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2. Abtheilung:

DIE STATIK DER HOCHBAU-CONSTRUCTIONEN.

5. Abf{chnitt.

Gewdlbe.
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Driicle auf die {titzenden Constructionstheile ausiiben. Indem wir die verichiedenen
lbearten®®) hier als bekannt vorausfetzen, bemerken wir, dafs wir uns im vor-

|

liegenden Abfchnitt hauptfachlich mit den Tonnen-, b

Die Gewdlbe find aus ei mit e von Ve

1zelnen Theti

zufammengefetzte Bau-Conftructionen, welche bei lothrechten Belaftungen |

Gew

2w, Kappengewdlben,

den Kreuzgewdlben und den Kuppelgewdlben befchiftigen werden, auf welche
leicht zuriickge t

ung foll das Toni

ei wird ftets, falls nichts Ande

fiak werden konnen.

alle anderen Gewilbearter

Der allgemeinen bezw. Kappengewolbe zu

25 bemerkt wird, ein

ooy
=

Grunde o

(rew werden, deffen Abmeffung

fenkrecht zur BildfAiche gleich

o

der Einheit, alfo gleich 1m ift, Alsdann fillt die Kraftebene mit der mittleren

lothrechten Ebene zufammen. Das Tonnen-, bezw. Kappen wirkt wie ein

krummer Balken, welcher den Gefletzen der Elafticititslehre unterworfen ift.

1. Kapitel
Stiitzlinie und Mittelkraftslinie.

a) Allgemeines,

Fiir die Ermittelune der im Gewdlbe auftretenden inneren Krifte ift zundchit

genau wie bei den frither behandelten Bau-Conftructionen — die Kenntnifs der

dufseren auf das Gewolbe wirkenden Kriifte néthig, alfo der Belaftungen und der
Aufla

den Tabellen in Art. 21 bis 2

ben, bezw. aus

die Ermittelung

rkrifte. Die Belaftungen find in den meiften Fillen

leicht zu beftimmen, Schwieri

der Auflagerkrifte oder, wie fie hier heifsen, der Kampferdriicke. Bei den bis.
oten zu ihrer Beftimmung die allgemeinen Gleich-
Fall. W

(Fig. 372) betrachtet, fo wird bei jedem Auflager hier Kampfer genannt — auf

herigen Conftructionen

ein beliebis Gewadlbe

htsbedinguneen: hier ift dies nicht de

oew
gew

das Gewdlbe eine Anzahl von Kriften iibertragen, deren Mittelkraft eben der geluchte

it aber weder Grifse, noch

Kimpferdruck ift; von jedem die

Siehe Kleriber Theil IIT, Band 2, Heft 3 (Abeh, I, Abfckin. 2
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Stiitzli

Richtung, noch Angriffspunkt (4, bezw. B) Fig. 37

bekannt. Wir haben demnach in den Kimpfer o)

driicken 6 Unbekannte: 2, D, o, o, ¢ ¢ A =

Abftinde der Punkte A

kten der

wenn ¢ und

und 5 von den inneren Laibunesg
Widerl:

mittels der G

bezeichnen). Da die Statik ver

sbhedingungen fefter

Korper nur 3 Gleichungen zur Verfiigung

der Kampferdriicke auf rein ftatifchem Wepe nicht

fo it die Ermitteh
Die Aufeal

be wird gelost, indem man das Gewolbe als elaftifchen Bogen

ch die Belaftu

erfolgenden Form-

auffaflt und annimmt, dafs bel den du

WA

te

{senden Bogener genau unverdnd

iderlager und die anfch

Diefe mit der Wirklich

fo dafs jetzt fir die 6 Unbekannten 6 Gleichungen

and

nftimmende Annahme

nahezu tibere

giebt weitere 3 Gleichungen,

handen find.

1

des Hochbaues, bet dener

einfachen ¥

t auft

kommt, brauchen Elafticititsele

nach (rri

iz werde angenommen, dmpterdriick

A

aul irgend '-'l't';<‘|}-.' ATL

int f{eien.

1
una

fo find alle en, auf das Gewdlbe wirkenden Kriifte

dufseren Krifte, welche an der einen

demnach konnen die fammtlic

bigen, fe

1O

Seite eines be recht zur Bildebene ¢

:l '\\’il‘l\:‘”, g

chnittes [/ des Gewolbes (1

n Luer

zu einer Mittellcraft
etheil, wel-

Betrachtet man etwa denjenigen Gewill
cher links vom Querfchmtte 7/, allo zwifchen dem linken
Widerlag [
Mitteller
Querfchnitt 7/ eine
Mittelkraft

criffspunkt und entg

und dem Querlchnitte 77 liest, {o fei A diele

fei, mufs im

ht vorha

o T
WIrKén, dderen

innerer Krifte

eichen An-

gleiche Grifse, gleiche Richtu

1 Sinn hat, wie die Kraft £,

e el o
gengeletz

e Refultirende der hier thiatizen inneren Krifte,

Mit der Kraft & kennt man allo auch d

- ke . = 3
it zu der an die B naxe

Zerlegt man K in eine Seitenkraft £, welche para

nen Tangente, und in eine zu erlterer fenkrechte

im betrachteten Querfchnitte gezog

(7, fo heifst die erftere Axialkraft, die zweite die Transverfalkraft

Die Querkraft ift fir die

Seiten|

hier zu betrachtenden Fille von geringer
2 Die

durch die Axialkraft in den einzelnen Punkten des Querfchnittes /7 erzeugten Druck-,

ift Grofse und Lage wvi

von wefentlicher Bedeutung d:

mnungen koénnen ohne merkbaren Fehler nach den in Art. 126 (S, 111

bezw. Zu
fiir Stiitzen berechneten Gleichungen beffimmt werden., Man erhilt demnach die
Spannung o in einem um g von der Mittellinie entfernten Punkte nach Gleichung 102
2 Ms 2 Fifig s 1
3 7 ¥ 7 ( 1 o ) T
M ift das Moment der dufseren Krifte fiir den Punkt O, d. h. fiir denjenigen
chnitt /7 fchnei
1

alfo ift W= Pz, da € in Bezug auf O kein Moment hat. Die pofitiven Werthe

* hier

Punkt, in welchem die Mittellinie des Gewdlbes den Querd

fiir ¢ find hier Druckbeanfpruchungen; die negativen Werthe bedeuten 7




Von hervorragender Bedeutung fiir den Werth von a ift die Grofse von &

oder, was daffelbe 1ift, die E.;[;:x; des Punktes E, des .‘_'3:‘|1|‘.i:1]|!::1'.<-'.n:h der Mittelkraft &
Punlte &

Die Stiitzlinie ift die (Ge-

mit dem wvon ihr beanfpruchten Querfchnitte. Man hat defshalb fiir die

eine befondere Beze eingefithrt: die Stiitzlinie.

fammtheit aller derjenicen Punkte. in denen die Gewodlbeguerfchnitte von den auf

fie wirkenden Mittelkriaften gefchnitten werden.

rafte fiir die

Den verfchiedenen Belaftungsarten entfprechen ver{chiedene Mittell

einzelnen Querlchnitte; daraus folgt, lemfelben Gewdlbe jeder Belaftungs-

art auch eine befondere Stiitzlinie entfpricht.
Zerlegt man in eine An;

Kampferdriicke (2 und 7). fo wie die Belaftung

s (rewo

ihl von Theilen (Fig. 374), ermittelt die

n der einzelnen Theile (G, G,

mit der erften Laft &, zu einer Mittelkraft zu- nten.

GEooaa G und fetzt zund

und fAhrt fo bis zum rechten Kimpfer fort, fo erl

man ein Vieleck o I /7 LIV V7,

fammen, diefe letztere mi

hes man « Mittelkraftslinie

i M. 5 /< - S
Tai wele

oder das Refultanten-Polygon nennt.

Aus der Mittelkraftslinie yent fich

fofort einzelne Punkte der iitzlinie,

namlich « ittpunkte der einzelnen
Mitt

{chnitten, hier die Punkte o, r, 2, 3,

elkri mit den beziiglichen Quer

kleiner die einzelnen

lbes angenommen wet-
den, defto mehr nidhert fich die

urve.

j‘L'W:‘_‘_'. “1 c ] C

Die Ermittelunz der Form und Lage

nach Obi

vem die Kenntnifs der Kimpferdriicke oder wenigltens

ticitats-

{echs Unbekannten voraus, welche die Kimpferdricke nach Grofse, Richtung und
thearie.

welche

Lage beftimmen; denn alsdann find nur noch drei Unbekannte vorhanden
El

funden, den wir hier nur a

icitatstheorie der

tik ermittelt werden konnen. Mit Hilfe ¢

Gewolbe hat Windler folgenden wichtigen Satz

mit Hilfe der

reben

wollen, wegen des Beweifes auf unten ftehende Quellent?) verweifend.

n Stiitzlinien nahezu

tem Querfchnitt ift unter allen ftatilch mogli

welche fich der Bogenaxe durchichnittlich am meiften ndhert,

wenn man das Wort sdurchfchnittlich« im Sinne der Methode der kleinften Quadrat-

Stiitzlinie nahezu die richtige, fiir welche die

fummen deutet. Somit it diejer

Summe der Quadrate der Abweichungen von der Bogenaxe ein Minimum ift. L&t

fich demnach eine Stiitzlinie conftruiren, welche mit der Mittellinie des Gewolbes

fo wird diefe die richtige {ein,

zulammer

Conftruirt man alfo die Mittellinie des Bogens derart, dafs fie fiir die gegebene

cewilfen Annahmen conftruirten (demnach moglichen) Stitz-

Belaftung mit der unter
linie iibereinftimmt, fo it diefe Mittellinie die richtige Stiitzlinie — natiirlich nur fir

im Hochbau meiftens um conftante

die angenommene Belaftung. Da es fich ab

Belaftungen handelt, fo ift diefe Ermittelung in der Regel geniigend.

Arch.- u. Ing.-Ver. zu Hannover 1879, 2. 199
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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
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