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Zerlegung der Krifte, welche neuerdings von der graphischen Statik zu so hoher

Bedeutung erhoben ist, giebt ein fusserst bequemes und leicht verstindliches Mittel

dazu an die Hand, das fiir vorliegende Zwecke um so wertyoller ist, als es selbst
dem der Mathematik nahezu ganz Unkundigen zuginglich ist, es setzt als Vorkenntnis

eientlich nichte weiter voraus als die Lehre vom Parallelogramm der Krifte, die da

besagt, dass die Diagonale eines Parallelogramms die Gui und Richtung einer
Mittelkraft (Resultante) darstellt, welche sich in zwei durch die Parallelogrammseiten
dargestellte Seitenkriifte zerlegen ldsst, oder welche umgekehrt an die Stelle zweier

solcher Seitenkriifte gesetzt werden kann,

2. Grosse und Lage des Widerlagsdruckes der Gewdolbe.

Handelt es sich darum, die Kuiifte oder richtiger die Spannungen im einem
Widerlag
Widerlagsdruck kennen. Wenngleich derselbe aus den frither besprochenen statischen
o

Widerlager in Frage kommt, des besseren Zusammenhanges wegen zur Besprechung

korper zu ermitteln, o muss man zuniichst den vom Gewdlbe ausgeiibten

enschaften des Gewdlbes resultiert, soll er an dieser Stelle, soweit er fiir die

gelangen.

Jedes Gewilbe iibt eine schriig gerichtete Pressung gegen seéin Widerlager aus,
9

die um so flacher I"l'j'ln;:i\'_"l. i.%!, jl: ll.‘!t'llf._:l‘ das Gewdalbe ist :\'('I'_u'i, ]l'_' 3H0 und -'14__!7_'.

Dieser Widerlagsdruck W lisst sich in eine wagerechte und senkrechte Seitenkraft H
und V '.".{'!'}l';'l"ll‘ die erste nennt man den Horizontalschub, die zweite ist die
Widerlagsbelastung. Man kann ganz nach Belieben entweder den schrigen
Druck W oder seine beiden Seitenkriifte in Rechnung setzen.

Die Widerlagslast V ist immer gleich dem Gewicht des auf diesem Widerl

ruhenden Gewolbstiickes.

Der Horizontalschub H wechselt nicht allein mii der Grisse und Verteilung
des Gewichies, sondern ganz besonders mit dem Pfeilverhiltnis des Gewdlbes, In
Abbil

en der ungleic

ungen 356 und 557 ist V als gleich vorausgesefzt, H fillt dagegen

m Stellheit sehr verschieden aus, was auf die erforderliche

Widerlagsstirke natiirlich vom grissten Einfluss ist.
Um den Widerlagsdruck zu ermitteln, kénnen mehrere Wege ecingeschlagen

werden, die, soweit sie bereits bei den Gewélben erwithnt, hier noch einmal in Kiirze

mif aufgezihlt werden

1. Durch Konstruktion der Stiitzlinie, die unter den Gew6lben (8. 52) Ermit

niher erlintert ist, gewinnt man das klarste und zuverlissigste Bild von dem Ver-
lauf der Druckspannungen im Gewdélbe selbst, gleichzeitig liefern die Endkriifte der
‘Drucklinien unmittelbar den schrig gerichteten Widerlagsdruck nach Grésse und
Richtung.

Beim Tonnengewdlbe ermittelt man die Linie fiir einen Streif von vielleicht
1 m Breite, beim Kreuzgewdlbe sucht man jede Drucklinie in den Rippen und dem
Gurt fir sich auf und setzt am Gewilbanfang aus ihnen die gemeinsame Wider-

lagskraft zusammen.
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eh (Fig. 35

. sich maglichst wenig von der Mittellinie

[n jedem Boge: ist eine orosse Anzahl wvon Stutzlinien moj

Alg die

bezeichnen, w
entfernt (genaner g , geringsten Kantenpressungen ergiebi ither letztere weiter

unten). Neben dieser achere Stittzlinien, erstere liefern einen geringeren,

1 nicht zuefest, so darf keine der durch

letztere einen grosseren

ten das Gewolbe irge

srufenen Stiitzli

i im Kern (mittleren Drittel) Als zuliissige

s ateilste Torn liecende®® Stitzlinie 17 in Fig. 558, andrer-

» JIT anzusehen sein.

seits die

te Untersnchung anstellen, so

Will man fiir die Widerlagsstiivke eine recht rowissenl

empfichlt es sich, setrennt fiir die beiden Grenzlagen JI und 101 vorgunehmen, Ihe

flache ety pre Widerlager fordern. Bei diinnen und

steil wird et

hohen Gewdlben fallen beide Werte gewbthnlich ziemlich nahe zusammen.

1

nach der flacheren Linie ITT fest

Fiir gewohnlich empfichlt es sich, die Widerlaosstirke

zusetzen, man ist dann sicher, die Widerlager jedenfalls zu schwach zu beRommen.

)

Eine angeniherte graphische Ermittelune des Waolbsehubes er

oiebt sich sehr einfach, wenn man nicht die ganze Stiitzlinie, sondern nur deren

Endkrifie benutzt. Diese Endkriifte kann man angenihert ermitteln, sie miissen

stets die Seitenkriifte sein zu einer Resultierenden aus allen fusseren auf das Gewdlbe
wirkenden Kuriften., Letztere bestehen gewohnlich nur aus dem Eigengewicht mit
den etwaigen Oberlasten der Wolbung.

Hat man es mit einem .-I\'II'|I|J='lt';..~'\'|l j;'l.:‘llillil'li-[| und belasteten Gewdlbe
su thun. so hetrachtet man nur die eine Hilfte (Fig. 359). Die obere Endkraft im

Seheitel muss in diesem Falle horizontal sein, ausserdem muss sie durch den Kern

des Querschnittes gehen. Man legt sie zur Siche in die innere Grenze

Querschnittkernes. Zieht man hier eine horizontale Linie, so hat man die {
und Richtung der oberen Endkraft H, aber noch nicht ihre Grosse. Man bestimmt

mn das Gewicht & der Gewdlbehilfte, welches senkrecht durch den .‘-'-rh‘.‘.'l-r|:|1|||<|

filhren muss, es schneidet die Horizontale im Punkte O. Durch diesen Punkt O

muss auch die \‘.'iclu.-rl:l\;_-_.\'k'r:li". W oechen, deren Richtung man erhilt, sobald ihr

Durchgangspunkt ¢ durch das Widerlager angenommen ist; als solcher sei hier die

dussere Kerngrenze (in ein drit Abstand von der Aussenkante der Aufstandsfliche)

gewihlt,. Um ausser der so gewonnenen ,Lage" auch die ,Grosse® der Kriifte H und

W zu erhalten, triigt man die berechnete Schwerkraft G von o aus nach einem be-
Bl

stimmten Massstab (z. B. 100 — 1 em) mnach unten ab und zieht durch den

Endpunkt ¢ Parallele zu den Seitenkriften. wodurch man dag Parallelooramm O ieb

erhilt, dessen ?"li"llL-]||E'll|_f_-'i-l| 4 und O b die _u‘r.-:lil']l':l' Girdsse der Krifte L und W
nach dem gleichen Massstab bezeichnen.
Lic
Verfahren fiir das ganze Gewdlbe statt fir die Hilfte ein. Ti
128, 129).
o

3) Die angeniherte rechnerische Ermittelung des Widerlagsdruckes

ein L.[hl\'mjm-l1"|_-s-lu-.~ (Gewdlbe vor, so schlagt man das entsprechende

200 l\':'."g], dar-

ither auch vorn 8. 57 und E

st der vorigen nahe verwandt. Man berechnet zuiichst Grosse und Lage der an der

Waolbhilfte (Fig. 861) auftretenden Schwerkraft G und nimmt dann nach Schiitzung

die wahrscheinlichen Durchgangspunkte d und e der Endkrifte an. Fir den

unteren Punkt e stellt man nun die Momentengleichung auf. Tetztere stiitzt sich

s

s
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darauf, dass ein Konstruktionsteil (hier die Wilbhilfte) sich nur im Gleichgewicht
befindet, wenn fiir irgend einen Punkt sich die Momente (Kraft mal Hebelarm)
aller vorhandenen Kriifte aufheben. Hier kommen nur die drei Krifte G H und W
in Frage, von denen die letzte ausfillt, da sie durch den Punkt e geht und daher

einen Hebel gleich Null liefert. Somit lautet die Momentengleichung: G .a — H .« h,

G.a

h

woraus sich der ohere Horizontalsehub H berechnen lisst als H —

Da sich in senkrechter und wagerechter Richtung alle IKrifte gegenseitie aus-
gleichen miiszen, ist aber bei jedem nur senkrecht belasteten Gewdlbe der Horizontal-

schub oben und unten gleich, man hat somit zugleich den unten auf das Widerlager
wirkenden Horizontalschub gefunden. Die senkrechte Widerlaoslast V kennt man
auch, da sie ebenso gross wie G. Hat man aber die Seitenkviifte H und V, so hat
man auch ihre Mittelleraft W.

Man erkennt, dass die angeniherte Ermittelung des Widerlagsdruckes eine sehir
leichte Sache ist, eine gewisse Schwierigkeit licot nur darin, die Durchgangspunkte
d und e moglichst zutreflend zu withlen. Wiire ihre Lage eindeutig bekannt, so hiitte

man es tiberhaupt nicht mit einem angeniiherten sondern mit einem hestimmten Verfahren

zu thun, Eine exakte Krifteausmittelung ist nun aber fiir ein Gewdlbe iiberall

nicht maoglich, da viele Zufillickeiten mitreden, man kann daher die aneegehenen

Wege als durchaus hinlinglich fiiv die Praxis ansehen. Ist man im Zweifel, wie
man die Punkte d und ¢ annehmen soll, so kann man sich durch die Konstruktion
einer oder mehrerer Stiitzlinien (Verfahren 1) einen klareren Aufichluss verschaffen. In

den meisten Fiillen wird es sich empfehlen, den Durchgangspunkt im Scheitel d niher

nach der inneren Laibung, den Punkt ¢ dagegen mehr nach der fusseren Laibung
zu schieben,

bunden, dann ist

Ist der Gewdlbanfang hintermauert und in die Wand eing

es schwer, eine bestimmte Aufstandsfliche des Widerl: Man kann

dieselbe unter Umstiinden bis zur ersten schriieen Fus hinaufeeriickt denken, in der

nian lll

n Durchgangspunkt e, festlegt (Fig. 361). Meist ist es aber in solchen

Fillen einfacher, den Durchgangspunkt e in die senkrvechte Wandflueht M M m

legen, dabei aber darauf zu achten, dass derselbe zur Sicherheit eher etwas zu hoch

denn zu tief eewihlt wird, s kam

sechr leicht der Fall eintreten, dass die Hinter-
mauerung zum Ueberleiten der Wolbschiibe mit benutzt wird und sich eine viel
flachere Stiitzlinie bildet als der erste Anblick des Gewdlbes vermuten lisst.  Der
! 1. der Pfeilhohe

wahrscheinlichste Punkt e liegt gewdhnlich um LAl oft I

oberhalb des Kimpfergesimses.

Bei einem unsymmetrisch geformten oder belasteten Gewdlbe (Fig. 360 bez.
ap

2b0a) ist die Kraftausmittelung durch Rechnune auch wieder derjenicen durch
: ! ]

Zeichnung dhnlich, man betrachtet das Gewélbe als Ganzes und berechnet zundchst

Grosse und Lage seines Gesamigewichtes (.  Sodann nimmt man die Durchgangs-
punkte e, und ¢, und die ungefihr tangentiale Richtung der Endkrifte W, und W,
schittzungsweise an und hat nun deren Grosse zu bestimmen. Beim graphischen Ver-
fahren geschah das durch Konstrultion des Parallelogrammes der Kriifte, hier stellt
man erst die Momentengleichung fiir den Punkt e auf, um die Kraft W, zu

O®

1




., dieses ist aber der I

. ist in derselben Weise zu verfahren, nur ist es schwie

der W il::--l'|:':'_'_"l'.

bekommen, und darauf die Momentengleichung fiir e, um die Widerlagskraft W, zu
finden. Zu beachten ist dabei, dass man nicht die Widerlagsdriicke selbst, sondern
die schrig nach oben gerichteten Gegendriicke der Widerlager (Widerlagsreaktionen)
in Rechnung zu setzen hat (Fig. 360a).

treten be-

Kriifte im Innern eines Kiorpers oder an der Beriihrun zweier Ko

- ausitbt,
or. Will

vornehmen,

kanntlich immer paarweise auf, so ruft ein Druck, der " einen ane

serichteten Ge

stets einen gleich grossen enfgegengesets

man an ireend einem Korper oder einem Teil eines solchen s

iche die hier

wirkenden Gegenkriifte zuge cewicht halten,

all, wenn die

ungen erfiillt sind,

» Summe aller rechts drehenden

1051

Craftmomente eleich der Summe aller links herumdreher

iir einen jeden beliebigen Punkt als Drehpunkt
i ]

n Momente

9 Tn senkrechter Richtung muss die Summe der nach unten gerichfeten gleich der Summe

der nach oben gerichteten Kuriifte sein,

3. In wagerechter Richtung muss die Summe der nach rechts gekehrten Kri der
Summe der nach links gekehrien sein.
Um di¢ beiden letzten Bedingungen aut sehriie gevichiete Kriifte anwenden zu kimnen, muss

man diese zuvor in ihre senkrechten und v
Mit Hulfe dieser

bei der vorstehenden einfachen Ermittelung der Widerlagslkri

re

Jedingungen lést bekanntlich die Sta meisten Aunfegaben, auch

361 sind sie angewandt

worden, dazu ist noch nachzutragen, dass die Endkrifte L und W nichi in der in IPig. 361a gezeich-

iten Bichtung als Gegendricke an-

neten Richtung sondern in der durch Fig. 361Db ve

statt des Gewichtes G die fusseren

Ausetzen

der Fall weniger einfach, liegen z. B.

Anzahl vor, so ist der einzu en ungeachtet immer derselbe.

Kriifte in grissere gende Gang de

sschubes st es un-

Bei Darstellung der drei Weg

erortert geblieben, weleche Gewolbgat

zur Ermittelung des Wider

tung vorausgesetzt ist, fiir das Tonnengewdlbe

gelten sie ohne weiteres, sie lassen sich aber auch unmittelbar auf das Kreuzgewdlbe
tibertragen.

ceradem Scheitel ohne Ueberhéhung

Fig. 362 und 362a ergiebt sich, wie man leicht erkennt, etwa dieselbe Widerl:

Fiir ein einfaches Kreuzgewdlbe mit

kraft, wie fiir ein Tonnengewdlbe gleichen Querschnittes und gleicher Grundfliche.

Es wirken bei beiden Gewdlben dieselben drei Kriifte G H und W. Die resultierende

Schwerkraft G ist bei beiden nach Grosse und Lage ziemlich gleich. (Beim Kreuz-
gewolbe ist sie wegen der kleineren Hintermauerung oft etwas kleiner, ihr Hebel
dafiiv aber etwas grosser — bei iiberschiitteten Gewdlben kann der Unterschied am
meisten merklich werden). Der Horizontalschub H oben muss bei beiden Gewdlb-
arten in der Scheitelfuge in gleicher Hohe d liegen. Die Hohenlage e des Durch-
gangspunktes vom resultierenden untern Gewdlbschub wird gleichfalls nur geringe
Schwankungen zeigen. Der cinzige wesentliche Unterschied besteht nur darin, dass

gich der Schub beim Tonnengewdlbe auf die ganze Widerlagslinge m p im Grund-

riss 862 verteilt, wihrend er beim Kreuzgewdlbe gich an einer Stelle bei € iibertragt.

f.i(';:[ ein stark busi

ves Kreuzgewodlbe vor mit vortretenden Gurt- und Rippen-
bégen, das zugleich auch eine Ueberhohung des Schlusspunktes aufweisen kann, so

. die durchsehnittliche

[ohenlage des oberen Horizontalschubes festzulegen. TFig. 363 zeigh ein solches

Gewdlbe in Querschnitt und Lingsschnitt. Der Schub wird sich auf die ganze

.

g
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Linge des Scheiteldurchschnittes # # verteilen. Ein Teil wird durch die Kappen,
und durch den Schlussstein, ein anderer Teil durch den Gurtquerschnitt tibertragen.
Man hat nun im Linesschnitt schitzungsweise eine durchschnittliche Héhenlage fiir

den Horizontalechub ale horizontale Linie # 2 anzunehmen, wobei man dem Gurt

einen verhiltnismais orozsen Anteil beizumessen hat, bhesonders wenn der Schluss-

punkt stark gehoben ist. Ueberhaupt soll man die durchschnittliche Tage des Scheitel-
schubes lieher etwas tiefer als héher zur grosseren Sicherheif annehmen. Hat man

in dieser Weise den Scheitelschub ausgeglichen und soedann den unteren Durchgangs-

punkt fiir den Schub angenommen, so hetrachtet man auch wieder das Gewdolbe
ebenso, als wenn eine Tonnenform vorlige. Man denkt sich also an Stelle des Kreuz
gewolbes eine der durchschnittlichen Druckrichtung entsprechende Tonnenfliiche mit
der gleichen Grundrissverteilung der Gewichte, die man wohl als ideelles Tonnen-
sewdlbe zu bezeichnen pflegt. Mit seiner Hiilfe kann man sehr rasch zum Ziel
gelangen, dem Vorwurf einer gewissen Oberflichlichkeit lisst sich entgezenseizen,
dass man einmal iiberhaupt bei Gewdlben nicht mathematisch scharf vorgehen kann,
und dass man es zweitens in der Hand hat, die Untersuchung ganz nach Belichen
durch eingehendere Verfolgung der Druckiibertragung weiter zu vertiefen.

Lieot ein sehr stark iiberhéhetes Gewdlbe (Fig. 364a im Schnitt und 364
im Grundriss) vor, so kann man gleichfalls ein ideelles Tonnengewdlbe d e dafiir an-
nehmen und mit Hilfe des berechneten Gewichtes G die Schiibe bestimmen. Dabei
ist der Punkt e noch hiher hinaufzulegen als sonst, weil vorauszusetzen isf, dass ein
cewisses Kappenstiick €' D s im Grundriss seinen Schub weiter oben dem Schildbogen
zufiihrt (vergl. vorn S. 50). Bei grosser Ucherhthung kann eine solche Benutzung
der idecllen Tonne in der That etwas willkiirlich werden und ist es daher hesser,
weniostens den auf den Schildbogen pressenden Kappenteil fiir sich zu betrachten.

Man zeichnet fiir ihn die kleine ideelle Tonne *-?; €y mit dem Gewicht G| und hat

fisr den iibrigen Teil der Jochhilfte eine zweite grssere ideclle Tonne d, e, mit dem

entsprechenden Gewicht G, cinzufithren. Auf diese Art trennt man von vornherein

den Schub. der auf den Schildbogen bez. die volle Wand kommt, von demjenigen, der

dem Anfane zugefiihrt wird, was fiir die weiteren Untersuchungen der Widerlager

oft erwiinscht ist.
Tst man fiir wichtige Fille auch hiermit noch nicht qufrieden, so ist es un-

ebig teigerter Cre-

benommen, die Druckiibertragung im ganzen Gewdlbe mit b

ceit mach den weiter vorn bei den Gewdlben gemachten Ausweisungen zu

verfolgen.

Erliuterungen zur Tabelle iber die Gewichte und Horizontalschiibe
einfacher Tonnen- und Kreuzgewdlbe.

Wenngleich es nach dem Vorauseeschickten recht leicht ist, die Schiibe der
Glewslbe mit der erforderlichen Genauigkeit zu berechnen, so scheint es doch erwiinscht,
zu noch weiter gchender Erleichterung fiir die iiblichsten. Grewolbarten je nach Ver-
schiedenheit von Pfeilhohe, Wolbstiitke und Baustoff' eine Tabelle zusammenzustellen
(vergl. Tabelle 1). Die Tabelle ist ermittelt auf Grund konstruierter Stiitzlinien und

mit Anwendung der einfachen Formel H «h . G .a (vergl. Fig. 365), sie gilt fiir

7]
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quadratischem oder sehwach rec

‘:.—'1'h :‘l_-]).l[llv[(' .K|'l'i£/_\'_-'\=\‘-'ln\|]|1- Vi

symmet

Girundrige mit eeringer oder kleiner Ueberhéhung. Sie ist fiir Gewdlbe von beliebiger

Feldarisse brauchbar, da sie die Gewichte Vo und Schitbe H o in Einheitszahlen

fiir je 1 gm Grundfliche angiebt. Diese Zahlen werden mit der Grundfliche (in qm)
[If.ll"ll .\\I.‘If|l'1‘|1"',"l'l' l:l-—h']'llii-:: f[-.’\‘-'-'nl]r‘.l-:zlt'.‘* -_'_‘_'-."\\u';E:_I.I“l']] l"!ll\' ‘\\'{]Hs—

hilfte) multipliziert, um fir das Widerlager Verfikalbela

des auf dem betre

g und Horizontalschub

zu liefern.

Die Gewichie und Schithe auf die Grundfiiche zn beziehen, kimnte zunichst etwas gewagt ersehei-
Di {

nen. da bei verschieden grossen Gewdlben gewisse Schwankungen in der Masse der Hintern

uerung

Borenelieder entstehen: eine Untersuchung zeigte aber, dass sich diese Verschiedenheifen

bei durchschnittlichen Walbbhildungen in sehr engen Grenzen bewegen, bei Angabe der Schiibe isf

ihnen durch Aufnahme zweier Werte Rechnung getragen. Fir Gewolbe abweichender Gestaliung, die

beispielsweize fibermanerte Gurten oder einzelne Oberlasten haben, gilt die Tabelle natiirlich nichi.

D

Gewichtes u. derel) sind in Verhiltniszahlen zur

ie vorkommenden Lingen (Hebelarm des

Spannweite oder Pfeilhéhe ausgedriickt. Als

Spannung ist das Lichtmass zwischen den Wand-

[ fluchten oder, wenn solche in Frage kommen,
zwischen den Sehild- und Gurtbogen zu ver-

| stehen, als Pfeilhohe die Héhe wvon

y / ; der Grundfliche (Kapitiloberkante, wenn keine
g I.JI/ ’ i Stelzung vorliegt) bis zur Unterkante Kappe

im Scheitel, Tst daz Gewdlbe iiberhohet, so ist

eine mittlere Pfeilhthe anzunehn
Die Tabell

Hohenentwicklung in 5 Gruppen: I bis 'V mit

3 ."l']li'i‘lﬁ'| 1[[\ 1":‘1'\\'{‘]“)1' ]].‘!l']l ‘IS'.I'l']'

: cinem Pfeilverhiltnis von 1:8, 1:3, 1: 2,

2:3 und 5:6. Jede Gruppe hat dieselben

6 Unterabteilungen a bis f, in welchen Material und Kappenstirke beriicksichfigt

gind. Fir Gey

e, die nicht genau in die Gruppen oder Abteilungen passen, wird
man Werte einschalten konnen.

Die senkrechten Spalten enthalten:

Vo = Gewicht vo

1 qm l;:'||:\_r]\,'f:—mi':.;iu']:-_': in dasselbe =ind die 1\-:1|.}u-||‘ die vortretenden Bogen-

eine miissige Hintermauerung und ein unterer Putz von 1 bis 1%/, cm ein-

A Fiegelorosse ist das deuische N nalformat

123X "'-I_'I__. cm vorausgesetzi

sgewicht von Stein und Mortel

B

Fiewel gerechnet ist), 2000 ker

und als Einhe angenommen fiir ein Khm : 1600 kgr bei

gewohnlichen Ziegeln, 1200—1800 kgr bei sehr lei
und Zwickel

reln, (wobei fiir B

und 2400 ker fir

Fiir die

Fillung und F

: anter fist als Durchschnittsgewicht fiir Ziegelkappen,

Kbhm wvor: stzt. (Das Gewicht von 1 gm Grund-

n nach ihrer Grisse und kann daher nur fiir he-

Beispiele in den

ten Spalten).
ehenden resultierenden Gewichfe des

(z. B. Walbhalfte).

ruhenden Gewdlbstiicke

FEs schwankt dieser Hebel-

von der Maunerflucht bez. Schildl

cht zu messen ist, je nach Steilheit des

Gewdlbes zwischen ‘-u und ', der Spannweite.
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Gewilbe,
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136 I, Form und Stirke der Widerlager.

h— Hehelarm des Horizontalsehubes oder die Pfeilhohe der Stitzkurve, hez. ideellen

Stiitztonne. Darunter ist der Héhenunterschied zu verstehen zwischen dem oberen Horizontal-

schub und dem unteren Uebertritt des Druckes in das Widerlager. Als Grenze des Wider-

lawers ist dabei die Wandflucht oder die senkrechte durch die Vorderfliiche des Sehildbogons

gelegte Ebene angeselien, Diese Liinge h ist am wenigsten scharf festzustellen, da in dem-

selben Gewdlbe flachere und steilere Drackithertragungen miglich sgind, man rechnet zur

it den Pfeil der Stiitzkurve nicht zu gross und bekommit dann in der Regel merk-

Sicherl

lich geringere Hohen als diejenige des Gewdlbes, in der Tabhelle schwankt h zwischen #/,

und "']” des Gewdlbepfeiles,
%z = Hihe, in welcher der Widerlagsdruck die Flucht der Wand bez. des Schildbogens durch-
schneidet, Diese Tohe ist gemessen von der Grandfliche des Gewdlbes aufwiirts, d. h. bei

resims. + die Bestimmung

nicht gestelzten Gewolben von Obe

ante Kapi bez. Kimp

der Widerlacsstiivke ist diese Hohenlage erforderlich, iiber die Genanigkeit ihrer Bestimmung

gilt das unter h ges

Ho =— Horizontalschub fiir je 1 qm Grundrissfliche des au

"dem Widerlager ruhen-

den Gewdlbstiickes z B, einer Jochhiilfte. Mit Rilcksicht auf die moglichen Schwankungen

sind hier zwei Werte a eben, von denen der grossere mehr fiir kleine, der niedere mehr

fiir crosse Gewdlbe zutrifft,

Interessant ist es, das Verhiltnis von Sehub Ho und Gewicht Vo bei den
verschieden hohen Gewdlben zu vergleichen,

Nach der Tabelle verhilt sich im Durchschnitt:
beim Pfeilverhilinis 1:8 — der Horizontalschub zum Gewicht der Halfte wie 2:1

- = 1:5 i = = = o a9
: 122 3 . T % 5 3 S e
L ¥ Dinig - 3 n " e 2 =1 [
" Hh:6 i 5 o ; i 55 A o Bk

Fiir oberflichliche Schitzungen kann man gich diese Verhiltniszahlen merken, bei
mittelhohen spitzbogigen Kreuzgewdlben von etwa 2/, Pfeilhdhe ist also ein Schub
zu erwarten, der ungefihr gleich Ly des betreflenden Gewdlbgewichtes (einer Hilfte)
ist und der in etwa 1/, der Pfeilhéhe in die Wand iibertritt.

< In den letzten

Spalten der Tabelle

sind als Beispiele
die Gewichie und

Schithe {lir zwel

Kreuzeewdilbe von

{ >4 und von 848

mrogse |n-|'l-r'||||l'l,

unter der Annahme,

dass an einem Wi-

derlagspunkt (vgl.
' in TFigur 366)
zwei benachbarte Felder zusammentreffen. Es hat dann die belastende Fliche mn pr
den Inhalt eines halben Gewdolbes.

Der Schub auf eine Ecke D der Wand (Fig. 366) wird durch das kleinere
Gewdlbstiick p r g D erzeugt und ist demgemiss merklich geringer. Man geht ge-

niigend sicher, wenn man in jeder der beiden Richtungen D% und D g den Schub




Ermittelung der Stiit ie und der Spannungen im Widerlager. 157
halb so gross annimmt wie denjenigen anf (! Statt der Seitenschiitbe D % und Dy
kann man natirlich den Diagonalschub D d einfiihren in der Richtung der Rippe.
Derselbe ist immer kleiner als der Schub auf ¢ (7 :10).

Bei rechteckigen Feldern (Fig. 367) wird der Schub auf die Punkte ¢
und # verschieden. Auf beiden Punkten lastet zwar ein halbes Feld m n pr bez.
réqu, aber die Spannweiten CF und EF sind ungleich, infoleedessen hat das
Gewdlbe bei gleicher Pfeilhohe in der kurzen Richtung ein schlankeres Pfeilverhiltnis
und daher einen kleineren Schub. An der FEeke D fillt bei nicht iiberhéheten Ge-
wolben auch beim Rechteck die Schubrichtung in die Diagonale. Die Tabelle gicht
lilt .-'I'||l‘ I:'l".-élt't'-e']\'ll' ]'.('llll'l' ]\'l"llll' ;1‘i‘]’]:||1|' “'H‘[t' l]]l']il“ f{-._-\\'[t-h[,-_ lIrIri H{'h[i]w \\'(-|‘.h'-]'g
dann bei der Lingsrichtung ein wenig zu klein und hei der Querrichtung reichlich
ar zo weit vom Quadrat ab, =o kann

o

gross. Weichen rechteckige Felder aber nicht

man immerhin die Tabelle auf sie anwenden, fiir das Pfeilverhilinis hat man dabed

immer die Spannweite in der Richtung des vesuchten Schubes in Betracht zu zichen,

3. Ermittelung der Stitzlinie und der Spannungen im
Widerlager.

Sicherheit gegen Gleiten, Umsturz und Zerdricken.
Haf man durch Berechnung, Konstruktion oder die Tabelle T den Widerlags-
druck W eines Gewdlbes oder was dasselbe sagt, seine beiden Seitenkrifte H und V

(vergl. Fig. 368) gefunden, so ist danach die Widerlagsfihikeit des Stiitzkorpers zu
I

untersuchen,

Ein Gleiten oder Fortschieben des Widerlagers ist bei den tiblichen Bau- &

stoffen und Konstruktionen selten zu fiirehten. Es kann eintreten, wenn bei weichem
Mortel der Winkel zwischen Druckrichtung und Fuge kleiner ist als 45 bis 609,
bei erhiirtetem Mértel, wenn dieser Winkel unter 30 bis 45° betriigt. Durch ver-

inderte Fugenlage, weniger gut durch Dollen kann man das Gleiten verhiiten. Vorsicht

ist den Isolierschichten aus weichen harzieen Stoffen enteecenzubringen, da dieselben
schon ein Gleiten oanzer Mauerkorper veranlasst haben. Solche [solierfugen diirfen
n die I

re trifft, ansser-

nur da angeordnet werden, wo der Druck fast senkrecht oes

dem ist durch Wahl der Stoffe und Zusiitze dafiir zu sorgen, dass die Isoliermasse

nicht zu weich oder olatt bleibt.

Die Sicherheit gegen Umsturz ist leicht zu prifen. Man stellt fiir die U

dussere gefihvdete Kante (A in Fig. 340) die Momentengleichune auf. Dabei muss

sich ergeben, dass die Summe der im ofingticen Sinne drehenden Momente (Krafi

mal Hebel) grisser ist als die Summe der in umgekehrter Richtung drehenden

Momente (Umsturzmomente). Fiir einen einfachen Fall ist die Untersuchung auf
Umsturz bereits Seite 124 { Fig. 340) besprochen. — Fiir den in Fig. 368 gezeichneten,
von beiden Seiten geschobenen Mauerkérper wiirde ein Umsturz um die Kante 4
nicht eintreten, so lange: Gy gt (.'___, ‘B T “’; ‘> ‘\\': . m 18t

Will man untersuchen, ob nicht um die andere Kante B ein Umsturz erfolgen

konne, so kann man auch fiir diese die Momente aufsuchen.
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