettet sein und darf
— auch wenn der Widerlagskörper , um Mauer¬
werk zu sparen , abgetreppt ist — nirgends
zu nahe an dessen Außenfläche treten.

Ausführliches über »Gewölbetheorie « ist enthalten in »Handbuch der Archi¬

tektur «, I. Teil , I. Band , 2. Hälfte , sowie in »Lehrbuch des Tiefbaues «, heraus¬
gegeben von Esselborn . III . Aufl., Leipzig 1908«.

§ 44k. Ergebnisse der Wölbungstheorie . Bruchfugen bei den ver¬
schiedenen Wölbungsformen . Bei einer Wölbungsform entsprechend Abb . 144
gestaltet sich die Kurve , in der die Gewölbeschubkraft wirkt , entsprechend Abb . 146'

A Gewölbeschub , b Eigengewicht des Widerlagers.
V Gewicht einer oberen Mauer , b" Schub eines

Gegengewölbes.
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