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audy immer bie Shubfraft fein mdge, wenn per Puntt Dy Yhiher ald A; gelegen
ift. Das legtere ift der Fall Dei jehr flacdhen und indbejonbdere bet aflen jdyeit=
redyten Gewdlben. Jeidynet man afer fiir ein jdjeitrecjtes Gemblbe A, 4, By By,
Jig. 66, in ber ermdhnien Art durd) A, und By die (ﬁiugﬁnie pom Eleinften
Sdjube, fo erbilt man in diejem H = oa biejenige Widerftandsiraft, weldye
mindeftens von den Wiberlagern auggeiibt werden muf, wenn das Gewdlbe
am §erabfallen durd) Kippen um einen Puntt ber unteren Leibung verhindert
werben joll.  Gin Ueberfanten um cine fante in er oberen Leibung Ay By ift
aber niemals denfbar, wie groB aud) ber auf das Gewpblbe ausgeiibte Schhub
jein mibge.

Die Kettenlinie als Stiitzlinie. Die analytijdye Behandlung der Stiifs=
{inie von Gerdloen, weldje Linie im Borftehenden al8 der geometrifdye
Ort der Angriffspuntte der aunf die Fugen besd Gewilbes
wivfenden Mittelfrifte in diefen Fugen djarafterifict worben ift,
yitrde auf grofe, faum (68barve Schwievigheiten der Rechmung fithren.  Aus
diefemt Grunde pflegt man bei dev Redynung eine veveinfachende Vorauss
feung 3w madjen, davin beftehend, baff man bda8 Gewilbe fammt feiner
Belaftung durd) eingelne vevticale Chenen wie F'Fy, Fig. 67, in cine
guifere Anzahl von Streifen theilt und diejenige Stiilinie als Curve be-

Sig. 67. o [radytet, weldpe bie Durd)jdynitts-
punfte s enthilt, in denen’ diefe verti-
cafen Trenmungsflichen von den be-
siiglichen Mittelfriiften W getvoffen
werben.  Diefe Mittelfriifte feldbft
hat man fid) wieder aug der Fu=
fanmenfegung des hovizontalen Scheiz
telorudes H mit dem Gewidjte @
pes Gewo(btheiles entftanbden yu denten,
ber jwifdhen der betveffenden Theis
[ungsebene FF; und dem Sdceitel
A, A, befindlid) ift. Die fo erhals
tene Curve ftimmt, {treng genommen,
nicht mit dev dem wirtlicdhen Fugen-
fdhnitte des Gerwlbes sufommenden Stitplinie itberein, denn twie aus Figur
exfidhtlich ift, evhilt man fitv die durd) Fy gehenbde Gewilbfuge I, Fy den
Punft s’ der Gtitglinie, indem man bdas Gewid)t g de8 Trapezes
FF, F,F, mit der in s angreifenden Mittelfraft W aus H und dem Ge-
widjte @ des Gtitcfes A; D FFy 3u einer neuen Mittelfraft W' ujanmmen=
fept. Die Abweichung yroifchen den beiden diefe Punfte s und bezw. s’ aufs
nefmenden Gurven wird mm fo Heiner fein, je feiner die Gewdlbjtirte Fy
gegen die Belaftungshihe FF, und je gevinger die Neigung der Fuge gegen
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die Berticale ift. Diefe eviwihnte bweidjung wird daher fitr jedes Gerilbe
in dev Jiihe des Scheitels unmertlic) fein, und witvde bei einer fehr feinen
Gewslbftivte in allen Punften verjdjwinden, und ba fie aud) fitv bdie
gewdhulichen Gerwdlbe nur unbetridtlid) ausfillt, fo Hat man, wie jdhon
bemertt, bei den NRechrungen bdiefe gedachte Linie dev Punfte s als Stiih-
linie be8 Gewdlbes angenommen und 8 foll diefelbe hiev als foldje begeichuet
werden.  Nad) dem tm § 17 itber Stiilinien allgemein Gefagten ift es
mun erfid)tlid), daf die fragliche Linie s mit devjenigen Rettentinte jujammen-
fillt, in welde das yur Conftruction dev Stitplinie dienende Seilpolygon
bei unendlid) fleiner Bueite dev ftreifenfirmigen Gewdlbtheile itbergeht, und
weldje im Bovftehenden mit dem Namen der Drud linie ober Ridjtungs-
linie bes Druces begeichuet wurde. E8 ift aud) jhon in §. 17 davauf
hingewiefent, daf diefe Deiden Linien jufammenfallen mifjen, wenn die Jugen
oder Trennungdebenen vertical angenommen werden.

Demgemif fann man fid) mun, wie Sdhwedler ausfihet, deffen Dar
ftellung *) hiev im Wefentlidjen beibehalten worden ift, das Gewsloe als eine
aug eingelnen Gliedern % beftehende RKette, Fig. 68, vorftellen, deven Glicder
k fo gegen einander unbd gegen gwei fefte Widerlager B und C geftellt find,

Tig. 68.

baf fie unter Ginfluf dev auf die eingelnen Glieder wirfenden Belaftungen
T 9395 ... mit etnander im Gleid)gewidyte ftehen. Dentt man fid) diefe Be-
loftungen wicder durd) entfprechend Hohe Prismen aus der Wolbfteinmaffe
eviest, deven Breite gleid) dev Hovizontalprojection dev Letveffenden Ketten-
glicber ift, fo eftimmen die obeven Gubden diefer Prismen bdie befannte
Beloftungslinie des Gewblbes, fi weldje yunichit ebenfo wie fiir das Ge-
wilbe felbft eine fymmetrifche Geftalt gu beiden Seiten des Gewbibjdeitels
borausgefest ywerden foll.

Die Unterfuchung gefehieht mum hulich wie fitv eine Hingende Sette,
(- THL 1), in folgender Act. Sft AFB, Big. 69, die befagte Kettenlinte

*) ©. Theorie der Stiiglinie von Shwedler, Beitjhr. filr Bauwefen 1859,
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fitv cine Belaftungslinie OFy D, deven Orbinaten itber der Kettenlinie im
Sdyeitel 40 = 2, und filv ivgend ecinen Punit F wd) FF, = 2

auggedriidt find, fo wihle man O
sum Anfangdpunite eines vechtwinte-
ligen Goordinatenfyftems mit vertis
caler, in bdie ©ymmetricebene ded
0 Gewolbes fallender ¥ Are.  Anf

=D
o
yn

Y- jtte

SN E)
Iafi
el
o
i
i
i

und

sadans B Y

bag pwifden dem Schjeitel A und dem
belicbigen Punfte F' mit den Coor

" AMH  dinaten z, y gelegene Rettenitiid 4 F

wirfen nun bdie Hovizontaltvaft H
im Sdpeitel, dag Sewicht ¢ Ded
Belaftungsfeldes O AFF in feinem
Sdjwerpuntte S und in dem Duer
fdynitte bei F ber Wiberftand ded
Gewbloes W, welder, in der Tan
gente an die Rettenlinie wivfend, mit
2 pem Horizonte den Winfel oo bilden
N mbge. Vean findet fitr dag Gleid)=
B gewicht ofme LWeiteved die Begies

hungen
Qb= W shnts i =50 o8 Do et Gl
Hie = 0800 g 2 i v e
s SEPH NS
i tang o0 = iz T e (O

Hievin fann man den Bovausfepungen gemds,

fesent, wennt man wieper ein Gewpdlbe von 1m Lange in Betvad)t gieht und
a8 Gewidyt von 1 cbm Wilbfteinmatevial ald Gewidhtseinfeit annimmt, o

bafy aus (3) und (4)

z

gy
Hd—zf\/‘zdx

Zn

folgt, wovaug man durd) Diffeventiation
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a2y 2 -
b e N ()
erfult.
Begeidynet man nun mit @ den Kriimmungshalbmeffer dev RKettenlinie
in F, weldjer befanntlid) durd)

3
A 3 s
g 1+ @] _ (4 tange)s 1 0
d z? dx3 dx?
auggedriictt ift, fo findet man aus (5) und (6):
H

al8 allgemeine Gleidhung fitv den Ruitmmungsradius ver Stiiglinie in irgend
weldjere Puntte, in weldjem die Tangente mit dem Hovizonte, alfo audy die
Krimmungsrading mit der Vevticalen den Winfel o bildet.  Fiir den
Sdjeitel erhiilt man davaus mit « = 0 und # = #,, wenn man dafel6ft
den Halbmeffer » nennt,

r:@-——goberH:MO e R )

0. h. dev Hovigontalfdjub eines Gewslbes widft divect mit
ver Rritmmung im Sdjeitel und mit dev Belaftung dafelbit.

Die Form der Stitlinie hiingt wefentlich ab von dem Bevhiltnif —:—0
ved Rvitmmungshalbmefiers su der Belaftung tm Scheitel, und man Hat,
twennt man diefes Verhiltnif zio’ weld)esd aucd) wohl der Modulus des Ge-
wilbes genannt wird, mit @ begeidynet, nach (8)

T e - OV ()
und evhiilt damit aus (7)
a e
Q:E(;S—“—OGZU R S e R s (1)
Sefjueibt man diefe letere Gleidjung
a4
B Sra

fo evfennt man, daf fiiv denfelben Werth des Modulug @ der Kritmmungs-
Dalbmeffer o fitv einen beliebigen Wintel oz proportional mit dev Sdjeitel-
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belaftung 2, wid)ft, fobald aud) das Berhiltnif %) fitv diefen Wintel con=

ftant bleibt, d. §. fobald die Belaftung # itbevall durd) diefelbe Funttion von
o ausgedritdt ift, mit andeven LWorten, fobald die Art der Laftoertheilung
biefelbe bleibt. Unter diefer Vorvausfepung find alfo alle Stitp-
linien von gleidjem Modul unter einander dhnlid.

Ul dafer die verjciedenen Stitplinien gleidjer Beloftungsart gu beurtheilen,
geniigt es, fitv verjchiedene Werthe des Moduld @ je eine Stiiglinie hevaus-
gugveifen, fiiv weldje dev Halbmeffer » im Sdjeitel ecine beftimmte Groge
hat, die man etwa gleid) der Cinheit annehmen bdarf, ndem biefe
Gtitplinie mit allen itbrigen, demfelben Mobdbul angehovigen Stitlinien
gleicher Belaftungsart geometrifdy dhnlich ift. Dev Deodul ift in Wirklidy-
feit natitelic) jehr verjdjicden, er wird abev felten den Wevth 25 itberfteigen,
in weldem Falle alfo die Hihe dev Sdeitelbelaftung nur 4 Proc. bes
Gewblbhalbmefjers betviigt; wihrend andererfeits bei hohen Belaftungen bder

Werth a = zi bis auf cinen fleinen dcjten Brud) (/4 bi8 /10) hevabgehen
0

fanu.

Getit man gunddyft den fitr Banausfithrungen hiufigen Fall voraus, dap
bie Stitplinie ein Kreisbogen ift, fo hat man bdafiic in den vorfte-
fenbden Formeln den Kritmmungshalbmefier @ an jeder Stelle gleich Ddem
Sdjeitelhalbmefier » zu fegen, und evhilt damit aus (7) und (8):

H H
9= — =
20830 2
oder
2 1)
c0s® o (

Diefe Gleidung gewdifet ein einfacges Mittel, fiv ein gegebenes Kreis-
gewdlbe vom Halbmefier » und fiiv cine gegebene Scheitelbelaftung 2o bie
Grbfe der einem beliebigen Winfel oo entfprecienden Velaftungdordinate 2
purc) Redhnung odev Conftvuction ju finden. Bu legterem Bwede hat man
nur, wenn A D, Fig. 70, die Ordinate £, der Belaftung im Sdjeitel ded
freisformigen Gewdloes C A Bift, fitv einen Puntt Fim Abftande AMF = o
vom Scfjeitel auf dem Radius MF die Strede FD, = AD ju madjer,
damn D, D, fenfrecht yum Radius bis zur Berticalen FFy durd) Fzu giehen,
D, Dy fenfrech)t quf FF; und endlich) D3 Fy wicder fenfredit su FD; ju
madjen, um in

e D, sz R L el T
08 0 c0s? cos® o cos® o
bie gefuchte Belaftungsordinate fitv den Winkel e zu erhalten. IWicderholt
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man diefe Conftvuction fitr geniigend viele Wintel oz, fo erhiilt man al8
Belaftungslinie die Cuvve D F, Dy, weldje fid) beiderfeitd afymptotifd) an
Fig. 70. die dbuvd) B und C ge-
legten  Verticalen an-

. fchlieft.

LWenn man entweder
in biefer Weife ober
ourd) Redynung die Ve-
: laftungslinien fiiv ein
L S 0 und doffelbe  RKreidge-

z Zo wilbe vom Radiug r,

Dy /Dz I aber fitv verfdjiedene

D1<I/' Model @, d. §. fiir ver-

A fchiedene  Sdhjeitelbela-
{tungen

—=
a 0

o seidynet, fo exhilt man
B M Cl eine Darftelumg, twic

Fig. 71 (a. §. &), in
welder die Belaftungslinien fiir die Wevthe von ¢ — 1,2, 3, 5, 10, und
20 eingetragen {ind.

Diefe Figur geigt, daf unter diefen Stiiglinien die dem Modul @ = 3
sugehovige, weldje fitv eine Crftredung von ctiva 200 ju jeber Seite vom
©djeitel nabegu eine horizontale Gevade wivd, in gewiffem Sinne eine Grenge
bildet gwifdjen den Fovmen dev Stitplinien mit grofevem und denjenigen mit
fleinerem Modul.  Wiihrend niimlid) die lepteven ihren tiefften Puntt im
Sdjeitel haben und durdjweg ihre convere Seite abwirts fehren, find die
itbrigen Gtiiglinien in ifhrem mittleven Theile auf eimer um fo grigeven
Grftredung nad) unten concav gebogen, ehe fie fich an Hen Schenteln wicder
etheben, je grdfer der Modul @ ift. Dev afymptotifhe njdhluf aller
Gtitglinien geigt, daf e8 in Wirklichteit nicht mibglich ift, eine Belaftung
angugeben, weldjer bie Form des vollen Halbfreifes als Stiiglinie yufommt,
dafy died dagegen miglicy ift fitv fleineve Mittelpunttdwintel, welde etwa ju
=200 ilvam — 3> a1 op — 300 filv'a — bl u. |. Y. aber felbit fitc
a = 25 nid)t grofer ol etwa 700 nad) jeber Seite vom Scheitel angu-
nehuen fein diirften.

Daf die gedadhte Grenze durd) diejenige Stiilinie gegeben ift, welde genau
dem Modul a — 3lentjpricht, Lkt fid) leicht nachweifen. Begeidhnet man mit
y' die verticale Orbinate einer Belaftungslinie in Bejug auf thren im Sdheitel
gelegenen Puntt ald Coordinatenanfang, jo Hat man nad) Fig. 69:
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2
cosg — 4 roose — (% + 7).

Fitr bas Maximum oder Minimum von ' Hat man daher

Yy =2 —y=2&—4% —7r(l—cose) =

Oﬂdy’*3 2y S8ine
Thide - cos?a cosio

— rsine,

worausd
3

costa —3 0 — 2
7 a
folgt. ©ievaud ergiebt fih) filt @« = 3; cose = 1 oder ¢« = 0 und fitr
a >3 ethilt man jwei gleicge vee(le Wintel, weldje einen pofitiven und einen
negativen 2Werth Haben,
Fig. 71. mihrend ¢ < 3 imagindre

Werthe ergiebt.

Man fann aud) fiic
eine freisformige ober
gang beliebige Stiiglinie
die jugehirigen Bela-
jtungglinien in einfacher
Weije graphijd) entwerfen,
twenn man zuder angenont=
menen Stiiglinie, welde
man alg Seilpolygon an=
fieht, ein  ugehoriges
Krdftepolygon  zeidynet.
Diefe  Conftruction it
in Fig. 72 fiir ein
Rreidgetwslbe M A B dar=
geftellt. Dentt man ficdh
paé halbe Gewplbe durd
eine mbglidhft groge An-
3ahl verticaler Theilungs-
ebenen B Fy Fy s ios it
eingelne Streifen bon
gleicher Breite b getheilt,
fo hat man die Stiif-

frifte de8 Bogens
in den ZTheilpuntten
AT, B sl iinioen
Rihtungen der Tangen=

B M o ten biefer Puntte anju-

nehmen. Qegt man baher

durd) einen beliebig ange:
nommenen Pol o ein Strahlenbiijdel, deflen Strahlen o, 0fy, 0f; ... mit den
Tangenten in A, Fy, Fy... parallel find, o lefert diefes Straplenbitjdel das
jugehirige Krdftepolygon, jobald man die Beloftung bes Gewslbes auj einer
Verticallinie in gehoriger Weife eintviigt. Bieht man 3. B. durd) ven Puntt b
bes forijontalen Strahls oa die Berticale by, o ftellen die eingelnen Streden
U g1, 0192 JoJs - - - diefer Berticallinie jwijdhen den Strahlen die auf die Bogen-
clemente A Iy, F, Fy, Fy Fly... entfallenben Belaftungen nad) einem gewifjen
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RKrdftemafitabe dar. Wenn man nun fitr diefen Krdftemaiitab die Breite b der ein-
gelnen Gewblbitreifen als Bafis annimmt, jo exgiebt fich die bem Kriftepolygone 0 by,
sugehdrige Belaftungslinie in dev Curve by by by . . ., weldye man erhilt, wenn man
in ben Mitten @, ay as . . .. der Bogenelemente dic verticalen Ordinaten, ay b, =byg;,
: Ay by=0193 A3b3=0595.-.
8ig. 72. auftrigt. Der Vemweis fiiv
* die Nicytigteit diefer Conftruc-
tion ergiebt fid) einfad) aus
der Bemerfung, daf dasd an-
gegebene Berfabhren im We-
fentlicgen nur eine Umfehrung
ded jur Confjtruction ber Stiiy-
linie fiir eine vorgejdyriebene
Belafjtungslinie angegebenen
ift, und eg folgt daraus, vaf
die Conftruction giiltig bleibt,
aud) wenn man anftatt des
Sreisbogens M A B eine be-
liebige Curve al8 Stiiglinie
vorvausjegt. €8 lift fid) daber
ebenforwohl fiir jede ange-
nommene Stiiglinie die
LBertheilung der Laft ex-
mitteln, wie umgefehrt
aug jedber Belaftungs-
linie die jugehbrige
E7 Stiiglinie fid) evgiebt.
Jn ver Figur ift der Puntt b
in joldyem Abjtande bon o ge-
wihlt, vaf bgy, = Yy M4
& ift, bafer wird bie Linie
t by by b . .. einem Modul des
Gewdlbes @ — 10 entjprechen.
Die Verticale durd) ¢, weldher
Puntt in der Mitte 3wijden
o und b angenommen ift, giebt folglich die dem Modul 20 jufommende Be-
laftung&linie ¢;cocy ... wihrend ebenjo fiir bie GConftruction der bem Modul
a = 5 jufommenden Beloftungslinie d; dydy ... eine Berticale angenommen
tourbe, welde bom Pole o einen boppelt fo grofen Abftand Yat, al& b g;.

B M

Horizontal begrenzte Belastung. Ju bderfelben Weife, iwie im
vorhergehenden Pavagraphen gu einer beftimmt angenommenen Stitlinie die
jugehirige Belaftungslinte evmittelt worden ift, Lift fich, wie jhon bemertt
touvde, aud) wmgefehut fitv eine vorgefdyricbene Belaftung die jugehirige Stiig-
linfe beftimmen. ©8 mige dev hiiufige Fall vorausgejest werden, daf die
Belaftungslinic des Gewplbes durd) eine Gorizontale Gevade dargeftellt ift,
fo bat man fitr diefen Fall cinfac) in den Gleichungen des vorfhergehenden
Paragraphen iibevall y fitv 2 yu fepen, und evhiilt daher junichft aus (5)



