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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

.
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