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Gpanmweitent von 40 bi8 50m bei Britcfenbiigen hiiufig vorfommen. Die
Hihe der Gewdlbe fteigt bei Briiden und Wegetiberfithrungen juweilen bis
80m*) und davitber. Was bdie Linge dev Sewidlbe in der Arenvidhtung
anbetrifft, o ift biefelbe, den jeweiligen Umftdnden entfpredjend, fehr ver-
fdhicden.  LWiihrend die Vigen iiber Fenfter- und Thitvsffrungen in Gebiin-
ben muv eine Vreite gleic) der Dide der ju tvagemden Mauern Haben,
evftrecen fid) die Gewilbe der Tumnel natielid) auf deven gange oft viele
Rilometer grofe Linge, wogegen die Breite dev Briiden etwa jwifdjen 5 m
und 20 m fdjwantt.  Auf die Bevedhyrung dev Gewdlbe ift, eine dev gangen
Liinge nad) iiberal gleichmifige Belaftung voransgefest, die Lingenerftrecing
ofjue Cinfluf, und e8 foll in den folgenden Unterfudjungen tmmer cin
Gewp(be vorausgefest werden, deffen Linge nad) dev Ridjtung der Axe 1 m
betrigt.  Ferner follen jundd)ft die fymmetvijd) gefovmten und fyms=
metrifd) belafteten Tonnengews(be befprodhen und davan die Betvad)-
tungen itbev die Verhiltniffe abweidjender Gewsloe angefdloffen werden.

Die Stiitzlinie. &8 fei ABC, Fig. 44, der Duvchfdnitt durdh ein §. 17.
horviyontales fymmetrijhes Tonnengewslbe von dev arialen Liinge gleich 1 m,
teldyed gundad)ft nuv fein Cigengewid)t 2 G 3u tragen haben foll, wnd man
dente fich diefes Gewdlbe durd) die Scheitelfuge A, Ay in gwei gleidje Theile
AB und AC zevlegt, weldje fid) gegen bdie feften LWiderlagsflichen B, B,

Fig. 44.

md C; Oy ftitgen, tm Uebvigen aber jundchit al8 ftavve Balfen angefehen
werden follen. Sept man die Widerlager als unverritdbar feft voraus, fo
Euten die beiden Gewbbhiliten ihrem Beftveben, ju fallen, nicht folgen. E8
witffen dafer, um dad Gleichgeric)t Hevzuftellen, in den Stitpflichen By B,

*) Die Golgjchthalbriicte ber jacdhiijeh-bayrijdhen Gijenbahn hat in vier iber-
einander ftehenden Vogenreihen eine Hihe von 250 = 73 m, und der rimijde
Uquaduct ju Nismes in Franfreic I)at bei drei iiber einander {tehenden Bogen-
reihen 150' = 49m §Hihe.

7*
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wd €, Oy gewifie Reactionen T der Widerlager auftveten, und ebenfo
miiffen die Deiden Gewbd(bhilften im Scheitel gwei gleidhe wnd entgegen-
gefeste Reactionen H auf einanbder ausiiben, weldje i) gegenfeitig aufheben.
us der Symmetrie dev gangen Anordmung und Gewidjtsvertheilung ergiebt
fidy, baf bdie leptgedadyten Sceitelreactionen H muv horizontal geridytet fein
fonnen, im Uebrigen fennt man weber die Angriffspuntte nody die Orife
der Rviifte H und W, und von leteren audy nidyt die Ridjtung; hidyftens
(it fic) aus der fymmetrifden Anovduung die Uebeveinftimmumg ber Wiber=
ftinbe W gu beiven Geiten B und C jdliefen. Die Aufgabe, die NReacs
tionen W und H ju Deftimmen, ift fonad) von vornferein ginglic) unbe-
ftimmt, da den Gleidjgewid)tsbedingungen in unendlid) verfdjiedencr Wetfe
durd) Kuifte H und W genitgt werden fann. Macht man jedod) gewiffe
cinfdjeiintende Annahmen, fei e itber die Grige und Ridytung von W ober
iiber dic Grife von H, fo wird die Aufgabe beftimmt, fobald man von diefen
gedachten drei Glementen et feftjest. Sei 3. B. die Lage des Angriffspunttes
i der Scjeitelfuge in A und in dev Kimpferfuge in B refp. C angenommen, fo
ergiebt fich aus dem befannten Gewidite G der Gewslbhiljte, weldjes durd)
D G dargeftellt fein mag, durd) dag Parallelogramm dev RKriifte die Grife
pon H — ED b in DF der Grife und Ridtung nad) dev Druc
gegent pag Wiberlager B.  Um das Parallelogramm ju seidynen, hat man
mu den Schnittpuntt D gu fudhen, in weldjem die in A4 horizontale Sceitel-
veaction H bdie Sdpwerlinte D G der Gewi(bhilfte fcneidet, dann findet
man in der Berbindbungslinie diefes Punttes D mit dem Angrifispuntte B
die Richtungslinte fiiv die Reaction des Auflagers. Hievbei ift muv bie eine
Hiiljte A B des Gewdlbes in Betvad)t geogen, indem die andeve Hiilfte AC
befeitigt, und duvch die von ihr ausgeitbte Reaction H exfept gedad)t worden
ift. it diefe vedyte Hilfte gelten natiirlich die gleichen Betradjtungen wie
fite die linfe.

Man Bat itbrigens nicyt nothig, das Pavallelogramm der Kriifte felbit
qu geichnen, fondern famu fidy mit Bovtheil des Krifftepolygons (Sl
Unfang IT) bedienen, indem man auf eciner beliebigen Berticallinie die
Gtrede ag antrigt, welde nad) einem paffenden Kriiftemagftabe dad
Gewidyt G der Gewblohilite darftellt.  Bicht man durd) a damn eine
Horizontale und duvd) g cine Pavallele mit der Reactionsrid)tung B D, fo
erhilt man in den GStredfen oa und go die Orifen von H und W nad)
bemt ju Grunde gelegten Kriiftemagftabe.

Sn diefer Weife foll aud) int Folgenden das RKrtiftepolygon den Betrad)
tungen ju Guumde gelegt werden. Aud dev Figuv erfennt man den Cin-
fluf, weldjen die Lage der Angrifispunite auf die ®roge der INeactiond
frifte H und W ausiibt. ©8 ift deutlic), daf die Hovizontalfrajt oa—4H
um fo fleiner ausfiillt, je fteiler die Linie go oder BD ijt, d. h. je hoher



§ 17.] Die Stitplinie. s

man den Angriffépuntt A, unbd je tiefer man denjenigen B wiihlt, oder je
guifer der verticale 2bjtand 7 bdev beiden Ungriffspuntte A und B ift und
umgefehrt.  Die fleinfte Hovizontalfvajt Hus, wiitde man daher in dem
vorliegenden Falle vermige dev Annahme von By mwud A, ald Angrifis-
punite evfalten, wihrend den Punften B, und 4, die guofte Horizontal:
fraft Honee entfpridt.

Die hier fiiv die Kampferfuge angeftelite Vetvadjtung gilt in voll ftinbdiger
Allgemeinbeit fiiv jede beliebige Fuge, iiberhaupt fitv jeden beliebigen Quer-
fdmitt des Gewblbes, wie aus Fig. 45 leicht erfichtlich ift. Wenn Hiex
durd) A B wieder bdie Dilfte eined fymmetvifhen Tonnengewslbes mit dem

Tig. 45.
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Gewidyte G und den Anguiffspuntten dev Reactionen in A und B davgeftellt ift,
fo findet man, unter g va8 Gewid)t G verftanden, duvd) das Krdftepolygon
0ag in der befdyricbenen Weife dben Horigontaldbrud H in 0w und die Wider-
lagdveaction W = go. Wenn nun F, cine belicbige Fuge vorftellt und G
bas Gewid)t des Gewilbitiides Fy A bedeutet, fo fann man fitr diefes Stitc
die Fuge Fy nunmehr als Widerlagsfuge betvachtenr, und ed muf dag Stid
Ty A unter Ginflufp der Horizontalfraft H, ded Gewidtes G und der von
der Fuge F) ausgeitbten Yeaction Wy im OGleidhgewidyte fein. Ueber den
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Angrifispuntt s, diefer lepteren Reaction ift jest Fein Bweifel mehr, da die
Kraft H aud) ijrer GSrdge nad) beftimmt ift.  DMan fande diefen Punft sy,
wenn man an den Duvchjdynittdpuntt @, jwifden H und G, dag Krifte-
pavallelogramm jeidjnete, deffen Seiten die befannten Krifte Gy und H find;
bie Diagonale gibe dann die Drudfraft Wi und in ihrem Durd)jdnitte s;
mit der Fuge Fp den gefuditen Angrifispuntt.  Cinfacher findet man s
burd) Cintvagen der Strede ag; — Gy in den Kvdfteplan und die von a;
mit 0g; pavallele Gerade a;s,. €8 ift flar, daf man diefe Conftruction
fitc  beliebig viele Fugenfdnitte Fy, Fy... wicderholen fann, twenn man
nur in dem Kriftepolygon die Stveden gy gy, g5 93, g4 9 gleic) den Gewidjten
ber eingelnen Gewilbtheile Fy Fy, Fy Fy und Fy B madyt und von den
Durd)fdynitten ay, ay, ay Pavallelen gu den beyw. Strahlen o0gy, 095,094
sieht.  Uuf diefe Weife erhiilt man in den eingelnen Fugen die Angriffs-
puntte sp, 85..., deven lepter natitelic) mit dem tm Kdmpfer angenommenen
Angrifispuntte B aujommenfallen muf.  Wenn man alle diefe aufeinander
folgenden Punfte A,s;, sy, 85, B mit einander durc) gerade Linien verbindet,
fo exhiilt man ein Polygon, weldhes bet Annabume von unendlid) vielen, un=
endlid) nahe neben cinanbder fiegenden Querfdinitten in eine ftetige Curve
itbergefht.  Diefe Cuvve ift, wie aud ihrer Herleitung ohne Weitered hervor=
geht, i allen Punften iibeveinftimmend mit der im §. 11 jdjon angefithrten
Mittellinie ded Drudes, und fithrt auc) bei den Gewdlben bdiefen
Namen, oder den Namen Stitglinie, welder im Folgenden gebraudyt
werden foll.

Bur Vermeidung von Mikverftandniffen mup Hier davauj aufmerfjam gemadit
werdben, daf diefe Stiilinie odber der geometrijdhe Ort filr die Ungrifis-
puntte s;,8,.. der Reactionen im Allgemeinen feinesdwegs identijd) ift mit der=
jenigen Gurve, in weldhe bei unendlidjer Anndherung der Fugenquerjdnitte das
Seilpolygon a, agaga, iibergeht. Diefer letere Lintengug ift ein Seilpolygon
mit allen Gigenjdhaften eined jolden, und geht wie diejes bei unendlid) fleiner
Fugenentfernung in eine Kettenlinie iiber, wihrend dem Polygon As;s,8; B
dieCigenjdhaften eined Seilpolygons nidht jufommen. RNur in demjenigen
Jalle, wo die Gewidhte Gy Gy... der cingelnen Gewdlbiheile ftets wijden
den Ungrifispuntten 4 und s;; s, und s5; S, und sz der jugehvrigen Fugen
hindurchgehen, fallt bei unendlicher Anndbherung die aus As;s,s3 B hervorgehende
Stiiglinie mit der aud dem Seilpolygone a, agaga, fid) ergebenden Kettens
Linie zufammen, und nur in diejem Falle giebt die Stiiglinie in ihrer Tangente
an irgend welden ihrer Punfte aud) die Nidtung ded dajelbft audgeiibten
Drucdes an. Daf die beiden Linien @ und s in dbem bemertten Falle in eine
eingige iibergehen, zeigt audy die Figur, indem man daraus erfieht, wie 3. B. die
$Hihe des Punfted a, iiber s; s, um fo geringer wird, je niher die beiden Fugen
Fy und F, jujemmenviicten, und bei unendlid) fleiner Entfernung derfelben eben=
falls unendlich) tlein wird. Daf diefes Verhalten aber nur unter der gemadjten
Borvausjeung ftattfindet, derzufolge dad Gewidht G5 unter allen Umftdnden,
aud) bei der fleinften Entfernung der Fugen Ky und Fy, jwijden deren Angrijjs-
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puntte s; und s, fillt, exfennt man cbenfalls aud der Figur. Denft man fid
nimlid in dem verldngert voraudgejetten Bogen ein Element, durdy die Fugen
B, B, und F, F, begrenst, weldjes, wie dies bei Gewdlben immer der Fall ift
auf feiner Riidfldde FyBy durd) ein Grd- ober Mauerpridma By Fy £ belajtet
ift, jo gebt die Schwerlinie G diejed Glemented feitlih an B voriiber, und man
erhilt den Fugehirigen Sdnittpuntt mit der vorhergehenden Seilpolygonjeite
a, B in a;,. Madyt man nun im Krifteplan die Strede gg, gleid) dem Gemwichte
G, dea Detradhteten Glemented By Iy B, und zieht durd) den eraltenen Sdnitt:
punft @, eine Parallele mit o0 gy, fo exhilt man ven Punft der Stiiglinie in der
Fuge F, riidwirts in s,, und war bleibt die Entfernung ays, immer eine
megbare Grofe, aud) wenn Fy Fy unendlid) nahe an B; By heranviidt. Man
erfennt hievaus, dap die beiden gedadyten Curven, die Stiiflinie s und die Ketten=
{inie @, nidht jujammenjallen fonnen, und aud der durd) Figur B, Fy I B, dar=
geftellten eigenthiimlichen Belaftungsart aller Gewslbe ergiebt fid) leicht, daf
bie fiiv dad Jujammenfallen oben geftellte Vedingung ftreng genommen nur bei
Gewolben erfitllt fein mwiirde, deven Dicte unendlid) tlein wive.

Dicje Kettenlinte, in welde das Seilpolygon a, ayag ay itbergeht, hat, wie aus
dem Borftehenden folgt, die Cigenjdaft, dafs die von irgend einem Puntte ber Stiige
linie mie s3 an fie gejogene Tangente die Rid)tung desd in diejem Punfte s; wirf=
jumen Dructed angiebt. Mit Nitcficht Hierauf wird fie wohl jumweilen ald Drud-
linieoder von©dyeffler begeichnender ald Ridhtungslinie ded Drudes benannt.
Dicfer Unterjchied zwijdhen der Mittellinie des Druced, welde hier Stiiglinie
genannt wird und der Ridhtungslinie ded Drvudes, welde eine Kettenlinie ift,
wurde juerft von Mofeley*) hervorgehoben, wihrend von verjdiedenen Autoren
ein foldper Unterjdhicd nicht gemadht wird, bvielmehr juweilen die aus dem Seil=
polygon  a; agas fid) ergebende Kettenlinie ald Stiiglinie begeihnet iird.
Hierzu mag die fiir die gewdhnlihen Verhiltnifie der Gewdlbe nur geringe
Ubweidhung wijden den beiden Curven und die Moglichfeit einer analytijchen
Behandlung der Kettenlinie die Veranlafjung gewejen jein. Vet diefen analytijhen
Behandlungen dentt man in der Regel bas Gewdlbe nidht durd) Fugenjdnitte,
jondern durd) eine Anzahl verticaler Cbenen JJ, Fig. 46, in Lamellen zer=

Fia. 46. fegt und Ddie Gurve beftimmt,
weldge die Durdyjdynittspunite s
der Mittelfrifte mit diefen Verti-
falen J enthdlt. Diefe Curbe
ift allerdingd eine SKettenlinte,
da filr fie die oben geftelite BVe-
dingung erfiillt ift, berzufolge
da8 Gewidt Gy jeved Glemented
siwijchen den beiden, Dbdiefem
Glemente ugehprigen Punkten
s und s; bindurdygeht. Dieje
Qinte ift aber, ftreng genommen,
nidht bie dem Fugenjdnitte ju-
fommende Mittellinie bes Dructed, benn wenn man Deijpieldweije durd) einen
diefer Puntte wie s, vie Fuge Iy Fy Hindurchlegt, fo witrde man dem dieer

#) Mojeley, The mechanical Principles of Engineering and Archi-
tecture, {iberjest von §. Sdefiler.
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Juge jufommenden Punlt der Stiiglinie durd) Bereinigung der im Scheitel 4
wirfenden Qorizontalfraft H mit dem Gewidjte des Gewdlbtheils A, I F, LE
erhalten, mwihrend s; durd) Jujammenjegung von H mit vem Gewidhte ded
Gtitdes A, J;J, E gefunden ift. Jn weldper Weife die analytije Behandlung
deg Gewdlbes mit Hiilfe einer joldhen Jerlegung durd) Berticalebenen gejdhehen
tann, wird weiter unten gejeigt werden.

Eigenschaften der Stiitzlinie. Da bdie Stiiglinte fitr die Beur=
theilung der Stabilitit der Gewilbe von grofer Vebeutung ift, fo mbgen
junidyft die widhtigften hier in Frage fommenden Eigenfchaften derfelben
nifer ng Auge gefafst werden. Aus dem vorhergehenden Paragraphen ift
¢8 deutlid), wie man fitr trgend ein fymmetvifches Gewdlbe, deffen Velaftungs-
verhiltnife gegeben find, die Stitslinie jederzeit conftvuiven fann, jobald die
Dovizontalfraft H Fig. 47 und deven Angriffépuntt A tm Scheitel befannt

y find, obex Jobald man aufer

e ; bem Unguifispuntte A im

Sdyeitel nody den Angrifis-
punft in einer weiten Fuge
fenmt, fei e8 in ber Kim=
pferfuge B oder in irgend
einer andeven. Denft man
fich sundchft in der fdjon
oben angebdeuteten LWeife
alle auf dag Gewilbe wir-
fenden Velaftungen durd
Maucrforper vou gleidjem
fpecifijhen  Gewidyte mit
pem eigentlichen Gewilb-
material davgeftellt, wund
gleichmapig iiber die gange
Linge (nad) dev Aye) des
Gewilbes vertheilt, jo er
halt man im verticalen
Querfdynitte eine gewiffe gevade oder frumme Linie ZE al§ obeve Profillinie
ber auf dem Gewslbe rufenden Belajtungdmafie, welde Linie djledjtweg
Belaftungslinie genannt wird. Jubdem man beliebig viele Fugen wie
Fy F, und durd) Fy' die Berticale By By jeichuet, fann man durd) Hed)-
mmg ober Conftruction bdie Gewidjte und Scwerpuntte dev eingelnen
Gerob(biteine einfdliehlic) der auf fie entjallenden Velaftungen beftimmen.
So 3 B. wiivde fitr den durd) die Fugen Fy und Fy begrengten IWolb-
ftein das Gewidjt eined Mauerpridmas von 1m Linge und der durd)
F\F\' E, E, F, F, baxgejtellten Grundfliche ald Belaftung gefunden werden.




