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2, Hallenkirchen,

Der Schub, der in solecher Art durch die oberen Teile der Seitengewdlbe iibertragen
wird, trifft die oberen Teile der Aussenwand und muss durch deren Standfihigkeil
. 8 W. _‘_"<=;s|"l_f-_"\-|1c| sicher aufeenommen werden kénnen (siche vorn S. 340).

Will man sich auf die Steifigkeit des Gewdlbes allein nicht verlassen, so bleibf
wieder eine beschwerende oder versteifende Uebermauerung des Gurtes tibrig (Fig. 353, 354).

Die Beschwerung des Gurtes kann sehr weit gefrieben werden, da es fir die
Stabilitit des Pfeilers giinstig ist, dass der Schub des tiefer liegenden Seitenschiffes
grosser ist als der des hoheren Mittelschiffes; je tiefer das Seitengewdlbe herabriickt,
um s0 erdsser ist sein Schub zu machen. Es ist in den meisten Fillen sehr wohl an-
giingig, eine volle Querwand auf den Gurt zu setzen, die bis zum Scheitel oder dariiber

hinaus gefithrt wird, sie kann horizontal abgeglichen sein oder sich schrig gege

Miitelschiff erheben. Wird sie zu schwer, so ist sie zu durchbrechen (Fig. 888 u. :

Der Verlauf des Druckes ist etwa derselbe, wie er in Fig. 401 fiir eine einfache Basilika an-

gegeben ist. Wiire der Gesamtschulby des SBeitenschiffes gerade gleich dem des Mittelschiffes, so wir

der Druck im Pleiler in der Hohe zwischen I und Jf senkrecht herablanfen; wiirde der Seitemschub

kleiner sein, so wiirde der Druck sich nach aussen schichen; wiirde er

sser sein, so wirde der

Druck, wie in der Zeichnung, nach innen gelenki werden, Letzteres fithrt zu einer mehr zentralen

Lage des Druckes unten im Pfeiler und ist daher gewthnlich am gimstigsten. Die Gurtiibermauerung
e il
wsegen das Mittelschift riekt; sie wird zu leicht sein,
wenn selbst bei flacher Lage der Drucklinie (vgl. [I] in Fig. 871) der Pfeilerdruck zu sehr gegen
das Seitenschiff sich bewegt, Als ungefihren Anhalt kann man annehmen, dass die Grisse der

wird sich alg zu gross erweisen, wenn selbst bei Annahme einer steilen Druckkurve in ihr (

in Fig. 871) der Pfeilerdruck unten zu sehr

Schiitbe gsich umgekehrt verhalten soll, wie ihr Hiéhenabstand iiber dem Sockel.

Diese Begel trifft etwa zu, wenn sich die

asten alle moglichst zentral iiber dem Pfeiler aufbauen,
durch ein Ueberkragen der Lasten mach rechts oder links wird die Stabilitiii wesentlich beeinflusst,

nnd zwar im ginstigsten Sinne, wenn die Massen sich miglichst dem Druckverlauf ansechmiegen.
Bei Schobschwankungen durch Wind u, & f. (s. Niiheres nachstehend) muss fiir die Grenzfiille

imm

» noch Gleichgewicht mbglich sein, es ist dieses noch als vorhanden zu betrachien, wenn irgend

eine, je n:

h Bediirfnis flachere oder steilere Drucklinie einen ungeswungenen Ausgleich der Kriifte
oberhalb des Mittelpfeilers in soweit ermdglicht, dass letzterer nicht iiber Gebithr in Mitleidenschaft

gen

gen wird; gerade fiir diese Fiille hewiihren sich nicht zu schwere aber steife Gurtiibermauerungen
oder bei grisseren Héhen Strebebogen.

Stabilitit der Aussenwinde, Einwirkung von Dachlast und Wind.

Die Stand okeit der Wand mit ihren Strebepfeilern muss zuniichst geniigen
bei alleiniger Wirkung der Wialbse und sodann auch bei gleichzeiticem Hinzutreten
von Dachlast und Wind. Zuniichst sei der Wolbschub in Betracht

Es ist vorhin gez

ogen,
T

7=

t, wie die Stirken von Mittelpfeiler und Aussenwand in ge-

wissen Grenzen fiir einander eintreten kénnen.

der Mittelpfeiler so stark, dass er
den Unterschied der Wilbschiibe selbst aufnehmen kann, so wird der Aussenwand nur
der Schub des Seitenschiffes zufallen; Gibernimmt der Mittelpfeiler einen Teil der Schub-

differenz, so wird der Rest der Aussenwand zugefithrt werden, deren Schub dann zwischen

dem des Seitensehiffes und dem des Mitteleehiffes steht, Wird dagegen der Mittelpfeiler
ganz von Schiiben frei gehalten, so wird bei richtiger Konstruktion die Wand einen
Schub zu erwarten haben, der etwa dem des Mittelschiffes entspricht, und zwar wird
er bei gestelzten Seitengewdlben im allgemeinen etwas geringer ausfallen (s 8. 372),
wihrend er bei tief ansetzenden Seitengewdlben den Schub des Mittelschiffes iibertreffen
kann (s. oben S. 373).

Standfihig

Willdruck.
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274 V. Die Kirche im Querschnift und

tellte Halle
|.

oen und Gewdlbe zu tragen hatte. TIm ersten Falle (Beispiel I, 5.

kirehe fiir zwei versehiedene Fille

in Fig. 304—305 da

Weiter oben war fiir

der Mittelpfeiler berechnet, der nach den dortigen An men ne Dachlast, sondern nur Scheide-

stark eenug, den Unterschied der be

r der Pfeiler gerade

en Walbschithe zu tragen, es wiirde daher filr die Aussenwand

nur der Schub des Seitenschiffes in Rechnung zu stellen sein. Im zweiten Fall (Beispiel T, 8.

wo es sieh darum handelte, den Mittelpfeiler auf ein minimales Mass zu bringen, erhielt die A 1-
wand einen Schub (H, 4 H, = 2160 4 1186), der fast genan dem Sehub des Mittel tes entsprach

'~”| = 3240). Fiir diese Schiibe wiirde die Aussenwand genau so zu berechnen sein, wie die Aussen-

iepiel 8. 336)

wand der einschiffigen Kirche (vgl. Be

Beziiglich der Dachlast und auch des Windschubes, der innig mit

sjener zusammenhiingt, ist zundchst die Auflagerung der Dachbalken won grossem Wert.
Am Klarsten licgen die Verhiltnisse, wenn das Dachgeriist nur auf den Aussen-
winden ruht, wihrend die Pfeiler bez. die Scheidebdgen ganz leer ausgehen. Man
kann dann zwar auch nicht véllig bestimmt angeben, wie sich der horizontale Wind-
druck auf die beiden Auflager verteilt, immerhin ist aber das Gesamtbild viel durch-
sichtiger, als wenn eine grissere Zahl yon Auflagerpunkten vorliegt.

Wenn das Dach gleichzeitic auf den Aussenwinden und den Mittel-

pfeilern rubt, so wiirde der ungiinst all entstehen, wenn ein durchgehender,

das ganze Dach

reriist tragender Balken fehlt und ausserdem keine versteifende Ver-
bindung zwischen den Pfeilern bez deren Scheidebdgen unter einander und den
Aussenmauern vorhanden ist. Es hiingt dann ganz von der Eigenart des Dachwerkes
und den beim Richten hineingetragenen Spannungen ab, wie sich die Krifte auf die

einzelnen Punkte verteilen.

Bs kann sich fiigen, dass in chen Fillen ein unvorteilhaftes Daeliwerk schon an sich Schiibe

ossen Hi

ausiibt, ganz abgesehen von der Wind kung, die einen ."li'lly_laullk‘._.

die Wand oder den Pfeiler, sehr ungiing heanspruchen kimnen; es ist gar nicht sehr unwahrsehein-

h den

lich, dass dann bei Einfritt von Wind der gleiche, schon : Stiitzpunkt anch noc

erisssten Teil des gegen die (bei Hallenkirechen meist grosse) enden Windes aufzunehmen

hat, Handelt es sich um die Aussenwand, so wird sie bei unzuling Stirke bald Risse und Ver-

driickungen zeigen, die sich besonders nach g en Stiirmen erweitern: handelt es sich um einen

seiner Inanspruchnahme nicht gewachsenen Pfeiler, so wird er verdriicken und die Gewdlbe, so-
weit dieses moglich ist, in Querspannung versetzen, um somit einen Teil der Ueberlastung den benach-

barten Stiitzen zu iibertragen, die ihrerseits natfiirlich geniigend stark sein miissen. Es ist dann von

arossem Nutzen, wenn wenigstens starke Scheidebogeniibermanerungen vorhanden sind, damif sie, ohne

auszubauchen, die Seitenkriifte den Wilbscheifeln iiberweisen kénnen, die sie so gut wie miglich weiter-
tragen werden, Missige Seitenkriifte kinnen in dieser Weise sehr wohl durch die Wilbscheitel fibertragen

Windk

nungen, was bei so empfindlichen Manerteilen wie den Wélbungen zu nachieiligen Lockerungen des

werden, sehr grogse diffe aber erfordern dabei ein jedesmaliges bedentendes Umsetzen der Span-
Gefiiges fithren kann, Besser greift man aueh hier wieder, wie wir sehen werden, zu versteiften Gurten.

Dachgeriiste auf durchgehenden unteren Balken, die bei gleich hohen

¢ Schiffen meist anwendbar sind (Fig. 876), beseitigen die beregten Uebelstiinde fast voll-

inrch die

T stindie. Rie beheben die Schithe der Dachhélzer und machen es auch unmdoelich, dass
nchbilEen, b

der Winddruck gegen das Dach direkt einzelnen Stittzpunkten zugefithrt wird. Die
ganze Windwirkung wird auf den Balken getragen und sucht diesen als Ganzes in

seiner Liingsrichtung zn verschieben. Der Balken seinerseits sucht alle unter ihm be-

findlichen Stittzen umzudringen, und zwar werden die schwiicheren Stiltzen dabei ge-

ringeren Schub erhalten, da sie rascher geneigt sind zu weichen (vgl. Fig. 838 a), die
kriiftigen Stiitzen werden sich dagegen der Verschiebung nachhaltiger widersetzen und

demzufolge den grossten Anteil des Schubes auf sich nehmen., Das ist aber dusserst
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giinstig: man kann bei durchgehenden Balken darvauf rechnen, dass der Windschub
gegen das Dach sich auf die Stiitzen (Pfeiler und Wiinde) ungefiihr proportional zu
deren Standfihigkeit verteilt. Der Wind gegen das Dach kann dem Bauwerk nicht
schaden, wenn die Standfihigkeit der Stitzen in Summe mit geniigender Sicherheit
gewahrt ist.

Der Klarheit wegen ist soeben nur von dem Winde gegen das Dach und noch
nicht von dem auf die Aussenwand kommenden Winddruck gesprochen, letzterer cr-
zeugt gleichfalls ein Umsturzmoment (Druck mal mittlere Angriffshihe), das auch noch

mit Sicherheit aufeenommen werden muss. Dieser Winddruck, der dem Wolbschub

enteeoenoosetzt oerichtet ist, kann meist schon von der getroffenen Wand aufgenommen

werden: wo solches aber nicht méglich ist, muss ein Teil auf den nichsten Mittelpfeiler

e iy

oder auch iiber alle 3 Schiffe hinweg auf die entgegengesetzte Aussenwand gefiihrt

werden, was durch die Wolbscheitel oder steifen Gurtbdgen, weniger gut auch durch
die Dachbalken zu erreichen ist.
Eine versteifende Uebermaunerung der Gurten ist das zuverlissigste und

monumentalste Mitfel, eine beliehige Schubiibertr:

oung zu ermbglichen, sie ist hesonders
da am Platze, wo durchgehende Dachbalken fehlen; von den Alien ist sie sehr oft zur
Verwendung eebracht. Braucht nur die Wand mit den benachbarten Mittelpfeilern
verstrebt zu werden, so geniigi

eine alleinige Uebermauerung der

Seitengurten; soll sich dagegen
ein  wesentlicher Schubausgleich
iiber die ganze Breite ermaglichen
lagsen, so sind auch die Mittel-
schiffourte zu  versteifen.  Auf
letzteren sind die Uebermaunerun-
gen moglichst leicht zu machen,
um den Schub des Mittelschiffes

nicht unnotig zu vermehren, sie

kénnen daher schriig gegen den

Scheitel ansteigen (Fig. 875 a)
uui:':l_' c||||'[-]]]a]'u_n‘]]+:|l \\'L'I'i[-:']] [I]u

875 b, 4 1.3). Die Dicke der l-l'lH'}'[lli':'zi'.'."lll'}\‘_" \"'Z']H“I_L'_'i mit II-'Il.';""

fso der Spannweite, bei
Ziegelstein braucht sie selten iiber 1 oder 113 Stein hinauszugehen.

Soche Ver

eifungen, die mannigfaltiz verschiedene Drucklinien in sich aufnehmen
kinnen, werden noch besser wie durchgehende Dachbalken erwirken, dass sich die
Seitenkriifte anf die Stitzen proportional zu deren Leistungsfihigkeit verteilen. Ganz
besonders kann man sie bei richtiger Massenverteilung dazu verwenden, die Mittelpfeiler
ginzlich von Seitenschitben frei zu halten, so dass sie nur mit Hilfe ihrer Druck- bez.

Knickfestigkeit die senkrechten Lasten zu tragen brauchen und daher auch bei un-
gleichen Schiffsbreiten recht diinn gemacht werden kénnen, Man wiirde sie sogar durch
Eisenstiitzen ersetzen koénnen, welche oben und unten in Gelenken stehen (Fig. 875),
oder, was etwa auf dasselbe hinausliuft, durch schlanke Granitpfosten, die oben und
unten so versetzt sind, dass die Kanten keine Pressung erhalten konnen.

Die 1 utersuchung der Windbeanspruchung kann, gleichviel ob nur gedriickie oder auch ge-
sehobene Pleiler m

renomimen sind, graphiseh, einfacher aber noch dureh Rechnung erfolgen. Nach
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V. Die Kirche im Querschnitt und Aufriss

2. 163 findet man die Grosse des aufl das Dach wirkenden Wind-

der letzten Spalte der Tab

sehubes auf alle Auflager zusammen, diese multipliziert man mit der Hihe iiber der zu untersuchenden

zu beg ist, - Dazu kommt das Umsturz-

Man hat 1

dehe und hat damit das dem

Grrmmng

der Winddruek

moment, #1 berechnen, welches Umsturz-

ehmen kann. Zu diesem Zweck berechnet

moment jede einzelne Stittze (Pfeiler oder Wand) noch

man die Lage des Druckes in der Grundfliche bei alleinigem Vorhandensgein der Wilbsehiibe und senlk-

rechien Lasten (vel, 8. 155 u, 336) und sieht nun zu, num welches Stiick sich der Druck noch in der
| :

multipliziert mit dex
!

Yichtung des Windes bewege ohne zu nahe an die Aussenkante zu kommen. Dieses Stiick

ranzen senkre f der Grundfliche ruht, giebt dasje » Umsturz.

moment, welches die Stiitze noch anfnehmen kann. Die Summe dieser von den einzelnen Stiitzen noch

aufmehmbaren Momente muoss erisser sein als das thatsiichlich wirkende Umsturzmoment.

Beispiel I. Fir die in i

Rechnung auf S, 1

1ir 394 dargestellte Hallenkirche, deven I ¢ nach Auswels der

B

'k genug sind, die Schubdifferenz der Gewdlbe aufzunehmen, soll die Stand-
feit der Aussenwiinde mit und ohne Winddrueck untersucht werden.
Die 20 m hohe, ol

srhaftem Sandbruchstein von

fihig

atte Aussenwand von 1,70 m Stiirke mit einem 30 qm grossen Fenster in

i3 10 kgr Gewicht auf 1 ¢hm errichtet sein; ein

jedem Joch soll aus I
Wandfeld hat demnach (20,0 - 6,0 —30) - 1,70 = 153 cbm Inhalt und wiegt 1532300 = 351900 kox
oder abgerundet: () = 352000 kgr.

Die Schiibe der (ohne Gurtversteifung hergestellten) Gewidlbe sind 8. 154 angegeben, es
kommt filr die Aussenwand als senkrechte Kraft V, = 6840 oder rund = 7000 kgr und als Schub-
kraft H, = 2160, die aber mit Rucksicht auf die nicht ausgeschlossene Kraftitbertragung vom Miitel-

sehiff her auf 2500 kgr erhéht werden soll; sie liege 1 m itber dem Boden.

Das Dach hat bei

! Neigung eine 20 m lange Schriige, also iiber jedem Joch 2.20,0-6,0

.\;.

= 240 qm Fliche, welche mit Einschluss der Binder 90 kgr auf 1 gqm (v

also im ganzen
240 - 90 = 21600

wiegt.
Der Wind gegen die Wand giebt hei 120 k

auf 1 qm eine Seitenkraft von 20,0-6,0-120

= 14400 kegr, mit einer mittleren Ang 1wihe von 10,0 m. Der Wind gegen das Dach erzeugt
Druck, i
Auf-

20 m hoch iiber dem Boden

nach 8, 163 auf jeden qm gefroffene Fliche 57 kgr senkrechten und 81

7-120 = 6840 ker

ragerechten Windschub, d

e wagzerecl

ganzen also auf die 120 qm senkrechten Druclk auf

Iager zusammen und 81-120= 97
auf die Auflager wirkt.
A. Lq

in der Grundfliiche des Mittelpfeilers ist bereits 8. 155 berechnet, er 1

ge des Druckes in der Wand ohne Dachlast und Wind, 1 age des Druckes

t 20 em von der Mitte nach

anssen gerickt.

Den Druck auf die Grondfliche der Aussenwand findet man nach 8, 140 (Fig dureh Auf-

stellung der Momentengleichung fiir den x Meter von der Innenkante entfernten unhekannten Druckpunkt:

V, - x-4Q (x

oder: 7000 - x

Der Druck trifit demmnach die Grundflfiiche in einem Abstand von 93 em von der Inmenkante
oder 77 em von der Aussenkante, er ist also nur um 8 em vor der Mitte fortegeriickt nach aussen. . Die

grissie Kantenpressung aussen lisst sich angenithert nach der Tabelle auf 8. 14

genaner nach der
Formel 5 anf 8. 143 bestimmen, sie berechnet sich nach dieser zu:

0 - 7000 000 4 7(
600 - 170

auf 1 gem.

- 600 -170- 170 - 170

Somit liegt der Druck fiir gewthnlich an sehr giinstiger Stelle und erzeugt nur eine mii

ge

[\‘;llm-rl[-1‘:-.~.>:||1|_<_:': d

e auch dann, wenn man mit Ricksicht auf die Fensterdurchbrechung nieht die volle

Wandlinge von 600 cm als tr

send in Rechnung stellen wiirde, sehr gering bliebe. Das Hinzutreten
des Dachgewichtes ohne Wind fndert das Ergebnis kaum merklich.

B. Lage des Druckes bei heftiger Windwirkung (120 ker auf 1 gqm), Der Wind
gegen die Wand liefert ein Umsturzmoment 14400 - 10, dem sich ein Stabilititsmoment y - (352 000

_l_ T OO0} en

enstellen muss, woraus sich berechnet: y - 858 000 = 144 000, also: vy — 0,40 m.
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D. h. der Druck riieckt um 40 em in der Richtung des Windes weiter, so dass er statt 93 em

nur noch 53 em von der Tnnenkante entfernt ist. s wird jetzt die Innenkante die grissere Pressung

bekommen, und zwar, da der Druek ausserhalb des Kernes liegt, nach Formel 6 anf 8. 144:

32 00 T000) =
d, = — auf 1 gem,
' 3 - 60053

m, sie kanm

Die Wand kann somit den auf sie fallenden Wind sehr gut allein bewdiilt

noch einen Teil des Windsehubes vom Dach iibernehmen,
720 - 20 = 194 400, Das-

Der Wind gegen das Dach erzeugt das gewaltize Umsiurzmoment von 3

selbe kann aufeenommen werden durch die Aussenwiinde und den Mittelpfeiler an der Windseite, da

hei diesem Wind und Walbschub einander entgegenwirken. Fitr den Mittelpfeiler, der bei miis
Zuschlag fitr die Dachlast 75 000 k

werden, er kanon dann 75000 - 0,35 = 2i

¢ wieot, mige nur eine Druckverschiebung nm 35 em angenommen

0 vom Umsturzmoment aufnehmen, das in seinem Rest
Wird jedem Wanc

r

wicht ein

von 168150 Meterkilogramm von den Aussenwiinden zu tragen ist.

80 ist seine Gesami-

dure f

chnittlicher, ¢ knapper Zuschlag fiir die Dachlast von 5 000 ker zugefi

7000 -4 5000 = 364 000 kgr. Die von den Wiinden noch zu leistenden Stabili

momente miissen gleich dem Umsturzmoment sein, also: 364000 - y, - 364000 - y, = 168 150, Daraus

ergiebt sich: y, + v, = 0,46,

T beiden Wiinden muss sieh also der Druck um 46 em in der Windrichtung verschieben ; wird

davon auf die getroffene Wand 11, auf dic andere 35 gerechnet, so ist erreicht, dass in beiden der

Druck gleich dicht an die Kante riiekt, nimlich bis aunf (77 oder (53 —11)=42 em. Die
Kantenpressung wiirde dann nach Formel 6 auf S. 144 sein :
- 2« 564 000 ; o
dy= - — 9,6 kgr auf 1 gem.
v 3 - 600 - 42 4

Diese Be

spruchung erscheint fiir gutes lagerhaftes Bruchsteinmauerwerk nicht zu gross, wenn

man bede

ikt, dass ¢ine der Windwirkung liusserst selien, vielleicht withrend des Bestandes des

Bauwerkes iiberhaupt nicht eintreffen wird.*) Die geringe Entfernung des Druckes ans dem Kern ist

unter diesen Umstinden oleichfalls durchaus unbedenklich, Aunch eine weniger gleichmiissige Schub-

verteilung auf die Winde wiirde nicht viel ausmachen.

Beispiel II. Bei derselben Hallenkirche sind nach den Ausfithrungen von 8, 157 sehr diinne
Mittelpfeiler und iibermauerte Gurie angewandt,
Die Re

nur ist der Wolbsehub auf die Aussenwand grisser, und der Wind ist allein von den Aussenmaunern

mung, weleche hier nicht weiter Platz finden soll, ist der vorigen ganz entsprechend,

ohne Mithilfe der Pfeiler sufzunchmen., Es erweisen sich die vorhin angenommenen Manerdicken
aunch fiir diesen Fall noch als ausreichend. Wenn das Dachwerk anf 4 Stitzpunkten (Pfeilern und
Wiinden) ruht, von denen nur 2, die Winde, den Windschub' aufnehmen sollen, so kann eine leichte

Verankerung mit letzteren am Platze sein, besonders bei sehr steilen Diichern.

Der Einfachheit wegen ist aussen eine glatte Wand bei diesen Beispielen vorausgesetzt; wiirde

eine Maner mit Absi

sen und Strebepd

ilern vorliegen, so wiirde die Untersuchung im ganzen die

iblick in die entsprechenden Berechnungen einer einschiffigen Kirche (8. 337)

gleiche sein, wie ein
darthut,
Das Dach der Hallenkirchen.

Sowie die Anlage der Gewdlbe fiir das Innere, =o ist diejenige des Daches fiir
das Aeunssere der Hallenkirche entscheidend. Beide Anlagen stehen aber zu einander
in Beziehung und Gben eine gewis

Wechselwirkung auf einander aus.

Nehmen wir eine wenigstens anndherungsweise gleiche Hohe der verschiedenen

i o . & . . e 1 s
Gewdlbescheitel an, so wiirde die in Fig. 876 dargestellte Anlage der Kirche zu

*) Die statischen Nachweise, wie sie die Polizeibehiirden fiir Hochbaukonstruktionen verlangen,
1 -] . . e ] . - - P . .
pilegten bisher bei Mauerwerk die \‘\||||:\\'|1‘]<1111<_':J wie u]n-]‘h;zupi exzentrische Druckrichtungen, meist
zu vernachl

dgen, es wiire daher am Platze, wo diese Momente genau beriicksichtigt sind, die Grenzen
re Beanspruchung zu erweitern, Vielleicht kimnte es sich empfehlen, zwei Grenzen zu

fiir die zuli

setzen, die eine fitr dauvernde Lasten, die andere fiir selien einfretende und vielleicht auch fiir erst

nach villiger Erhiirtung des Mortels zu erwartende Inanspruchnahmen.
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