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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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Statt der Widerlagskriifte W, und W, hiitte man nat h auch deren hori-

zontale und vertikale Seitenkriifte in Rechnung setzen konnen, fihnlich wie bei Fig, 340,

Fin Umsturz kann am leichtesten erfoleen an der Fundamentsohle (Fliche [

in Fig. 369, Kippkante 4) sodann an der Aufstandsfliche vom Mauerkérper auf

rhreiterte Fundament (11, Kipp-

-

- B), und s bei jeder
rdl

-
4

|!|1|‘-\/_J|-f' e1 (Elu-l'.-'rhul nziehung (z. B.

s
;-[/

[II Kippkante C). Fiir diese Stellen

__h'\

wiirde man die Standiihigkeit zu unter-

> ]

suchen haben. Zeigt sich, dass an einer
Stelle das Umstnrzmoment iiberwiegt,
so wird sich ein Aufkippen des dariiber

befindlichen Mauerteiles nor durch be-

sondere Mittel verhtiten dahin

1

ein Verklammern der Mauer an

der Riickseite. Auch das feste Anhaften

eines zucfesten Mortels kann das Auf-

AR —— kippen hindern, in der That wird man-

che eefihrdete Mauer dadurch eehalten.

* man aber selbst bei Zementmortel nicht

Mit der Zugfestigkeit des Manerwerkes

sicher rechnen, da schon kleine vielleicht gar mnicht sichtbare Haarrisse, die durch

die Art der Ausfiilhrung, Verdriickungen, Temperaturspannungen u. s. f. enfstanden
sind, den Zusammenhang aufheben konnen. An der Tundamentsohle kann ein

Festhalten der Mauer iiberhaupt nicht statthaben, wenn hier das Umsturzmoment zu

oross wird, kimnte hichstens, die seitlich gegengelagerte Tirde sich miitzlich erweisen,

die aber ein weniz zuverli Faktor ist.

Die Sicherheit gegen Umsturz gentigt aber allein noch nicht; die Druckpressung
“darf an keiner Stelle die dem Baustoff entsprechende zulissige Grenze
iibevschreiten. Bei Untersuchungen der in Frage kommenden Stoffe auf ihre

Festiglkeit hat ‘man rl:1:'l|‘f‘u]g{-1u|(' Werte erzielt.

Zdermalmt Abgescheert
hei — kgr auf 1 gem bei kgr auf 1 gem
5 1
Druckfliiche Scheerfliche
Granit: DIGRIET 0F s AR = et 500—1800 kor 60—100 lker
- 3 s a. 30—50
Kalkstein, Dolomit B e i e e e 300—1000 | : ?
1 b. 50—T0
. . £ 3 )
RSN, T o e et e R 180—900 ™ I e l_ 3
2 1 h. 15 10
leichter Kalktufff . . . . s o o 80—200 - 30
Klinkerzi 150) LO0—60 kor
100—200 1 H—30
L0—100 5, e
100—200 ker 18—30 kg

Kalkmortel, erhirtet . . . & & & & o 50—a0 A

Anmerkung: a. Scheerfestigl

in der Richtung des Lagers, b, senkrecht dazu.
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Mit Riicksicht auf Fehler des Materials (Risse und Spriinge) und unvollkommene

Auflagerung der Druckflichen muss man mit der zuliissigen Beanspruchung® weit
hinter der Druckfestigkeit zuriickbleiben. Besonders soll man Steine mit geringer

it nicht zu stark belasten, da bei schlechter Druckiibertragung leicht

Seheerfes

ein Abplatzen eintreten kann. Die Scheer- oder Schubfestigkeit ist ans diesem Grunde

mit in die Tabelle aufeenommen. Da die Scheerfest

chtung des

H}J:l“{'.-‘ ;'t't'gll_:'rl‘ ‘I.‘~'[, 1J|.|l_':_"| man l'.IIIiI;_-'I' ?‘"-I\"Ill;il‘lc'|| ungern auf den 9“"-[\1115 zu stellen,

jedoch braucht man bei ausgewithlten fehlerlosen Stiicken nicht zu fingstlich zu sein.

wie zahllose Beispiele des Mittelalters erweisen.

Fiir Mauerwerk muss die Festigkeit von Mértel und Stein eleichzeitic beriick-

sichtigt werden. Iiir Kalk- oder Sandstein mit Zement oder Blei versetzt, pllect
: PHe€;

man je nach dem Stein 16 bis 30 auf’ den qem zuzulassen, fiir Bruchstein in

is 10 ker

Kalkmértel 5 bis 7 ker, nach vélliwer Erhiirtung fiir Ziegelmauerwerk
fiir Ziegel in Zement 11 kgr, bei sehr gutem Material 14 ker.

Da man bei Kirchen Pfeiler und Wiinde sorefiltic auszufiihren pflect, kann man,

in Kalkmortel 7

wenn die Gewdlblast erst nach geniigender Erhiivtung des Mortels hinzuiritt, gute
Ziegel in Kalkmértel unbedenklich bis 10 kgr, in Zement bis 20 kor beanspruchen,
vorausgesetzt, dass nicht behérdliche Bestimmungen niedere Grenzen setzen. Alte
Werke zeigen oft weit hohere Pressungen, 20 bis 30 ker bei Ziegelstein und
30 bis B0 ker bei Werkstein sind nicht selten.

Einen miissig guten Baugrund als Lehm oder Sand pflegt man bis 21/, oder
3 kgr auf den qem zu belasten, auch hier lassen sich bei alten Werken (z B. Turm

ker und mehr nachwe

zu Ulm) weit hihere Pressungen von 10 Bei nach-

giebigem Boden ist es von grisster Wichtigkeit die Fundamentbreiten so auszugleichen,
dass moglichst unter allen Bauteilen der Boden die gleiche Belastung erfihrt, da

sonst verschiedenes Setzen unvermeidlich ist,
Lage der Stiitzlinie.

h|”[, 20 ver-

Wenn der resultierende Druck inmitten der Querschnittsfliche anpr

teilt er sich gleichmissig iiber dieselbe. Die Beanspruchung der Flicheneinheit ist

godann durech Division des Druckes dureh die Tliche ohne weiteres zu finden.

Ruhet z. B. mi

n auf einem Pfeiler von !/, qm oder 5000 qem Grundfliche nnd
einem Eigengewicht von 6000 ker eine Last von 11500 kor, =0 ergicht sich an der

Unterfliche des Pfeilers eine Pressung von (11500 —+ 6000) : BOOD = 3!

auf ] qem.
Nun geht aber hei Wilbwiderlagern der Druck selten gerade dureh die Mitte
des zu untersuchenden Querschnitts, er wird sgich mehr oder weniger einer Kante

nithern, Je dichter aber die Mittellinie des Druckes an eine Kante heranriiekt, um

s mehr wichst hier die Pressune. sefzten Seite im

vihrend sie an- der entge

YEng
gleichen Verhiltniz abnimmt.

, (ass

Damit man die Verteilung der Spannungen auffinden kann, ist es nitig
man den Durchgang der Stiitzlinie dureh den betreffenden Querschnitt®
ermittelt, was sich auf rechnerischem oder zeichnerischem Wege leicht voll- Q
fithven lisst,
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l. Graphisches Verfahren (Fig. 370). Um Lage und Grosse des Druckes

les darviiber liegenden Wider-

auf die Fliche 4 B zu finden, setzt man das Gewicht
lagskérpers G mit dem Wélbdruek W vom Schnittpunkt O aus nach dem Parallelo-
Grisse und Richtung des

oramm der Kuiifte zusammen, Dadurch findet man die
vesuchten Druckes B und seinen Durchgang P durch die Fliche 4 B. Von dem

nur die senkrechte Seitenkraft D als eigentlicher Fugen-

schricen Druck R
'wil 8 durch die Reibung der Schichten

druek in der wagerechte

inder aufeenommen wird.
9. Rechnerigches Verfahren (Fig. 871). Man fiihrt nicht den Wolbdruck

o
Al ¢

sondern seine heiden Seitenkriifte T und V ein und stellt fiir den gesuchten Druck-
Abstand x von B hat, die Momentengleichung

punkt P, welcher den unbekannten
auf, dieselbe lautet im vorliegenden Falle:
D Vix+G:.(x—m) =H: k
Daraus lisst sich die Linge x er-
ol ' mitteln und somit die Lage des Druck-

n.  Die Griosse

mittelpunktes P festl

der Druckkraft R geht aus derjenigen

- "/':/-: = il ihrer Seitenkriifte D und 8 hervor, diese
: ‘\// aber gind leicht zu ermitteln. D muss
i I / v die Summe aller senkrechten
- [ Krifte sein, hier also:
¢ ,/ i )y D—=G+ V.
I / : S muss gleich der allgebra-
Y . I.-"I ischen Summe der horizontalen
y l,-'" . Krifte sein, hier nur H also:
LeSgfi 4, Lo p 1 Lx 3) 8= H.
> > Treten mehr Krifte auf alg bei
dem vorigen Beispiel, so sind sie beim
_ graphischen oder analytischen Verfahren
L AL in der gleichen Weise mit hinzuzuziehen.

Der Gang ist immer der gleiche, mige eine Wand, ein Strebepfeiler oder Mittelpfeiler
g untersuchen sein, mige ein einzelnes Gewdlbe oder eine beliebig grosse Zahl von

Wilbungen in verschiedener Hohe und zu verschiedenen Seiten wirken.

Beispiel: Ein prismatischer Strebepfeiler von 10 m Hohe, 1 m Breite und 2 m Grundriss-
linge in der Richtung des Schubes, der ans Bruchstein von 2400 kgr Gewicht fiir 1 kbm gemauert

nim in 8 m Hohe einen Gewilbdruck auf, dessen Schub H sich anf 3000 und dessen senk-

1st,

ft G hat von der Innenkante einen

vechte Last W sich auf 9600 kegr berechnet. Die Schwer
Abgtand = von 1 m. Die Momentengleéichung fiir den gesuchten Punkt P lautetf:

3000 « 8,00,

aG00 . x.i.{;,__\- — 1,

Das wrgewichi ist: G 10,00 « 2,00 « 1,00 . 2400 = 48000 ko,
ag00 - x '_ 43000 » x— 48000 = 3000 . 8,05
ET600 . x = 72000
x = IE30m.

Der Mittelpunkt des Druckes ist also von der Innenkante 1,25 m, von der Aussenkante 75 cm

entfernt, vom Schwerpunkt 25 c¢m,
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Die Grisse des Druckes ist in senkrechfer Richtung:

D= G- V = 48000 : 9600 57 600 ker.

r Richtu

in horizont: = 5000 ker.

Der horizontale Teil B ist verhaltnismissie sehr klein, er wird mit voller Sicherheit durch

den Reibungswiderstand aufgenommen. Der senkrechte Teil D liefert die in IFrage kommende

Pressung. Ginge der Druck durch die Matte, so wiire die Pressung iiberall 57 600 : 20000 2.88 kor

auf 1 gem. Bei der vorliegenden Verschiebung des Druckes wird aber die Pressung an der Aussen-

kante grosser, wie efwas spiiter gezeigt werden wird.

In der beschriecbenen Weise kann man die s

Lage des Druckes in jedem beliebigen Querschnitt T o B A
feststellen. Bei ;:l'l';'u'l' anufs renden Pfeilern oder !J/j: N
Mauern geniigt es, die Aufstandsfliche anf dem @ | oy

Fundament oder die Unterfliche des Fundamentes i ;

zu untersuchen. Weist der Stitzkorper oben L -'I I

Einzichungen auf (Héhe II7 in Fig. 369), so { R _l
wird man auch unter diesen die Lage des Druckes I g ‘ I' >
zu priifen haben. Will man die Mittellinie des | I — | =
Druckes in ihrem ganzen Verlauf von oben bis | .

unten darstellen, so nimmt man nach Art der IJ [ z

]J,_ 3712 eine ‘\\';J_Ig'l-]'l-r]:il- .“}i]'(-{l"r.-nlc'iilln_-q-' VoI ung T N J [/

setzt fiir jede Fliche alle tiber ihr wirkenden ' [ |
Krifte zu einer regultierenden Druckkraft zu- J |
sammen, Verbindet man die Durchgangspunkte |

des Druckes durch eine Kurve, so stellt diese die Druecklinie dar.

Bei grosser Tiefe der Widerlager kann sich statt der wagerechten eine senk-

rechte Streifenteilung empfehlen (F 373y, es wird der Wolbdruck nacheinander

mit der Last der Streifen zusammen tzt. Je nach Gestalt des V\‘i‘.l"]'l.’|_}.'.'l'f'.‘" lkénnen
enteilungen gewihlt werden, z. B. die in Fig. 374 dargestellte.

auch noch weitere Str
der Drucklinie schon darauf

Fiir einfache Fille kann man aus der
-‘"l'-lf']il'.*':-*l'll___ IJ]I |IiL' \\Itl-]i
80 erbreitert man sie und sucht die Stiitzlinie vom Neuen. Fiir wichtige Fille

Erscheint letztere zu sehwach,

oder mni

drke

muss man sich ausserdem noch Rechenschaft von der Grosse und Verteilung der

Spannungen geben.

Verteilung der Spannungen, Kern des Querschnittes.
Kehren wir wieder zu einem einzelnen Querschmniti murtick, fiir den die I":'.L""
und Ul'c”né,»-\- l||_-H I_'l':";“|1‘|l'|'l'|]|llg'[| |}|-;|i-].;l-_»: '[‘:_1 q_|‘_-|' \-JJ']H'.‘-'t'lll'il']\l".'.i'|l \‘\-m |.\l-r~'i§|il|}}i' a¢l,

g0 gind zwei Fille zu unterscheiden, es kann der Druck entweder in dem Kern des

Querschnittes liegen oder ausserhalb desselben, was das heisst, soll sogleich erlautert
\\'('J'i‘lt']].

Geht der Druck durch die Mitte oder richticer durch den Sehwerpunkt des

Querschnit

tes, so verteilt er sich gleichmiissig iiber die ganze Fliche, was in Fig. 37D

dureh die kleinen oleich ".lJJ_:'('II nach oben _»'_"s'l'i-'l]li"'.i'fl Pfeile ;l|‘,_|_>q:({|‘“[-_-|_ wird (die-

selben sollen nicht die nach unten oelehrten Pressungen, gondern die ebenso grossen

von der Unterlace auseeiibten Gegenpressungen veranschaulichen). Jeder gem
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bekommt den Druck: p =il

", worin D den Gesamtdruck in kgr, F die Querschnitts-

grisse in gqem bezeichnet.
Riickt der Druck D von dem Schwerpunkt etwas fort und zwar zu einem

niaher bei 4 gelegenen Punkie (Fig. 376), so wichst bei A die Pressung, wihrend

gie sich bei B vermindert. Im Schwerpunkt selbst behilt sie den durchschnittlichen
Wenrt P = D F

Bewegt sich D noch weiter, so muss schlie:

lich der Fall eintreten, in welchem
die Pressung bei B zu Null wird (Fig. 377). Diese L des Drucl

4 kes ist von
illen nicht gern tiberschreitet, denn wenn

Wichtickeit, da man sie in den meisten

anze Fliche

D IIIH'll ‘.\'I-i]l'l' |.'<|I'[I‘|-il'|~'.‘i. 20 Ell‘l'ill"i 1 |§1-§' “E'll:'}x_ .’l:.i'lll ]|||'|||' |"||u-|' clie

aue. Bei einem Quadrat oder Rechteek (Grundriss 378) liegt dieser Grenz-
|

AL :\III“\ Wi

k D gich um-
n D nach

dem Punkte a geriickt wire. Bei einer Verschichung in seitlicher Richtung wiirden

punkt & in ein Drittel der ganzen Linge A B. Wirde der Dru

gekehrt der Kante £ nihern, so wiirde bei 4 die Pressu
kel 1 I B 1 le | { die P

gich in derselben Weise die Grenzpunkte f und ¢ ergeben. Verbindet man die
Punkte abfg, so entsteht ein Viereck, welches man als Kern des Querschnittes
bezeichnet. ILinge und Breite des Kernes ist ein Drittel der Linge bez. Breite des
Rechteckes. Nur wenn der resultierende Druck in dem Kern angreift, bekommt

jedes Stiick der Fliche eine Druckpressung, soll solches erzielt werden, so darf sich

rs- als in der Breitenrichtung nur im mittleren

also der Druck sowohl in der Line

Drittel bewegen. Wenn er in gchriiger Richtung abweicht, so ist ein Spielraum noch

\'il'l :'l'l'il'll"_"l']', Wias |?l':-¢l?||l:[€,'l'.‘5 ANl {n,-;u-||'L-,-[| ufii- !\'{-['H\\l-iir

in der Diagonale betriigt

gogar nur !/, der Diagonallinge.

Der Kern eines Kreises ist wiederum ein Kreis, dessen Durechmesser 1/,

379).

des grossen ist. (Fig.

Der Kern des Dreiecks ist ein iihnliches kleineres Dreieck, das nach den

gen 1, nach dem Inhalt Lis des grossen ausmacht, Die Spitzen des Kern-
dreiecks liegen auf den Mitten der drei Mittellinien des grossen Dreiecks (Fig. 380).

Wenn der Druck an die Grenze des Kernes riickt, so wird beim Rechteck
und Ireiz die prosste Kantenpressung doppelt s0 gross wie die Durchschnitts-

pressung p; beim Dreieck dagegen wird die grosste Kantenpressung nur 11/, der

Durchschnittspressung.
Zwei weitere Grundrisse, die bei einem Zusammenwirken von Mauer und Strebe-
pfeiler in Frage kommen kénnen, sind in den Figuren 381 und 382 unter Ein-

g

mge I]l']' II.‘UI]I[H]E’\\.‘:‘-' ]‘I'il' ilit' [\-<‘!'1.".,'_']'I">.~-\'- \\'[('I]I-]'-r'l':'L']rir|,
Will man fiir irgend einen Grundrizss einen Grenzpunkt des Kerner finden,
z. B. den Punkt P in Fig. 382, so verwendet man die Formel:
J
4y w - :
.z
.| el.‘l.-'

Triigheitsmoment auf die Schwerpunktsaxe Y Y, F der Inhalt der eanzen Fliche

Darin ist w der Abstand des gesuchten Punktes vom Schwerpunkdt

1Il1l.{ VA I]l']' "f\_]ré'l.'llld fll-!' 1J|'|'.-4.-i.‘||_'_?'~|l:--|-l,; I_irﬁc- |I||-%'.1|';1|{-n I-‘-

1) vom Schwerpunkt.

Mit dieser Formel kann man sich fiir einen beliebigen Querschnitt die Hauptpunkte

der Kernfigur aufsuchen.
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Liegt der Druck D weder auf der Kerngrenze noch im Schwerpunkt,

sondern in irgend einem anderen Punkte der Kernfliche — verol. T

50 muss man gich die pressungslose neutrale Faser in einem Punkte O ausserhall

der Fliche liegend denken. Kann man die Lage dieses Punktes O ermitteln, so

r des Drockes, denn man braucht dann nur iiber dem
li:

| mm |u|\'|'] |

kennt man die ganze Vertei

[E] E]‘.".'r-':-!_lfl_:_L_' ]r I|:i|,'|l elmenm ';'n-».']ir|]|];f{-;l ‘\[;l.‘-'\‘-;‘;]l'}l'l

-".‘"‘Ilk‘.i-!'l.\i.ll].\l s die durchschnit
=5 mm) und durch den Endpunkt von p

() zu ziehen. Die Héhenlage dieser Linie iiber der

fzutracen (z. B. 1

Verbindungslinie nach

Grundfliche 4 B bezeichnet an jedem Punkte die Grisse der Pressung auf 1 gem.

Die Lage der neutralen Faser O kennt man, wenn man ihrven Abstand z
vom Sehwerpunkt kennt, diesen findet man aus Gleichung 4), die nach z aufeeldst lautet
i)

Darin ist wieder J das Triigheitsmoment, F die Fliche und w der Abstand

4a) z

der Kraft D vom Schwerpunkt. Das Trigheitsmoment bezogen auf die Schwer-

Elllll]\":-:l.\{l.' Y Y ist fiir die in Fi kommenden Grundrizsse das [l::t'il[h]:_"c'llli-':

fiir das Rechteck (Fig. 378) J = — - b+ h¥;

fiir das Quadrat (gerade oder iibereck) .J ]

7

e D4 oder: (0.049 . DA:
[T

fiir den Kreis (Fig. 579) J
; i y
E‘..‘-&l!_' J = b -h3:

fiir das Dreieck

fiir das regelmis k J = (0,065 - d*;

fiir den Grundriss E J = 1,083 . at (auf die xx Axe : J = 2—a%);

J— 3,618 . a' (auf die xx Axe :

Bei dem auf vorletzter Seite rochenen Beispiel — Druck aunf die Grund

bepfeilers war als durchschnittliche Pressung p ermittelt. Die

ht aufeesucht, jetzt ist sie nach der

nderung digser Pressung nach den Kanten zu war noeh ni

regebenen Formel 4a zu finden. Der Durchgangspunkt P (Fig. 370) hatte sich bei diesem Beis

- 1 . & 1 1 : 1 1 u
das ist aber em links von del

in einem Abpstand x = 1,26 m von der

ndfliiche F = 200 . 100

Mitte oder dem Sechwerpunkt, es ist also w = 25, ferner war die (

GG EEGE6T

= 20000 gem und J I +heh? = =.100.200.200.200 = 66666667 also ist 2 = :
| = T 20000« 25

H = I-nl:J m
Nese Linge 7 trijof s von der Mitte (vergl. Fig. 376) ab, von dem Endpunkt O szieht

¢ @ K und kann man nun die Grisse der Pressung

Weise die

an jedem Punkte abmessen,

Will man das Zeichnen umgehen, so kann man die Pressung an einem be-
lichigen Punkte unmittelbar durch Anwendung der nachstehenden Formel durch
Rechnung auffinden:

D D.w:e
V) Py Tk J :
Darin ist wieder: D der rvesultierende Druck, w der Abstand desselben vom

Schwerpunkt, ¥ der Flicheninhalt, J das entsprechende Triigheitsmoment und

schliesslich ¢ der Abstand des auf seine Pressune zu untersuchenden Punktes von




~ hei beliebig
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der Schwerpunkisaxe. Das Zeichen —- ist fiir die stivker, das Zeichen — fiir die

tte Seite zu verwenden.

schwicher

Beispiel: Es werde wieder das vorige Beispiel benutzf, in welchem die rechtec Grund-
von b = 100 em Breite und h = 200 em Linge einen Gesamtdruek D
w = 25 em Abstand vom Schwerpunkt angreift. Das Trigheitsmoment (ueraxe wan

{8 wu 66 GG6 66T = J berechnet.

Qoll die ecrbsste Pressung 1. fiir die Aussenkante gefunden werden, so ist fur diese der Ab-

stand ¢ vom Schwerpunkt = 100 ¢m also:

57 600 600 . 25 i )
P - — D RE 1216 a,04 Ker.
1 20 000 GG 7 ! s

Iso Tund 5

e Kantenpressung ¢ auf 1 gem, die man hei der geplanten Aus-

stein mit Kalk als zuliis

fithrung epfeilers in

Den Dru Anwendung des negativen Ver-

ien Wert,

an der Innenkante findet man

zeichens zu p 0,72 kgr. Die Pressung noch Stellen zu

da man ja weiss, dass sie yon der Innenkante bis ssenkante

'\\"1-11::

riickt die pressungslose Linie in den Querschnitt hinein (O in Fig. 383). Dabet er-

lie resultierende Druekkraft D ausserhalb des Kernes lieg

oeben sich an der Kraftseite Druckpressungen, an der entgegengesetzten Seite aber Zug-

gpannungen. An der Stelle des Schwerpunktes hervscht nach wie vor der durchschnitt-

izschen Grundrissen

liche Druck p D : ¥, der grosste Kantendruck ist bei symmet

‘D g

Kantenzug. Zur Ermittelung der e ssuneslosen ._;'|e-1|f|':||<-rl Stelle und der Verteilung

«)

(Rechteck, Kreid) um als der an der anderen Seite auftretende grosste

der Spannungen bleiben die Formeln 4 (oder richti a) und 5 in Guilt

Wenn das Mauerwerk in der Lage ist Zugspammungen auszuhalten, so wiirde

e, e "
exzentrischer Lage

des Druckes sich die Spannungsyerteilung in gleicher

ar der Druck D aussgerhalb der Mauer

384), wobei allerdings der Kantendruck und Kantenzug immer mehr

Weise ermitieln las

e, Ks kann dann

liegen (Fig

wiichst, bis er bel unendlicher Entfernung der Kraft D auch in einen unendlichen

ssen Wert tibereehen wiirde.

Nun darf man aber aus den frither an benen Griinden dem Mauerwerk

keinen Zug zumuten. Die nicht riickten Teile werden gar keinen Anteil an

der Kraftibermittelung haben, sie werden a]l:ns]ul!'_;'.\'im auf einander ruhen, unter

Umstinden wird sich hier ar eine mehr oder weniger merkliche offene Fuge

bilden kionnen. Die Druckiibertragung findet so statt, als wenn dieser betreffende

Teil  des schnittes ear nicht vorhanden wire. ILiegt 2z B. ein rechteckiger

Grundriss vor, Fig. 385 und 386, auf den der resulticrende Druck D in dem Punkte P2

ausserhalb des Kernes wirkt, so wird sich die Spannung so verteile als wire nur

eine Fliche von der Lénge A L wvorhanden, welche bei L die Pressung Null hat.

[st bet I die Pressung Null, so muss der Druckmittelpunkt P die Ke

orenze dar-

stellen, daraus l‘n]‘-_-':' fiir rechteckige oder quadratizche Querschnitte, dass man die
Linge A P dreimal von A aug abzutragen hat um den Punkt L zu erhalten.

Die in der Mitte der ¢

troffenen Fliche (b« n) wirkende Durchsehnittspressung d

muss Druck durch Fliche sein, also: d D:(b.n) D:(b.3m
Die grd Kantenpressung izt doppelt so gross, also:
- 2.D =
(5] I.]I e () N =—oH-m.

I U O R 0|
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Diese Formeln gelten fiir quadratische und rechteckige Mauerquerschnitte von
der Breite b, in denen eine Druckkraft D ausserhalb des Kernes in dem Abstand m
von der Aussenkante angreift. Aus Gleichung 6 findet man als d, den grissten
Kantendruck auf den qem, aus 7 ergiebt sich die Linge n, bis zu welcher sich der
Druck iiber die Fliche ausbreitet.

Iliir eine dreieck Grundfliiiche wiirde n = 2 « m werden, wenn sich der Druck der Spitze

nihert. Fir andere zn gesetzte Querschnitte sind die Bezichungen fiir eine Drucklage ansser-

halb des Kernes weniger einfach, so dass anf deren Darlegung hier verzichtet werden muss.

Hervorguheben ist, dass bei Mauerwerk, welches keinen Zue aushalten kann,
die resultierende Kraft (bez. die Stiitzlinie) nie bis dicht an die Aussenkante riicken
darf, da sonst hier die Pressung sich rasch dem Wert ,Unendlich® nihert, also un-
bedingt ein Zermalmen der Baustoffe eintritt. Beim Ueberschreiten der Kante wiirde
ja iiberdies der Umsturz erfolgen. Nur bei zugfestem Mauerwerk wiirde die Druck-
linie, so lange das Material noch hiilt, aus der Fliche hinausschreiten konnen.

Zum Vergleich sind in nachstehender Tabelle fiir verschiedene Lagen der

Drucklinie die Kantenpressungen zusammengestellt und zwar fiiv rechteckize Mauer-

grundrisse mit oder ohne Zugfestickeit. Die Werte sind auf die durchschnittliche
Pressung p bezogen, welche jeder qem bei gleichmiissip verteiltem Druck erhalten

wiirde. p ist also Druck durch Fliche (D : F oder D : b1).

Tabelle iiber die Grisse der Kantenpressung

in einem rechteckigen Mauerquerschnitt bei verschiedener Lage der resultierenden Druckkraft.

387 II

I
I

I. Mauerwerk ohne Zug IT. Maunerwerk mit Zug

= : = Eutfer
Kantendruck | Kantenzug pressungs

Entfernnng

der Druckkraft Ka Sty Entfornun
ANTENPTE =3 Pressumn:

yon der L5 L
g Linie yon der . Limie von der
Aussenkante Yorn hinten Vorderkante yorn hinten Vorderkante
1 dy dy Py £y 7
Yy 1 P P 20 ]
e LY, p i ¥ 114, 1 { die pleichen Werte wie links
e 2 p 0 1 I
el 9 11 21/, p 1. p 475 13
11 151 3p e 1 p i1
g 1 e 3D Y, p s
0 0 Lp 2 p 21
R : - = ip Zug: 5 p |
L = — 8p I

zor Verteilung.

p = Druckspannung auf 1 gem be

UscewiTTER, Lehrbuch ete.




146 II, Form und Stirke der Widerlager.

Anwendung auf die Widerlager alter Bauwerke,

Wenn es sich um die H

stellune oder den Umbau alter nicht mehr verldss-
licher Bauwerke handelt, so ist es ganz besonders angezel

die Gewichte und Schiibe,

soweit es moglich ist, zu berechnen und danach eine Druckausmittelung vorzunehmen.

Dabei erfordern die Widerlager weit mehr Aufmerksamkeit als die Gewdlbe. Denn

ein unbelastetes Gewolbe, das beim Ausristen Stand gehalten, pflegt nach seiner Fr-

hirtung, selbst wenn es starke Risse aufweist, selten gefithrdet zu sein, so lange ,die

.\\'ilgl_-l']:i:_"l'l' ul I:I\'\‘.'l"\[,_'\']‘ll']lh |I|i"-||.’l'”. ..\-ill'lllt';“_
<ind wohl immer durch Weichen und Senken der Widerlager hervorgerufen,

Jich entstandene Risse in solchen Gewdlben

iitbereinander, so konnen diese gewthn-

Weick

ache Putz- oder Farblage

Hat das Gewolbe vie
der Widerlager bei einem he-

er geben, ob

lich einen willkommenen Anhalt da
] 'alle ist ein weiteres Fortschreiten

- fortresetzt statteefunden hat. Tm letztere

sonderen A

Bewernune zu firchten. Beim Ausbessern der Gewolbe bediirfen meist nur die Haupthogen,

and die Zwickelausmanerung einer niheren Beachtung, Risse in den Kappen, hesonders
hrlich.

Izt die Beanspruchung des Widerlagers bedenklich, wobei man bei sonst gutem

in gebusten sind weniger §

o rrstand des Mauerwerks viel grossere Werte sulassen kann als bei Neuausfiihrungen,

0 kommen gewihnlich Verankerungen, Verklammerungen, Verbreiterungen in den Fun-

damenten oder Vorsetzen von Stiitzkérpern (Strebepfeilern) in Frage. Treten mehrere

Gewilbe zusammen, so kann auch ein Ausgleich der Schiibe von Nutzen sein (5. 127),
jedoch erheischen Last und Schubverinderungen an alten Werken immer besondere Vorsicht.

Die Aufhebune des Schubes dureh Zu

der Beweglichkeit und Vergiinglichkeit des Eisens aber nur ein bedingt zuver

anker ist meist das wohlfeilste, wegen

Mittel. Die Stirke der Anker berechnet sich nach der

: 47 Crdsse des Gewdlbschubes, der nach den Angaben des

‘ . | | ' ‘ vorigen Kapitels, geeigneten Falls auch nach der Ta-

i . | belle 1 (8. 135) angeniihert gefunden wird., Jedem gem

} I | Eisenquerschnitt darf man einen Zug von 700 bis
. i _ 1000 kgr zumuten.

L _! ' TETTTTIT Wenn die Kraftausmittelung erweist, dass die

o ~ | Standfiibigkeit nur durch die Zugfestigkeit des Mortels

r bewahrt ist, so muss bei Erneuerungen oder Umbauten

mit besonderer Vorsicht verfahren werden. Kann man nicht durch Beseitigung des

1

schiidlichen Schubes griindlich Abhiilfe schaffen, so wird an den fraglichen Stellen eine

behutsam eingefiigte Eisenverklammerung am Platze sein, welche bei einem Lioslassen

des Mortels die Zuckriifte iibernchmen kann. Die Stirke der Verklammerung lissi
sich nach dem Vorhergehenden aus der Grosse der auftretenden Zugkrifte ermitteln.
Man kann auch hierhei dem Eisen unbedenklich 700 bis 1000 ker auf den qem
zumuten, Bronze etwa halb so viel.

In den meisten Fillen ist das Weichen der Wi

Trdbodens zuriickzufiihren, es sei daher die Aufmerksamkeit ganz besonders auf die

erlager auf das Verhalten des

Sohle der Fundamente gelenkt. Zugkrifte zwischen Erde und Mauerwerk sind

:;R-‘\"ﬁ, 20

ganz ausgeschlossen. Riickt die Druclkkraft nahe an die Aussenkante (E

n dieser ganz bedeutende Druckpressungen. Das ist hier aber noch viel

entstehen




=R, == = " —
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bedenklicher als bei einer Mauerfuge, bei welcher nach Erhirtung des Mértels kein
Zusammendriicken mehr stattfindet. Ein nachgiebiger Boden kommt oft erst spiit
oder auch gar nicht zur Ruhe, die stiirker gepresste Kante wird bei wechselnder
Erweichung des Bodens, ehengo hei jeder ];ilﬁlfi[ll]l'l'lllllﬂ' oder Erschiitterung der Mauer
(z. B. durch Wind) sich tiefer hinabdriicken. was ein for tztes einseitiges Nach-
sinken der ganzen Mauer zur Folge hat, bis sie wohl gar ihrem Untergang entgepen

gefiihrt wird. Durch zweckmiissioe Verteilung der Fundamentabsitze kann man bei

N:-u;l11~I't'ihr‘l|n_'_:'l-11 fast immer ohne Mehraufwand von Mauerwerk dieser Gefahr vor-

beugen, wie ein Gegeniiberstellen der Fie. 388 und 889 zeiot, die nach den vor-

gehenden Ausfihrungen iiber Verteilung des Druckes keiner weiteren Erliuterung

bediirfen. Bei alten Werken kann eine

nachtriigliche Erbreiterung der Fundamente ! ‘ I'| |I
in dem angegebenen Sinne geboten sein, = .'| | | |||
sie musz aber immer als eine sehr heikle I,-I|| | llr'll.I |
:\I‘|J|'il ans "-'.'lll']i \1'v|'rl|-1:, iu_--l |1|-1'<|ie'.~'¢:]|n‘ir l,u"l | Jn'l_'| Ill
Riicksichten zu nehmen sind wie bei dem * J li | /" \ IR
nunmehr zu besprechenden Vorsetzen gre- |! ‘

A
[ X ‘I |
sserer Mauerkorper, / | - I.‘ll ':""ill‘. ;
/ | j \ b= |
Sollen umsinkende Mauern durch \'nl‘-\_;’_l_.:._| Ld_d__l : lI'L._ _F__lLﬂ_,_J

gelegte Strebepfeiler gestiitzt werden, |

s0 ist deren Anfiigung besondere Beachtung zuzuwenden, wenn sie ihren Zweck iiber-

haupt richtig erfiillen sollen. Sowohl im Mittelalter (besonders im XV. Jahrhundert)

als auch in neuerer Zeit sind zahlreiche nachti

- . el . ot
liche Abstiitzungen ausgefiihrt, teils

mit sehr gutem, teils mit recht zweifelhaftem T

Bei Beobachtung solcher Kon-

struktionen erkennt man, dass sich gewdhnlich einer der drei in Fig. 390, 391 und

392 veranschaulichten Vorginge vollzocen hat,
| 1
Fig. 390. Der Pfeiler hat sich durch /l—-
1 1 o e W - e
setzen des Mortels und dureh Eindrieken in L

den Boden ¢

enkt und oben vollie von der Mauer 309 4
IE}J_;E'l'i'”?.‘-'l, [)\'i' |‘|'t-ll§|-1' i»:l n.\]gzw _\-||[;z,‘.-r|\ |]i|- .\I;lln-r )
steht in Folge threr eigenen Standfihigkeit und wiirde

ohne die Vo e vielleicht noch hesser stehen,

Fig. 391. Der Pfeiler hat sich wie der

vorige eesetzt unter ol

der Mauer. Jeder der beiden Korper hat fiir sich

ichzeitigem Nachdriingen

eine Drehung ausgefithrt, wobei an ihrer Bertihrungs-

fliche die einbindenden Steine abgescheert sind.

Nach Erhiivten des neuen Mauerwerks und Zu-

sammenpressen des Bodens an der Vorderkante kann die Bewegung ganz oder nahezu

authiren und die Mauer ein sewisses Gegenlager an dem Stiitzkorper finden.
Fig. 392. Der Verband zwischen Pfeiler und Mauer ist o zuverlissig, dass

weder ein Loslésen noch ein Abscheeren miglich ist, sie wirken dauernd als gemein-

samer Kdrper. Die beiden vorhergehenden Vorgiinge sind verhindert, dagegen kann

der Strebepfeiler beim Setzen einem vorgehiingten Gewicht gleich die Mauer ein

1 ()*
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Stiick mit herumzichen, bis schliesslich ein Ruhezustand eintritt und nun diese Kon-
struktion weit zuverlissiger wirkt als beide vorgenannten.

Ein gewisses Nachriicken der Mauer, wie es zuletzt beschrieben ist, wird sich
iiberhaupt schwer ve vhindern lassen. War die Wand wirklich in Bewegung, so wird
sich letztere nach Vorlegen der Verstrebung noch um ein Geringes fortsetzen, bis ein

Rulezustand eintritt. Darin liegt weiter kein Bedenken, es ist aber von Wichtigkeit,

oes Mass nicht iiberschreitet. Zu diesem

dass die nachtrigliche Bewegung ein zuli
Behuf ist dafiiv zu sorgen, dass der Boden unter dem Fundament nicht unnétig aut-

gelockert wird, dass die Sohle des letzteren méglichst  breit ist, und dass ein wenig

oder r nicht schwindendes Mauerwerk zur Verwendung kommt. Die meiste Be-
achtung wird gewdéhnlich der Boden verlangen, der sich unter den alten Teilen zu-
sammengepresst hat, unter den neueren aber erst diese Verdichtung erfahren muss.
Unter Umstinden ist es angingig, den Boden vorher durch Belastung vielleicht auch
durch vorsichtizes Stampfen etwas zu festigen. Dass cefiihrdete Wiinde vor Ausheben
der Erde abzusteifen gind, bedarf kaum der Erwihnung.

Fiir besondere Fille kinnen Konstruktionen nach

empiehlen
mplend

Eine #hnliche di¢ Sicherung eines " vom Domkreuzgang zu

chlare alten Mauerwerk kann unberithrt bleiben, das neue Fundament

herstellen und selbst etwas tiefer legen, der Boden unt

ihm
der Fundamente durch Belastung zusammengepresst werden
ieen Gegendruck aus, er kann in seinem unteren Teile zn 151

rencemanert werden , nach seinem Setzen wird der obere it

bracht, Ideser

Werkstiicken ans zihem Granit

4. Die Stirke der Wiande und Strebepfeiler.

Das vor Kapitel giebt die Mittel an die Hand, fiir ein nach Form und
Stivke _weoebenes Widerlager® den Grad seiner Sicherheit oder Beanspruchung zu

ermitteln. Handelt es sich darum, ein Widerlager fiir ein bestimmtes Gewdlbe erst zu

porjektieren derart, dass die Widerlagsstiirke von den statischen Untersuchungen abhé

gemacht werden soll, so wird man versnchsweize ein Widerlag

T an-
b Ty |
153 ‘ nehmen kénnen und fiir dieses die Kraftausmittelung vornehmen. Jenach-
| demes sich dabei als sehwach oder iiberfliissig stark erweist, wird man andere
s | £ Abmessungen versuchen, bis man zu einer zweekdienlichen Stirke gelangt.
_ _ Statt dieser Versuche kann man unter Umstinden durch Rech-
‘ nune direkt zum Ziel gelangen, wie nachstehendes Beispiel zeigen soll.
| ' |i.--i~;ui=-3: Von "i!i"“'l (rew '.\“'It' }-&l"]ll'll man frll- "I\”l':]l'r- H
. I und V. welehe in einer Hohe k iiber dem Boden angreifen (Fig. 393).
. [ Das Gewdlbe soll durch einen t Meter hohen prismati
YL—————7 gestiitzt werden, desgen Grundliinge doppelt so gross als die ist.
; Diese Grundrissseiten x bez. 3 x sollen berechnet werden bei der An-
nahme, dass die Drueklinie 1 orenze geht, also: A P =1/, x
FEs wird den Durel ment Jeichung au welehe
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