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Verfahren

die zufammengefigten Kappen die Fufsflichen fich Fig. 440.
ftreng genommen auf eine gerade Linie herabmindern

wiirden, {o folgt, dafs bei den Kreuzgewdlben in der

|
Ausfithrung fiir den Gewdlbefuls nicht eine Linie, l/
bezw. eine Schneide, {ondern eine wirkliche Wider- Q
lagsfliche mit darunter befindlichem Stiitzkorper zu B
fchaffen ift. Diefe Stiitzkorper, welche immer am
Fufse der zufammentretenden Stirn- und Gratbogen,
alfo, der Geftaltung des Kreuzgewélbes gemifs, an den
Ecken der mit Kreuzgewdlben zu iiberdeckenden
Riume oder an den Ecken der einzelnen Raum-
abtheilungen grofserer Ridume anzulegen find, bilden
die Widerlager der Gewdlb-Conftruction.

Wenn nun auch bei untergeordneten Kreuzgewol-
ben, d. h. folchen Gewdlben, welchen nur eine geringe
Spannweite und aufser ihrem Eigengewichte keine
weitere Belaftung zugewiefen wird, wie nach Fig. 440 angenommen wurde, ein einfaches
Zufammenfiigen der Gewdlbkappen 4 und B in und an der Ebene des Gratbogens D
moglich it und hiernach ein Stiitzkorper am Gewolbefufs € unter Benutzung von
befonderen Gurt- oder Scheidebogen des Gewdlbefeldes oder Gewdlbejoches in ge-
cigneter Weife gebildet werden kann, fo ift doch bei den mit einigermafsen aus-
oedehnteren Spannweiten in gewdhnlichen Fillen zu {chaffenden Kreuzgewdlben die
Herftellung von befonderen Gratkérpern angezeigt, welche das Widerlager fiir die
Gewdlbkérper auf der ganzen Strecke ihrer an den Graten ftattfindenden Anlehnung
bieten und in ihren Fufsflichen fich auf den eigentlichen Stiitzkorper legen. Diefe
Korper der Grate werden zweckmadfsig als befondere Gewdlbe mit geringer Tiefe,
gleichfam als Trager der Kreuzgewdlbkappen, in mehr oder weniger grofser Starke
felbftandig fiir fich ausgefiihrt oder entfprechend verftarkt mit dem Mauerwerk der
Kappen in Zufammenhang gebracht. Immerhin find diefelben der Beftimmung
unterworfen, den von den Gewdlbkappen erzeugten Druck aufzunehmen und den-
felben in Verbindung mit den in ihnen felbft wach gerufenen Druckkriften auf die
inmten Ge-

vorhin bezeichneten Stiitzkorper oder eigentlichen Widerlager des gef
wolbfyftems zu iibertragen.

Aus diefen Griinden find zur Ermittelung der Stirke der Kreuzgewélbe und
ihrer Widerlager Unterfuchungen anzuftellen, welche fich wefentlich zu erftrecken
haben auf die Stabilitiit:

o) der Gewolbkappen,

f) der Gratbogen und

1) der Widerlager an den Ecken des Gewdlbes.

Hierzu kommt noch bei der befonderen Einwdolbungsart der cylindrifchen
Kreuzgewolbe auf Schwalbenfchwanz-Verband die Unterfuchung der Stabilitit der
Stirnmauern des Gewdolbes.

@) Stabilitdit der Gewdlbkappen.
Bei der Einwolbung der Gewdlbkappen auf Kuf zerlegt man jede Kappe,
einfchliefslich ihrer Belaftung, durch lothrechte und parallel zu ihrer Stirnmauer
geftellte Ebenen in einzelne fchmale Elementarftreifen. Diefelben bilden kleine
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Tonnengewolbe, die ihr Widerlager an den Grathc

ren finden, welche die Kappen
von einander fcheiden. Die ftatifche Unterfuchung jedes einzelnen Elementarftreifens
kann alfo ganz in derfelben Weife, wie beim Tonnengewélbe in Art, 136 (S. 181) ge-
zeigt wurde, erfolgen. '

Bei der Einwdlbung der Kappen auf Schwalbenfchwanz-Verband zerlegt man
jede derfelben, einfchliefslich ihrer Belaftung, in Elementarftreifen, welche durch
lothrechte und rechtwinkelig zum Grat geftellte Ebenen begrenzt find und fich auf
der Scheitellinie jeder Kappe an einander lehnen. Jeder Elementarftreifen ift als-
dann im Allgemeinen ein fchmales einhiiftiges Gewdlbe, deffen Stabilitit nach dem
in Art. 146 (S. 208) Gefagten gepriift werden kann.

Die befondere Unterfuchung der Gewdlbkappen foll nach diefen allgemeinen
Grundlagen an einzelnen Beifpielen gezeigt werden.

Beifpiel 1. Der Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewdlbes mit Stechung (fiehe
die neben ftehende Tafel) fei ein Quadrat von 8 m Seitenldnge. Die Stirnbogen find fiir
alle vier Seiten Halbkreife mit dem Halbmeffer #2a. Die Stechungshéhe des Gewdlbes
it s6. Die Einwélbung erfolge mit Backfteinmaterial vom Eigengewicht 1,6 auf
Kufverband. Die Breite der felbftindig aus Quadermaterial vom Eigengewicht 2,4
ausgefithrten Gratbogen ds fei zu 0,50 m gewihlt. Von einer befonderen fremden
Belaftung des Gewdlbes ift Abftand genommen. Ift folche vorhanden, fo wird das

Wefen der Unterfuchung an fich nicht geindert. Die Elementarftreifen 4, B ... F

der einzelnen Kappen mogen eine fonft beliebig genommene Breite befitzen; hier
ift denfelben eine gleiche Breite ce gegeben,

Um von vornherein die fiir die einzelnen Elementarftreifen bei den auf graphifchem Wege zu be-
ftimmenden Gewichtsftrecken noch durch genau und deutlich darzuftellende Linien zu erhalten, felbft wenn
die Breiten diefer Streifen von einander abweichen oder an fich ziemlich fchmal genommen find, oder wenn
felbft das Eigengewicht der Streifen verfchieden wiire, kann ein einfaches Zufammenfiigen einzelner
graphifcher Conftructionen in Anwendung gebracht werden. Da diefe Conftructionen auch fpiter bei der
ftatifchen Unterfuchung von Kuppelgewdlben, bezw. von Kreuzgewdlben mit bufigen Kappen benutat
werden, fo foll hier gleich eine allgemeine Behandlung der fiir die vorliegenden Zwecke erforderlichen
graphifchen Ausmittelung der Linienwerthe fiir den Inhalt prismatifcher Korper, bezw. der Gewichtswerthe
derfelben eintreten.

Ein prismatifcher Korper von der Breite & Met., der Hoéhe 2 Met. und der Dicke gleich 1 m
befitzt den korperlichen Inhalt

VisttdeselCuabEMeEr R E St s ) e 226
Soll diefer Werth von F° dargeftellt werden durch die Mafszahl einer Linie x, multiplicirt mit einer be-
liebig gewithlten Mafszahl 2 (Bafiszahl, bezw. Bafis) einer anderen Linie, fo mufs

ader A R R - e e N S S S e 5
= &
BT Y SIS 4 e ) B T e 228.

fein. Wie in Art. 143 (5. 197) angegeben, kann hiernach x» bei gegebener Bafis /& in bekannter Weile

conftruirt werden. Befitzt nun ein prismatifcher Korper A (Fig. 441) eine Breite 4 Met., eine Hohe £ Met.
und eine mittlere Dicke & Met., fo ift fein Inhalt

T e [ SRR R e e e el
Soll nunmehr diefer Werth durch die Mafszahl einer Linie w, multiplicirt mit der feft gefetzten Bafis-
zahl B, dargeftellt werden, fo ift

Al R e TR S S SRR e et e e 230,

zu fetzen., Da aber nach Gleichung 22 , fo wird auch

WOoraus
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Beifpiel

249.
Rauminhalt
prismatifcher

Kirper.
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folgt. Sobald x gezeichnet ift, kann hiernach w gleichfalls durch Zeichnung gefunden werden. Beachtet
man, dafs, je kleiner die Bafis # genommen wird, die Linge x und danach auch die Linge = defio

grifser erhalten wird, fo kann in jedem Falle ein entfprechend deutlicher Plan fiir jene Linienwerthe an-

gefertigt werden. Ift weiter  Tonnen das Gewicht von 1 Cub.-Met. des betrachteten Korpers, deffen
Inhalt durch A ausgedriickt wird, fo ilt fein Gewicht
= f:’ﬁ'}‘l' B 1T ] P (e s P At B T S A e e - )

In der Zeichnung ift die Bafis B —=pz—= (0,3 m. Die Strecke z¢ ift gleich 1 m zu nehmen.

Durch #, = und ¢ werden lothrechte Linien gezogen. Triigt man auf der Linie po die Breite
46— p& des Korpers ab, zieht man alsdann die Lothrechte /e, fchneidet man auf der s-Linie die Strecke z¢
gleich der Hohe /% des Korpers ab und zieht man durch p und ¢ einen Strahl, bis derfelbe gehorig
verlingert die durch & gefiihrte Lothrechte in ¢ fchneidet, fo ift #¢ gleich dem Werthe x der Gleichung 228.

Nimmt man nunmehr auf der z-Linie die Strecke 1/ = ¢ = &, trigt man die mittlere Dicke « des

Korpers auf der Linie po von o aus als od = & ab und zieht man durch den Punkt & die Lothrechte,
fo erhdlt man nach Fithrung des Strahles o/ fofort auf diefer Lothrechten den Schniit ¢ und in der
Strecke #¢g den Linienwerth 0. Denn es ift

af ag 2 £ @

entfprechend der Gleichung 232. Zieht man durch ¢ die Parallele rz‘ zu po, fo it auch oz = pi’' = w.
Fihrt man unter Benutzung der Linie 77z, in gleicher Weife, wie aus der Zeichnung erfichtlich,
zur Beftimmung des Linienwerthes w = vy = 72 = r,2, fiir einen zweiten Kérper fort, fo erhilt man

die Aneinanderreihung der fiir den Inhalt der Kérper mafsgebenden Strecken.




- (11
fo ift r

Nach der Zeichnung
Wi

= 1.6 =

w. als Krifteplan zu verwerthen.

2= ):5 . 0h11-= 0,058

2T

Hiernach ift der Plan G auch ohne We als Gewicl

er .".ill‘:'.'l‘.';'l]"n'HL:

Sind die’ Inhalte, bezw. die Gewichte wvon einer Rethe n:

fo ind die

lane zufammenz

zen, in einem Gew

1be

ngewichte

welche verfchiedene

rewicht ,

ein und daf

einzelnen Gewichtsiir
Kérper angehort, zuriickzufithren. nach Fig. 442 in

shen,

folgender W

=

Der Kérper &, deffen Inhalt ¥ — 6%« Cub.-Met. ift, befitze ein Gewi r, Tonnen filr 1 cbm
Alsdann ift das Gewicht deflelben
D e B S e e i L e e

ung der Gewichts-

zu Grunde zu legende Gewicht, welches alle Kérper bei der Ermittel

n fiic 1¢bm, ift ferner der gefuchte Linienwerth ¥ von

n eingefilhrt werden foll, gleich ¢ Tonr

, dafs der Korper, welchem diefe Strecke y zukommt, unter Multi] lication mit der

einer [olchen

hung 230, durch By ausgedriicke

feft gefetzten Bafiszahl & in feinem Inhalte # , entfprechend der Glei

fo ift fein Gewicht G,

erfcheint, zu berechnen e

ta
o

G, =8Byy Tonnen = ; T e

larftellen, fo mufs nach den Gleichungen 234

ifse wie G

Soll nun ¢,

1
fetzen ift, fo fc

=

i e der

auch HBxdy, = 5

werden. Da nach Gleichung 227:

Hieraus entfpringt der Ausdruck

236.
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Beifpiel
1,
Fort{etzung.

Setzt man —— — L; <. h. auch
Tr
i e yan
- it I
R
fo lifit fich h conftroiren,
Nachdem j beftimmt ift, e fich nach Gleichung 236: — ) nunmehr der Ausdruck
X :
e e e e s, £ e e R T
h
wonach die gcfuu]nu Strecke y durch Zeichnung ermittelt werden kann.

Auf der beliebig durch ¢ ge-

— ]1m abget

In Fig. 442 ift ac gleich der Bafis £ und ;
nenen Mafsflabe die Strecke ¢% gleich der

zogenen Linie ¢4 ift nach einem fonft willkiirlich genor

Mafszahl von 7, und ¢¢ gleich der Mafszahl von ¢ abgefchnitten. Verbindet man £ mit ¢ und zieht zu kg

: g : i et e n ; il cf 18
die Parallele i/, fo fchneidet diefelbe im Stiicke ¢/ die Linge A ab. Denn es it — = —— = T
[s

wie nach Gleichung 237 fein mufs.

Nimmt man nunmehr auf der Hauptlinie ¢, die durch den Endpunkt der Bafisftrecke /& geht,
¢l gleich der Hohe & des Kérpers, ferner auf der Geraden ag die Strecke ae¢ gleich der Breite & des
und zieht man durch a und 7 den fog. Reductionsfirahl ar, fo erhdlt man in bekannter Weilfe

man auf der ¢-Linie ¢o = er = x, trigt fodann aber

Kérpers,

die Linge als den Linienwerth ar, Nix
g

von f aus die Strecke /» gleich der Dicke 4 des Korpers auf fa ab, fo fchneidet ein Strahl feo die

Lothrechte in 7 im Punkte =, und 2z ift die gefuchte Linie . Man hat der Zeichnung germr
g ; gg

¥ £ - -
= — d. h = —
G A
entfprechend Gleichung 238. Zieht man durch m die Parallele pg zu ag, fo ift auch ag = /p = ».
Das Gewicht des Korpers ift fofort zn beftimmen. Da ¢i—= 1= 1gt daritellt, B=0sm ge

nommen ift und y nach der Zeichnung O,se™ betriigt, fo ift nach Gleichung 235 diefes Gewicht
{ll, — o DM e B G by i — L‘Lu:\;_q t=1 kg,
Nach diefen Ausfithrungen find die Gewichtsfirecken der Elementarfireifen 4 bis & auf der Tafel bei

S. 363 beftimmt, Die Austragungen der Querfchnitte fir die lothrechten Ebenen in der Mitte der Streifen

unter Beriickfichtigung der Stechung find mit den einfachiten Mitteln der darftellenden Geometrie zu bewirken.

m, angenommen; die Breite der Streifen be-
hlt. In hinlinglich befchriebener Weife find

Die Gewdlbftirke ift zu einer Backfteinlinge, allo gleich ()

trigt 0,6 m. Die Balis 0 2z der Gewichtsftrecken ift zu (5 m gew
die Stabilitits-Unterfuchungen diefer einzelnen Tonnengewdlbitiicke unter Annahme des miglichft kleinften
Gewdlbichubes. wie aus der Zeichnung niher zu erfehen ift, durchgefiihrt.

Fiir den grofsten Elementarftreifen A ergiebt fich der fiir den Gewélbfchub mafsgebende Werth der

0,5 m betrigt , fo wiirde fich der Gewilbfchub zu Q.05 . 0,5 = 075 am

Linie g7 zu (95 m, Da die Bafis
ergeben.  Um fiir die Berechnung der Gewdlbftirke die Gleichungen 145 (S. 186) und 150 (B. 187),

bezw. die Tabelle auf Seite zoz benutzen zu konnen, ift zu beachten, dafs jene Gleichungen, bezw. jene
aufgeftellt find. Wiirde

Tabelle unter der Annahme einer Gewdlbtiefe gleich der Lingeneinheit (gleich 1 m)
alfo der Streifen 4 ftatt einer Breite von (0,6 m eine folche von 1 m befitzen, fo wiirde fich der Gewaolb-
fehub ergeben zu
1
1}:5

Nach der Tabelle auf Seite 2oz erfordert diefer Gewolbfchub nicht ganz eine Backfteinlinge als Ge-

=

75 = 09 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

wolbitirke.
In gleicher Art findet man den Normaldruck des Streifens 4 fir die Widerlagsfuge unter Ver-

werthung der Linie f7 = 14 ™ zu
1 .
= o 1,4 .05 = 1,16 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

il

eine er (),p m gehc‘ndc Gewolbftirke. Die fiir die

Auch fiir diefe Zahl giebt die Tabelle auf Seite 202

Kappen angenommene Gewdlbftirke ift alfo ausreichend. Da alle iibrigen Gewdlbfireifen kleineren Ge-

wolbfchitben unterliegen, die Priifung der fimmtlichen Streifen den Gleichgewichtszuftand gegen Drehen

und gegen Gleiten (Reibungswinkel g bei 77) bekundet, fo kionnen die Gewdlbkappen als flabil gelten. Der

Einflufs, welcher von den Gewdélbftreifen durch ihre Gewichte und ihre Gewdlbfchiibe auf den Grat aus-







Grundrifs.

6lbes iiber rech:

g

Stabilitats-Unterfuchung eines cylindrifchen Kr

1L &, ¢

Handbuch dér Architektur,







ne Weiteres fiir

reiibt wird
I‘__.(.I.|JL W

beiden

hier eifen A4 it

rriffspunkte b und Z

derfelben liegen am Grat in

eifenden Ge-
wolbflchi in 1thren lothrechten f = g g und in

eine lothrechte Seit n Mittelkraft /7,

kraft fi = ¢

zufammenfet
Angriff:

im Gewichisplane durch das Kriftedreieck

zen , welche nunmehr in der e &5 des Gratl liegt und der

n

1kt nach s in der wagrechten Linie legen ift. Diefes Zufammenfletzen der Krifie /7 ift

vorgenommen. Sodann laffen auch die lothrechten

in & und / wirkenden Krifte op zu einer e 'n Mittell

raft &, hier gleich ¢

zufammenfletzen, deren

Richtung eleichfalls durch 2 geht, fo dafs nunmehr der Gratl
a5 B =

1iem Eigengewichte vor allen

oen o

Dingen im Punkte m, deffen Lage in jedem Falle leicht ermittelt werden kann, vom Streifen A

durch die Krifte A, und & beanfprucht wird. Auf demfelben Wege find, wie in den K

- pder Ge

linen der einzelnen Streifen angegeben, auch alle von den Elementarfireifen herrithrenden und fiir

wichtsy
den Gratbogen in Rechnung tretenden Krifte aufzufinden. Von diefen Kriften wird beir der Beftimmung

der Stirke der Gratbogen unter § Gebrauch gemacht werden.

Beifpiel 2. Der Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewdlbes mit Stechung (fiche
die neben ftehende Tafel) fei ein Rechteck von 4,0 m Breite und 6,0 m Linge. Die Stirn-
bogen der fchmalen Seite find Halbkreife mit dem Halbmeffer s a; dicjenigen der

langen Seite hingegen, da fammtliche Randbogen eine gleich grofse Pfeilhohe erhalten
follen, find Halbellipfen mit der halben grofsen Axe &¢, bezw. fd und der halben
kleinen Axe de = ma. Die Stechungshche des Gewdlbes ift mg = si= 0,5 m.
Die Einwolbung foll auf Kufverband mit Backfteinmaterial vom Eigengewicht 1,6
erfolgen. Die Grate {ind gleichfalls aus Backftein von 1! Stein Breite und 1' Stein
Hohe mit entfprechenden Widerlagsflichen fiir die Gewdlbkappen herzurichten.

Da es fiir die Beftimmung der Gewdlbftirke ausreichend ift, die am weiteflen gefpannten Elementar-

flreifen von je zwei an einem Gratbogen zulammentretenden I\‘.il]!j}l_‘]] ftatifch zu unterfuchen, fo find hier

die beiden Elementarfireifen 4 und ,, welche unmittelbar an den Stirnbo r Seiten des Rechteckes

liegen, in Betracht gezogen. Die lothre nen  der Streifen

find, ftehen parallel zu den Stirnebenen. Sie {chneiden fich in einer lothrechten Linie, welche die Grat-

linie fiher 4s in einem Punkte trifft; deffen wagrechte Projection £ wird. Bei diefer Beftimmung der

o
-3

Kriifteebenen, welche durch die von einander abhingi

s Zerlegung der Kappen in ihre Elementarftreifen
5.1£:L'\:'1];1L ift, entftehen bei einem rechteckigen Grundriffe {tets zwei am Grat zufammenlaufende Streifen
von verfchiedener Breite, wobei aber das Verhiltnifs der Breite 4 des fchmalen Streifens 4 zur Breite 5
des anliegenden Streifens 4, ftets durch

."I' es

);’:‘ T e

et W At A

auszudriicken ift. Auch- fiir die Weite der Elementarftreifen ergiebt fich ein Zufammenhang, indem aus

leicht erfichtlichen Griinden

ki be
B e S i e e A0
L7 (a1 5

wird. Da nun aufs

srdem vermége der Geftaltung der Laibungsflichen der cylindrifchen Kappen auch

beim Vorhandenfein einer Stechung die Anfchlufspunkte %,, bezw. 7, der mittleren Wilblinien folcher

Streifen 4 und 4, an der Widerlagsfliche am Grat e gleiche Hohenlage tiber der Kimpferebene er-

halten, fo ift die gerade Verbindungslinie diefer Punkte, deren wagrechle Projection 47 ift, auch eine
wagrechte Linic. Ferner ift zu beachten, dafs die Pfeilhéhen og und pr in Folge der regelrechten Aus.
mittelung der mittleren Wolblinie der Streifen A und A,, wie {olche nach der grundlegenden Geflaltung
(fiehe Art. 241, S. 355) der Gewdlbflichen zu gefchehen hat, einander gleich werden. Ift nun die Stirke

beider Elementarftreifen, wie bei der Ausfithrung der Fall, wiederum diefelbe. {fo it auch o

d. h. die hichften Punkte einer gedachten Scheitelfuge der fymmetrifch gebildeten kleinen Tonnengewdlbe,

welche fiir die Elementarfireifen nur zur Hilfte beriickfich zu werden brauchen, liegen in einer wag-

rechten Ebene. Weiter ift zu beriickfichtigen, dafs, wenn F die Grifse der mittleren Scl

lingeren Streifens 4 und 7 diejenige der mittleren Schnittfiiche des kiirzeren Streifens 4, ift, auch in
Abhiingigkeit von der Geftaltung des Gewdlbes




Vi be

/ €S
wird. Bei gleicher Stirke # der Elementarftreifen wird der Inhalt ¥ des Korpers 4 von der Breite # gleich
4 und der Inhalt ¥, des Korpers A, von der Breite B gleich £/; mithin ift

15 o
gy ¥
d. h. unter Anwendung der Gleichungen 239 u. 241
=
Ly
¥ ’ s
oder
e 1 ¢ TR ots I 14

Demnach find ichem Waolbmaterial auch die Gewichte & der beiden Gewdlbftreifen 4 und 4,

einander gleich. Hieran wiirde auch nichts geindert, wenn beide Gewdlbftreifen 4 und A, eine das Ver-

» e L : . a 107 :
hiiltnifs e ° nicht umgeftaltende fremde Belaftung iiber dem Riicken aufzunehmen hiitten. Das
cF

Gewicht & wirkt im Abftande § £ vom Widerlags

sunkte &, der Mittellinie des Streifens A, wihrend das

gleiche Gewicht ¢ des Streifens 4, im Abftande 7/ vom Widerlagspunkte /, der Mittellinie des Streifens A,

rreift, Wieder ift zu beachten, dafs

R e st s

ik Gl

itt. Entfprechend Gleichung 135 (S. 183) ergiebt fich der Gewdlbfchub & des Streifens 4 als

o
. B
S S e T S e N e S N e - -
o o
und der Gewélbfchub /4, des Streifens A, als
:
v [ ¢
H, G-,
v
oder da, wie vorhin angegeben, po
H, =6 —— 3 LR
o

Aus den Gleichungen 244 u. 2435 erhilt man fofort — = ——, d. h. nach Gleichung 243

H,
o e
= s e nilisle S i e T e e s e 0
i, cS§ .

Die auf die Wider chen der Streifen am Gratbogen treffenden Gewdlbichiibe zerlegen fich fiir den

Streifen 4 im Punkte £,, bezw. Z in die lothrechte Seitenkraft & und in die wagrechte Kraft /7, eben fo fiir

den Streifen 4, im Punkte /,, bezw. / in eine lothrechte Seitenkraft ebenfalls gleich & und in die wagrechte
Kraft /,. Die aus G und G enlfpringende Mittelkraft gleich 2 & geht durch den Halbirungspunkt 7o der
wagrechten Geraden £/ Der Punkt @ ift aber ein Punkt der lothrechten Gratebene és, welche die

Jogenlinie des Grates enthilt. Setzt man die durch £, und /,, bezw. % und / gehenden wagrechten

Krifte /& und /4, im Verfolg ihrer Lage in % zu einer Mittelkraft zufammen, fo fillt vermoge der Be-

ziechung 246 diefe Mittelkraft gleichfalls in diefe Richtungsebene &s des Gratbogens. Da fchliefslich %
die gleiche Hihe iiber der wagrechten Kimpferebene des Gewolbes wie der Punkt = befitzt, fo folgt,
weil der Angriffspunkt der Mittelkraft aus /& und /7, in ihrer Richtung von % nach w verlegt werden

darf, dafs der Gratbogen in vortheilhafter Weile in feiner Richtungsebene &, welche zugleich Krifteebene

des Grates fein foll, in dem ermittelten Punkte zo durch die lothrechte Mittellkraft 2 & und die wagrechte
Mittelkraft aus & und #,, welche von den Gewdlbdriicken der Elementarftreifen 4 und A, herriihren,

beanfprucht wird, Wtirde man in gleicher Weile fiir alle entfprechend geordneten Elementarftreifen der

an einem Grat zufammentretenden Gewdlbkappen die Ermittelung der Krifte durchfiihren, fo wiirde auch

es in feiner Krifteebene &5 fich kennzeichnen,

hieraus eine Bean{pruchung des Grat

Diefes fiir die Conftruction, bezw. fiir die Geftaltung und praktifche Ausfithrung der cylindrifchen

[

filhrung derartiger Gewdlbe eigentlich zur Forderung erhoben werden mufs, hat fich in einem anderen

ndriffen 4 bei der Durch-

Kreuzgewtlbe iiber rechteckigen G serft wichtige Ergebnifs, defflen Erzielung

Gewande auch durch die in Theil I, Band 1, zweite Hilfte (Art. 485, S, 453! diefes »Handbuches«
gefithrten Unterfuchungen herausgeftellt.

177) 2, Aufl,: Art. 279, S. 263.




Die auf iiblichem Wege

geftellte ftatifche Unterfuchung der Gewdlbftreifen 4 und A, unter

Beriickfichtigung des méglichft kleinften Horizontalfchubes ift aus den T

nen J und 77 der Tafel bei

S. 367 zu erfehen.

wch der Zeichnu

erhilt man fiir die Strecke Dx im Plane 7 die Linge von 1.gym, fir die

: e . T . - o Dx L,a0
Strecke yo im Plane /7 die Linge von (es m, Hiernach ift - = — =1,
g Yo o8
Da nun J¢ als halbe Recht —3usm und ¢y — — 2m ift, fo wilrde

guter Ueberein-

erhalten.

Die Breite des Streifens 4 ift zu (0™ angenommen, und fomit ergiebt fich die Breite des

b : 5 TNt ; w1 e Bt
Streifens 4, in Uebereinftimmung mit der Zeichnung nach Gleichung 239 zu 5 = Q.0 . 1,025 m.
Da die Dicke der Wolbftreifen g # — r = fiir beide Stiicke diefelbe ift, fo erhilt man auch die Gewichis.

ftrecken, bezw. Flichenwerthe oder Kérperinhalte in beiden Plinen 7 und /7 als G in der Zeichnung
von gleicher Gréfse trotz verfchiedener Breite der Lamellen der einzelnen Gewidlbflichen, wie es nach der
Rechnung, entfprechend Gleichung 242, fein foll. Der Horizontalfchub A7 ergiebt fich fir den Streifen A,
(Gewichte) gleich 0,2 m gewiihlt wurde, als & = 1,4 . 00
= 0,22 Quadr.-, bezw. Cub.-Met., wihrend der Horizontalfchub des Streifens A, fich zv H, = 0,03 . 0,2

da die Bafis vz zur Reducirung der Krifte

= 088 Quadr.-, bezw. Cub.-Met. beftimmt.

Um die Gewdlbftirke berechnen zu konnen, ift, wie im Beifpiel 1, der Horizontalfchub der Streifen

wiederum bhei jedem de

elben fiir eine Tiefe gleich der Lingeneinheit, alfo gleich 1 m, zu ermitteln,

Hiernach wird der fir den Streifen 4 von der Breite (0,40 m zu beachtende Gewdlbichub

= 0,533 Quadr.-, bezw. (

bezw. Cub.-Met.

Nach der Tabelle auf Seite zo2z erfordert der Gewdlbichub 9 des Hauptfireifens der weiteften

Kappe eine Stirke, welche zwifchen /s Stein und 1 Stein als Durchichnittswerth lieot, wihrend einen
Pl z

Stein

Hauptftreifen der {chmalen Kappe, dem Gewolbfchube D, entfprechend, eine Gewilbftirke von

den Normaldruck M, bezogen auf die Tiefe gleich 1 m, wird fiir d 2 Widerlagsfuge des Haupt-

: =4

at, da OF im Plan J gleich 1g7am, allo & = 174 . Bafiszahl
Cub.-Met.

der weiteften Kappe am Gi
= iria in==u()

48 Quadr.-, be

1 ; T
== s = (88 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.
LA
Nach der le auf Seite 202 erfordert diefer Druck eine Gewdlbftirke von nicht o Stein. Lifit

man, da der wagrechte Schub § diefes Streifens eine etwas grofsere Gewélbftirke erfordert. als der

fo

Normaldruck M, bei fehr gutem Backfleinmaterial eine etwas ftirkere Preflung hier als zuliffig gelte
tirke, wie in der Zeichnung

kann auch die G m weite Kappe des unterfuchten Gewiilbes mit 2 Stein

angenommen ift, beibehalten werden.
Der Normaldruck 3, der fchmalen Kappe wird, da y & im Plane /7 zu 1,3s m gefunden ift, be-
rechnet als

. 1,88 . 02 = 0,6 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

Da di

:r Werth nach der Tabelle auf Seite 202 keine grofsere Dicke als 1)z Stein beanfprucht, fo bleibt
diefe {chon fiir t

etzte der fchmalen Kappe giltig. Der Verlauf der eingezeichneten

Mittellinien des Drucl

in den Plinen 7 und /7 der Tafel bei 5. 367 ergiebt Gleichgewichtszuftand

gegen Drehung und, da die refultirender fungen in den einzelnen Theilfugen der Str mif der

Senkrechten zu diefen Fugen ftets Winkel einfchliefsen, welche kleiner bleiben als der Reibungswinkel &

leiten. Auf den letz Punkt ift

des Materials (tg o etwa == (,7), auch Gleichgewichtszuftand gegen C
la, falls fich hier beim Auffinden der
liche der Wiolbftre

namentlich hinfichtlich der Widerlagsfugen am’ Grat zu achten, ¢

Mittellinie des Druckes ein Gleiten bekunden folite, die Neigung der Anfatzf ifen am

Grat S fo weit abzuindern ift, dafs alsdann kein Gleiten m

5 2 ich wird.

Handbuch der Architektur. III. 2, c. 24




Hitte man den Hauptitreifen der weiteften Kappe 1 Stein ftark ausfiithren wollen, wihrend der
sugehirige Hauptftreifen der antretenden fchmalen Kappe nur 'z Stein flark verbliebe, fo hitte cine

ichte,

Flichen oder Inhalte der Streifen das mehrfach erwiihnte, in Gleichung 241 ausgefprochene Verhiltnifs b

Uebermauerung diefes letzteren Stiickes in der Art vorgenommen werden miiffen, dafs die Gew

behalten konnten. Im anderen Falle wiirde der Gratbogen durch die Gewélbdriicke nicht in feiner Rich-

tungsebene 45 in der oben geforderten giinftigen Weife beeinflufft, fondern leicht Verfchiebungen, bezw.
Verdrehungen ausgefetzt werden kinnen.
852 Cylindrifche Kreuzgewdlbe mit oder ohne Stechung werden fehr hdufig auf
Beifpiel = =
3

Schwalbenfchwanz-Verband eingewdlbt. Hierbei follen, wie bei der Ausfiihrung

]
|
rl
|
der Kreuzgewolbe (unter 3) noch niher gezeigt werden wird, die einzelnen Wolb-
fireifen oder Zonenlagen in ihren Stirnflichen Normalebenen des Gratbogens an-
gehoren. Die wagrechten Projectionen der Walblinien diefer Zonen treten als
Schnittlinien jener Ebenen mit den cylindrifchen Kappenflichen im Allgemeinen als
elliptifche Linien auf, welche in ihrem Anfangselemente an der wagrechten Pro- II
jection der Gratlinie eine Tangente befitzen, deren wagrechte Projection keine Senk-
rechte zur Grundrifslinie des Gratbogens ift. Aufserdem treffen fich, wie in Art. 181

(S. 277) bei den Kappengewdlben angefiihrt ift, die einzelnen einander zugehorigen

Streifen, fobald die Scheitellinie einer Kappe erreicht wird, in einer fog. Schnabelung

iiber diefer Linie. Wie die auf Schwalbenfchwanz-Verband eingewdlbten gewohn-
lichen Kappengewdlbe in den einzelnen Wolbftreifen ihren Gewdlbfchub fowohl auf
die Widerlagsmauern als auch auf die Stirnmauern iibertragen, fo wird auch bei den

nach diefem Verbande gewolbten cylindrifchen Kreuzgewdlben von den einzelnen

Waolbzonen nunmehr ein Gewdlbfchub auf die Gratbogen und auf die Randbogen,

bezw. Stirnmauern des Gewdélbes iiberfithrt, {fo dafs Gratbogen und Randbogen, bezw.

Stirnmauern in erfter Linie als Widerlager diefer Kappen auftreten. Die ftatifche F

Unterfuchung, welche in einigen wefentlichen Gefichtspunkten fich der in Fig. 366

? (S. 278) fiir ein gewohnliches Kappengewdlbe durchgefiihrten Behandlung anfchliefst,
' foll im Nachftehenden vorgenommen werden.

Beifpiel 3. Der Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewolbes mit Stechung

(fiehe die neben ftehende Tafel) fei wiederum ein Rechteck von 6, m Linge und

4, m Breite. Die Stirnbogen der kurzen Seiten find Halbkreife vom Halbmefier

MO = MD. Die Randbogen der langen Seiten f{ind Halbellipfen mit einer halben

grofsen Axe gleich 7O und einer halben kleinen Axe gleich M 0. Die Stechungs-
hohe ift Ny = 0, m. Die Grate find aus Backftein 1%z Stein breit und 1's Stein
ftark felbftindig auszufithren; die Kappen find Y2 Stein ftark im Schwalbenfchwanz-

Verband zu wolben,

Wenn gleich fiir die Beftimmung der Richtung der einzelnen Wélbfchichten

die Annahme der oben bezeichneten Normalebenen zum Gratbogen G malfsgebend
fein wiirde, fo kann man doch, um die Stabilitats-Unterfuchung der Gewdlbkappen
nicht zu verwickelt zu geftalten, mit fiir die Praxis hinreichender Genauigkeit an-
nehmen, dafs die einzelnen diinnen Wolbftreifen durch fenkrechte Ebenen begrenzt {
find, welche rechtwinkelic zur lothrechten Richtungsebene ON des Gratbogens .
ftehen. Die einzelnen Gewdlbitreifen bilden alsdann wiederum, wie beim Kappen-

gewdlbe i Fig. 366 (S.

278), einhiiftige Gewélbe, welche ithr Widerlager am Grat
und an den Randbogen oder Stirnmauern des Kreuzgewdlbes finden. Somit tritt der
Fall ein, dafs fich zwei im Allgemeinen verfchieden geftaltete und belaftete Gewdlb-

ftiicke gegen ein befonderes Gewdolbe, den Gratbogen, legen, welcher fiir diefelben
ein gemeinfchaftliches Widerlager abgiebt, wihrend das andere Widerlager an einem







Stabilitdts-Unterfuchung eines cylindrifchen Kreuzgewdlbes mit Schwalbenfchwanz-Verband.
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befonderen Baukérper auftritt, mag derfelbe nun gefchloffen oder unter den Stirn-
bogen des Gewolbes offen gehalten fein. TFiir den Grat werden fich demnach &hn-
liche Bezichungen geltend machen miiffen, wie bei dem in Art. 198 (5. 294) be-
handelten Gurtbogen zwifchen Kappengewolben. Aber auch fiir den Gewoélbichub,
welcher auf die Randbogen, bezw. Stirnmauern von den einzelnen Wolbftreifen iiber-
tragen wird, werden die Vorausfetzungen, welche beim Kappengewdlbe in Fig. 366
(S. 278) zur Sprache gebracht wurden, hier wiederum zu machen fein. Dies gilt
hauptfachlich von der Fortpflanzung des Gewdlbfchubes der iiber der Scheitellinie
der Kappen zufammentretenden, gefchnibelten Schichten. Hierflir eine Summirung
der in der Scheitellinie durch Zerlegen der Schiibe zu bildenden wagrechten Krifte
vorzunehmen, erfcheint eben fo unftatthaft, wie bei jenem gewdhnlichen Kappen-
gewolbe. Denn {chliefslich ift die Kappe des Kreuzgewolbes auch nur ein gewohn-
liches Kappengewdlbe. Dichte man fich die Widerlager, welche durch die Gratbogen
als Begrenzung einer folchen Kappe gebildet werden, als ftabile Bogenftellung dufserft
lang fortgefiihrt, fo gelangt man wiederum zu dem berechtigten Schluffe, dafs die ein-
fache Summirung jener der Scheitellinie zugewiefenen wagrechten Krifte einen Schub
fir den Randbogen von dufserft bedenklicher Grofse liefern miiffte, was in Ruckficht
auf das in Art. 181 (S. 277) Gefagte als unzuliffig angefehen werden darf. Aber
auch fchon bei Kreuzgewdlben von iiblichen und durchaus nicht aufsergewdShnlichen
Weiten wiirde durch die erwiihnte Summirung jener Preffungen in der Scheitellinie
eine Beanfpruchung der Randbogen in ihrer hochften Stelle wach gerufen, welche fiir
die Durchbildung derfelben als felbftindige oder offene, nicht etwa noch iibermafsig
durch Uebermauerung belaftete Stirn- oder Schildbogen (Gurtbogen) fo nachtheilig
wiirde, dafs die Einwdlbung der Kappen auf Schwalbenfchwanz-Verband beim
Kreuzgewdlbe ohne Weiteres als vollftandig verwerflich hingeftellt werden miiffte.
Der Erfahrung nach ift jedoch die gefchilderte Beanfpruchung der als Gurtbogen
durchgefiihrten Randbogen bei diefem Wélbverbande gar nicht fo gewaltig, dafs
ihre Breite im Vergleich mit den iibrigen Gewdlbtheilen unverhiltnifsmafsig grofs
genommen werden miiffte. In Folge hiervon {cheinen die mehrfach erwiahnten,
zu Fig. 366 (S. 278) gegebenen Ertrterungen auch hier bei der Stabilitats-Unter-
fuchung des Kreuzgewdlbes am Platze zu fein.

Dem gemils ift zunichft ein von der Ecke 2 rechtwinkelig auf O N ftehender Wolbftreifen mit
einer lothrechten Mittelebene € Z.D in Betracht gezogen. Die Walblinie des Streifens in diefer Mittel-
ebene nebft dem lothrechten Schnitte des Gratbogens ift im Plane 7 und 77 unter Beachtung der Stechung,
wie aus der Zeichnung zu erfehen, ausgetragen. Der Streifen £ 0 iiberfchreitet die Scheitellinie WAV der

fchmalen Gewdlbkappe in . Wie in Art, 181 (S. 283) angegeben, foll der Theil /D auch hier als

Nebentheil des Haupttheiles % 7 angefehen und wiederum angenommen werden , dafs diefem Nebentheile
die Aufgabe zu Theil wird, den Gewdlbfchub des Streifens in feiner Gefammtheit von # nach /2 inner-

halb der Gewilbkappe zu iibertr: (Vergl. den Plan /7 in Fig. 3606, 5. 278.)

Die Stirke des Gewdlbftreifens ift gleich 0 2m. Die Breite deffelben konnte liebig gewihlt

werden. Da jedoch fpiter zur Beftimmung der Gewdlbdicke ein Gewdlbfchub fiir die Tiefe des Streifens

iich 1m in Frage kommt, fo foll, in Wirklichkeit eine Zone &£ .2 nur eine Backfteindicke gleich

suniichft fiir die Tiefe gleich 1 m die flatifche Unterfuchung angeftellt und  danach die

1

Grat-, bezw. am Randbogen kommenden Gew fchiibe fiir die Tiefe

f die Widerlager

n diefer Zone berechnet werden. Dem entfprechend find die Flichen-, bezw. Gewichtswerthe

fo beftimmt, dafs die Bafis ¢5 = (0,4 ™ gewihlt und die Strecke zx in den zugehorigen Ge-

lten ift.

bog legenden einhiiftigen Gewdlbftiicken J

y beiden fich gemeinfchaftlich gegen den Gr

and £ wird fsere Stiick / im Allgemeinen einen grifseren Gewdlbfchub auf den Gratbogen aus-

ilben, als das kleinere Stiick //. Letateres wird alfo die Rolle eines Strebe- oder Abfteifungsbogens fiir




I
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den Gratbogen iibernehmen miiffen, um [chliefslich einen von feinem Eigengewicht und der ihm vom

grisfseren Stiicke / zugefiigten Preffung erzeugten Druck auf fein Widerlager am Randbogen fortzupflanzen.
Die zur Priifung des Gleichgewichtszuftandes des ganzen Streifenfyftems erforderliche Unterfuchung wird
Eine im Sinne des in Art. 146 (S. 208) Gelagten angeftellte Vor-

durch diejenige des Stiickes 7 eingeleitet.
eine durch die Punkte &, ¢ und 4 gehende, hier

unterfiichung des einhiiftigen Gewdlbftiickes /7 giebt
nicht weiter eingetragene Minimal-Drucklinie, welche unterhallh # noch
Der Gewdlbdruck in & ift bei diefer Drucklinie gleich a6 des Gewichtsplanes /. Die lothrechte Seiten-

ehen in der Gewdlbfliche verbleibt.

kraft diefes Druckes ift gleich 7y und die wagrechte Seitenkraft deffelben ift A. Die lothrechte Kraft,
bezw. das Gewicht 73, belaftet in 4 den Gratbogen. Derfelbe tritt allo mit als Triger diefer Laft anf.

Die wagrechte Seitenkraft /7, fucht den Gratbogen feitlich zu verfchieben. Diefem Verfchieben hat das

Fig. 443.

I nebft dem Wid

triffit fie die Widerlagsfliche, bezw. Widerlagsfuge des Stiickes /7 am Gratbogen im Punkte ;. Diefes

er am Randbogen Widerftand zu leiften, In ihrer Richtung fortg

Gewolbitii

Stiick /7 ift vermige feiner Geftaltung, da daffelbe im Allgemeinen nicht aus zwei {fymmetrifchen Hilften

mit fymmetrifcher Belaflung befteht, cderum ein einhiiftiges Gewilbe. Fiir die ftatifche Unterfuchung

deffelben find, aufser feiner Form, das I und die wagrechte Seitenkraft /&, eines in £ wirkfamen

Gewolbfehubes mafsgebend, welcher gewichtszuftand eine Mittellinie des Druckes heryor-

riufen mufs, die innerhalb der Gewolbfliche verbl

und Grofse, bezw. Richtu

Um die Lz Schubes zu finden, ift, dem

alleemeinen Wege entfprechend, welcher bei der ftatifchen Unterfuchung einhiiftiger Gewdlbe ein-

sufchlagen ift, zundichft eine Mittellinie des Druckes (Fig.443) ermittelt, welche durch den Punkt %, einen

Punkt i der Riickenlinie, d. h. einen Bruchfugenpunkt, welcher durch eine Vorunterfuchung feft gelegt

=

ift und durch den tiefften Punkt # der Widerlagsfuge am Randbogen gehts Hierbei ift der durch % und ¢




—

refiihrte Strahl 42 als Polaraxe mit dem in bekannter We Die

n fiir die Gewichte 7 und & mit der Refultirenden 7

zu findenden Fixpunkte @ benut

riten Seiten @ & und @ & gehbren einen

an, welches durch die drei Punkte /4, 7 und % geht. Zieht man im Gewichtsplane o 0, parallel zu 2% und § O,

man

parallel zu a &, o wird 0, Schnittpunkt, fo o 0, Grifse und Richtung des Gewdlbdruckes in /

und in 0,8 Gréfse und Richtung des Gewdlbdruckes in £ erhi Die mit Hilfe des Poles @, zu con-

ftruirende Mittellinie des Druckes mit den Punkten %, ¢/ und # bli zwar innerhalb der Gewdlbfldiche :

die wagrechten Seitenkriifte von 00,, bezw. 0,8 find aber kleiner, als die wvom S 7 einwirken

wagrechte Kraft /7, fo dafs beim Vorhandenfein der Gewolbdriicke 00, und @,& im Stiicke

letztere nicht im Stande fein wiirde, dem Gewdlbfchube des Stiickes 7 zu wideritehen, Das Sti

fihig erfcheinen, einen grofseren Gewdlbifchub aufzunehmen. Nimmt man

mufs

Feftlegen eines

seren Gewdlbfchubes den hochften Punkt & der Widerlagsfuge «'% des Stiickes 7/ unter Beibehaltung

oT

g1

der Punkte £ und ¢ und der Polaraxe Ahp zur Ermittelung einer neuen Mittellinie des Druckes an, welche
nun durch die Punkte %, # und & gehen foll, fo erhilt man in bekannter Weife, da bei diefer Ermitte

lung der Fixpunkt @ feine Lage nicht indert, die Lag r gefuchten Gewdlb{chiibe in 4 und 4 /. Zieht

man jetzt im Gewichtsplane o @, parallel zu 4% und & O,, parallel zu @, fo wird O, der Pol fiir ein

i und & fiir die Gev

durch die Punkte %,

shte 7 und & zu legendes Seilpolygon, und man erhilt in 0 0,
die Grofse, bezw. den Sinn des Gewdlbdruckes in £ und in @, § den Gewdlbdruck in 2. Ob die Mittel

linie des Druckes fiir diefe Gewolbdriicke innerhalb der Gewdlbfliche bleibt oder diefelbe verlifft, ift

hier gleichgiltiz, weil der Zeichnung nach die wagrechten Seitenkriifte von 0 0,, und 0,,8 fchon viel

er als A erfcheinen.” Derart grofse Gewdlbfchiibe fiir das Stiick // erfordert aber der Gleich-

gri
gewichtszuftand des ganzen Syftems nicht, weil diefelben nur folche Grofse befitzen follen und auch nur
ithig haben, bis ihre wagrechten Seitenkriifte genau der Kraft % entfprechen.

D
graphifchen Statik, wonach fiir die

fe noch unbekannten Gewdlbfchiibe findet man unter Anwendung eines bekannten Satzes der
=1

beiden Seilpolygone, welche in /47 in ihren erften beiden

f

" und A,

bezw. / die fe

der

s Gy S S e T lia Yarhi AN
1 Punkte & und 7 gehen, die Verbindungslinie O, 0,,

ihrer

igen und gleichen Kriftepolygone, hier die Gewichtsftrecke 08, eine

legten Polaraxe % p fein muls. Zieht man 0,0, fo ift diefelbe thaiffichlich
7, ab, fo fchneidet die durch # parallel zu o & gefithrte

Linie @, 0,, in 0, und diefer Schnitt liefert den Pol eines dritten Seilpoly welches ebenfalls

nen erflen beiden Seiten durch die Punkte % und ¢ gehen mufs, in feiner dritten Seite aber auch

durch den Fixpunkt ¢ geht. Hiernach findet man nun ohne Weiteres in 0O den gefuchten Gewdlb-

in 4 und in 08 den Gewdlbifchub, welcher fir das Widerlager am Randbogen des Stiickes /7 in
re kommt.
W icht zu erkennen man auf Grund des e mten Satzes den Strahl O, O,, parallel der

bereits zichen kénnen, nachdem die Polftrahlen o @, und O, §
’ [

fir das durch &, § und #

iende erfte Seilpolygon den Pol O, feft gelegt hatten, fo dafs die Zeichnung des zweiten Seilpolygons
g -3 r S ) E=1 & B

fiir die Punkte /4, / nnd 4, bezw. die zugehérigen Polftrahlen 00, und 0, 8 erfpart werden

nnte.

Zeichnet man unter Benutzung des Poles O eine Mittellinie des Druckes %ig¢, fo ergiebt fich, dafs

vollftindig innerh der Gewdlbfliche des Stiickes /7 verbleibt und dafs auch eine Gefahr hin-

fichtlich des Gleitens beim Verlaufe diefer Drucklinie nicht gekennzeichnet wird. Da nun in der

Richtung von & nach £ und umgekehrt von % nach & gleich grofse wagrechte Kriifte A, auftreten, welche

wohl den Gratbogen in £ v

1id & preflen, aber nicht drehen kénnen, fo ift das Syftem der Wolbitreifen

Gleichgewic , dafs auch der Gratbogen fiir fich dem Gleichgewichtszuftande entlprechend
hergeftellt ift.

Sollte bei der ftatifchen Unterfuchung des gréfseren Gewdlbitiickes 7, wie zuweilen der Fall, fich eine
Mittellinie des Druckes ergeben haben, welche nach der Tafel bei 5. 370 mit einem Gewilb{chube in ¢ fiberein-
ftimmt, deffen wagrechte Seitenkraft die Grifse /7, befitzt und, durch die Punkte ¢, ¢ und @ gehend, in ¢ einen
Pu Wide
Punkt g der Widerlags

nkt

erlager am Gratbogen enthilt, welcher in einer Wagrechten g¢ liegt, die durch den hichiten

des Stiickes // im Querfchnitte des Grates gefithrt werden kann, fo find offen-

bar ¢ und ¢, wie auch & und %, Grenzpunkte fiir die Lage der Angriffspunkte von Gewdlbfchiiben, deren

wagrechte Seitenkrifte von gleicher Grofse in einer folchen wagrechten Linie in einander entgesengefe

er
Richtur

wirken und fomit fiir fich eine feitliche Ausweichung oder eine Drehung des Gratbogens nicht
hervorrufen konnen, Sind diefe Grenzpunkte ¢ und ¢ einmal in Betracht zu ziehen, fo kann nach Fig. 444

die ftatifche Unterfuchung des Gewdlbftiickes /7 nach demfelben Verfahren, wie bei Fig. 443 befchrieben,

VOorg

cenommen werden. Hat man auch hierbei zunichit die neue Polaraxe ¢p, durch einen angenommenen

Bruchfugenpunkt ¢ gefiihrt, fo ergiebt fich meiftens fchon bei der Zeichnung eines erften Seilpolygons




ilpplygon in Abhiingigkeit

mit den #ulserften Strahlen ea und a# die Erkenntnifs, dafs die mit diefem 5
welche nicht nach ¢, fondern oft und fo auch

ftehende Mittellinie des Druckes eine Bruchfuge anze
hier dufserft nahe an den Punkt e fillt, fo dafs die im vorliegenden Plane fchon faft wagrechte Polar
axe ep, und eben fo der faft wagrechte dufserfie Strahl ¢4 eines zweiten Seilpolygons eéd, welchem als
Gewilbfchub in ¢ die vorgelchrichene wagrechte Seitenkraft /7, zukommt, fich tiberhaupt der wagrechten
Richtung fehr ftark nihern. Alsdann kann man mit hinreichender Genauigkeit die Mittellinie des Druckes
unter Benutzung eines in ¢ ausfchliefslich wagrecht liegenden Gewilbfchubes /7,
In Fig. 444 erfillt diefelbe als ¢

Q¢ zeichnen und

priifen, ob diefelbe dem geforderten Gleichgewichtszuftande entfpricht.
diefe Forderung. Wire folches nicht der Fall, fo muls die Geftaltung der Wolbftreifen durch Abinderung
der Stechungshéhe, bezw. der Stirke der Walbftreifen oder der Belaftung derfelben einer neuen An-

ordnung unterzogen werden.

Fig. 444.

Genau fo, wie die auf der Tafel bei 5. 370 in der Richtung €2 genommenen Wolbftreifen [ und /7
unterfucht find, werden auch alle iibrigen Gewdlbftreifen auf ihre Stabilitit gepriift. In der Zeichnung ift
noch der Streifen 7/ niher beriicklichtigt und das Erforderliche fofort zu erkennen. Fir den Streifen /17
treten dhnliche Beziehungen auf, wie folche filr den Streifen /7 fich geltend machten.

Fiir die Berechnung der Gewdlbftirke wird felbftredend derjenige Elementarftreifen henutzt, deffen
Gewblbfchub die grifste wagrechte Seitenkraft liefert. Auf der Tafel ift der Streifen 7 als folcher anzu-
fehen, Fiir denfelben ift &, = (,5s m gefunden. Da die Bafis oz = 0,4 m gewihlt, die Tiefe des Gewdlb-
fireifens fiir die ftatifche Unterfuchung gleich 1 m angenommen war, fo ergiebt fich der fiir die Gewolb-
ftiirke mafsgebende Werth zu

Hy = Qpa « 0,4 = Q212 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

Nach der Tabelle auf Seite zoz ift fir A = ()2 eine Gewilbitirke von /3 Stein gleich ()32 em erforder-
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lich. Diefe Stirke kann nun auch fiir /7, — (0,212 hier beibehalten werden. Der Normaldruck fiir die
Widerlagsfuge am Randbogen bei 2 ergiebt fich, da A, nach dem Gewichtsplane J gleich 1 m ift, als

Ny =1 .04 = 0,4 Quadr.-, hezw. Cub.-Met.

Fiir diefen Werth reicht alfo nach jener Tabelle die Gewdlbitidrke von /s Stein ebenfalls aus.

Um die Krifte zu beftimmen, welche bei den auf Schwalbenfchwan

:-Verband eingewdibten Kreuz-
gewdlben auf die Randbogen, bezw. Stirnmauern kommen, hat man wie bei den gewdhnlichen Kappen-
gewdolben nach den Angaben zu Fig, 366 ‘\ 278) zu verfahren. Hier wiire z. B. die wagrechte Seiten-
kraft der bei J/ zufammentretenden Wilbfchichten /77 und //7, nach dem Gewichtsplane /77 und /}° auf
der T

afel fir die Tiefe gleich 1 m diefer Streifen, da & zu (35 m gemeffen ift,
H=1085.04 .1 = 0,14cbm,

Da 1 cbm BackfieinwSlbung 1600 ks wiegt, fo it A = 32

ke, Der Elementarfireifen JJ/ it aber
nur (065 M (Backfteindicke) breit; mithin kommt fiir denfelben ein wagrechter Schub von 8924 . (.0es

— c~ 21 k& in Rechnung. Derfelbe Schub wird vom Streifen ///, nach A/ gebracht. Beide

g fetzen

fich, wie in der Zeichnung angegeben, zu einer wagrechten Mittelkraft zufammen, deren Grifse im vor-
liegenden Falle, da der Winkel O0M L — 30 Grad ift, ebenfalls 2] kg betragen wiirde. Befltimmt
man, wie fchon frither in Art. 181 (S. 277) in ausreichender Weife erirtert, die auf die Randbogen
kommenden, aus den Elementarfireifen refultirenden Krifte, ermittelt die Hohenlagen ihrer Angrifispunkte
iiber der Kimpferebene mit Hilfe der feft gelegten Stirnlinien des Kreuzgewdlbes, fo kann man fich leicht
ein Bild von der Beanfpruchung der Randbogen derartiger, auf Schwalbenfchwanz-Verband ausgefiihrter
Gewilbe verfchaffen, fo weit folches fiir die Praxis erforderlich ift. Die Beanfpruchungen der Gratbogen
durch die lothrechten und wagrechten Seitenkrifte der Gewdlblchiibe der einzelnen Streifen werden un-
mittelbar bei den ftatifchen Unterfuchungen, wie aus den Gewichtsplinen auf der Tafel bei S. 370 zu

erkennen ift, mit klar gelegt.

8) Stirke der Gratbogen.

Die Stabilitits-Unterfuchung der Gratbogen der cylindrifchen Kreuzgewdlbe,
mogen diefelben auf Kuf- oder auf Schwalbenfchwanz-Verband zu wolben fein, lafit
fich immer unter Benutzung der Grundlagen ausfiihren, welche fiir die ftatifche Unter-
fuchung der Tonnengewdlbe mafsgebend waren.

Sind die von den Kappen auf die Gratbogen iiberfithrten Gewélbdriicke be-
kannt geworden, ift das Eigengewicht der Gratbogen, einfchliefslich einer etwa vor-
handenen Belaftung durch Uebermauerung oder durch Einzellaften u. f. w., beftimmt,
fo lifft fich, diefen dufseren, die Gratbogen angreifenden Kriften entfprechend, ein
den Gleichgewichtszuftand bewirkendes Syftem von inneren wach gerufenen Kriften
ermitteln und danach die Stirke, bezw. der Querfchnitt der Gratbogen feft ftellen.

Bei den auf Kuf gewdlbten Kappen werden die auf die Gratbogen ausgeiibten
Gewdlbdriicke nach gehoriger Vereinigung und dann nach entfprechender Zerlegung
bei regelrechter Geftaltung des Gewdlbes im Allgemeinen lothrechte und wagrechte
Krifte liefern, welche, wie in Art. 248 u. 249 angefiihrten Beifpielen 1 u. 2 gezeigt
ift, in der lothrechten Richtungs- oder Krifteebene des zugehorigen Gratbogens
liegen.

Bei den auf Schwalbenfchwanz-Verband ausgefiihrten Kreuzgewslben find die
wagrechten Seitenkrifte jener Gewalbdriicke, wie aus dem in Art. :

2 gegebenen Bei-

t

c
fpicle 3 zu entnehmen ift, bei einer fachgemifsen Anordnung der cylindrifchen
Laibungsflichen fiir fich im Gleichgewicht, fo dafs fiir den Gratbogen alsdann nur
die lothrechten Seitenkrifte feiner Gewdlbdriicke in Betracht zu ziehen find.

Fir das in Art. 248 (S. 363) bezeichnete Kreuzgewdlbe mit Kufverband ift
in der umftehenden Tafel die Stabilitdts-Unterfuchung fiir den aus Quadermaterial
vom Eigengewichte 2,4t fir 1c¢bm herzuftellenden Gratbogen & auf graphifchem

Wege vorgenommen. Derfelbe bildet die Hilfte eines fymmetrifch geftalteten und
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Kufverband.
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