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§ b6. Stitzlinie und Drucklinie, 397

in die Hohe gefiihrten Pfeiler, die unten dieselbe Druckbean-

spruchung der Fuge bewirkt, wie das berechnete 6. Auch die
zuliissige I\—Fi]]i.t'"J]]J]"L'.‘aﬁllJl‘L_F kann anstatt in atm in einer solehen
Druckhihe angegeben werden und man erspart sich, wenn man

dies von vornherein so einfiihrt, spiiter weitere Umrechnungen.

§ 2b. Stiitzlinie und Drucklinie,

Eine gebrochene Linie, die die Druckmittelpunkte aller
Fugen mit einander verbindet, wird als Stiitzlinie des Ge-
wolbes bezeichnet. Da die Vertheilung und die Zahl der Fugen
offenbar zufillig und unwesentlich ist, kann man sich auch
unendlich viele Fugen oder wenigstens willkiirlich durch die
Wilbsteine in der Fugenrichtung gezogene sfugenschnitte
vorstellen und zu jedem dieser Fugenschnitte den Druckmittel
punkt aufgesucht denken. Die Stiitzlinie geht dann in eine
Curve iiber. Nach dem, was wir vorher sahen, muss die Stiitz-
linie iiberall in der Querschnittsfliche verlaufen und sie darf
den Begrenzungslinien des Gewolbequerschnitts nicht zu nahe
kommen, wenn sie einem mdglichen Gleichgewichtszustande
entsprechen soll.

Fine zweite Curve, die von der Stiitzlinie im Allcemeinen
etwas, wenn auch gewGhnlich nicht viel verschieden ist, wird
von den Richtungslinien der zu allen Fugenschnitten gehbrigen
Fugendriicke als Tangenten eingehiillt. Sie wird als die Druck-
linie des Gewdlbes bezeichnet. Indessen werden die Bezeich-
nungen ,,Stiitzlinie* und ,Drucklinie* hiinfig auch mit einander
vertauscht, um so mehr als beide unter einer Annahme, die
sofort niher zu besprechen ist, mit einander zusammenfallen.

Die Construction der Stiitzlinie oder der Drucklinie macht
nach den Betrachtungen des vorigen Paragraphen gar keine
Schwierigkeiten, sobald Lage, Richtung und Grésse irgend eines
Fugendruckes willkiirlich gewiihlt oder gegeben sind: Man sucht
aber diese Aufgabe dadurch noch weiter zu vereinfachen, dass
man die Richtungen der Fugenschnitte so legt, wie es dafiir
am bequemsten ist. Am schnellsten kommt man zum Ziele
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fiir lothrechte Fugenschnitte. In diesem Falle bildet die Stiitz-
linie eine zu der gegebenen Belastungsfliche gehirige Seileurve
und jede Tangente an die Seilecurve gibt zugleich die Richtung
des zugehoricen Fugendruckes an, d. h. die Drucklinie fillt
mit der Stiitzlinie zusammen.

Freilich diirfte man bel einem gemauerten Gewilbe die

Fugen nicht wirklich in dieser Richtung ausfithren, da sonst

er nahe ce

riickt wiirde. Bel einem Betongewolbe dagegen kommen Fugen

die Gefahr des Gleitens der Wiolbsteine iiberemnan

im eigentlichen Sinne {iberhaupt nicht vor und es ist daher
von vornherein gleichgiiltig, in welcher Richtung wir uns die
Fugenschnitte bei ithm gelegt denken wollen. Aber auch bei

gemanerten (Gewdlben steht es uns frei, uns trotz der anders

cerichteten Mauerfugen auch noch BScehnitte in  lothrechter

Richtung durch das Gewilbe gelegt zu denken, die wir als

Fugenschnitte bezeichnen, und die in diesen Schmitten von der
einen nach der anderen Seite hin-
iiber l"lhf.'l'1'|‘='1';:‘1".h'|‘. Kriafte oder
Hfugendriicke” zu untersuchen.

Ausserdem ist man auch jeder

zeit leicht 1m Stande, den Fugen-
druck fiir eine beliebig geneigte
Fuge nachtriiglich anzugeben, so-
bald die Stiitz- oder Drucklinie
fiir senkrechte Fugenschnitte be-
reits bekannt ist. In Abb. 151
sel 5SS diese Stiitzhinie und EF
die geneigte lFuge, fiir die der

fueendruek ermittelt werden soll.
Fugendruel telt ] 11

Man ziehe durech den Schnitt
punkt 4 der Fuge KIF mit der
Stiitzlinie S8 den senkrechten
Fugenschnitt BC. Der zu diesem
gehorige Fugendruck B ist aus dem zu dem BSeilpolygone S5

gehorigen Krifteplane sofort zu entnehmen. Dann ziehe man

B’ fir die

von [ aus die Lothrechte £.D. Der Fugendrne

S




§ 56. Stiitzlinie und Drucklinie, 399

geneigte Fuge EF muss dann mit B und dem zwischen den
Linien DEF und BC liegenden Belastungsstreifen im Gleich-
gewichte stehen. Dieser Belastungsstreifen besteht aus dem
Trapeze ACDE mit senkrecht nach abwiirts und dem kleinen
Dreiecke 4 BF mit senkrecht nach oben gekehrtem Gewichte
(dies nach oben gerichtet, weil die Fliche A4 BJF nicht hinzu-
kommt, sondern wegfillt, wenn wir vom senkrechten Fugen-
schnitte zum geneigten iibergehen). Die Richtungslinie der
Resultirenden G beider Gewichte kann auch als die senkrechte
Schwerlinie der verschrinkten Figur BCDEF angesehen wer-
den, in der ABF negativ zu rechnen ist. Durch Aneinander-

tragen von £ und (¢ erhalten wir R’ als dritte Seite in dem
nebenan gezeichneten Kriiftedreiecke. Rine Parallele zu R’
durch den Schnittpunkt von R mit G in der Hauptfiour liefert
den gesuchten Fugendruck.

Man erkennt aus dieser Construction, dass die Stiitzlinie
tir die wirklich vorhandenen geneigten Fugen stets etwas
hoher liegen wird, als die ihr fiir senkrechte Fugenschnitte
entsprechende. Der Unterschied ist aber so gering, dass man
thn unter den gewdhnlich vorliegenden Umstinden meist oanz
vernachliissigen kann. Daher begniigt man sich in der Regel
damit, die Stiitzlinie fiir senkrechte Fugenschnitte einzuzeichnen
und sie zugleich fiir die geneigten Fugen als giiltig zu be-
trachten. Wenn man will, kann man jedoch die besprochene
geringtiigige Verbesserung jederzeit leicht vornehmen.

Um die Untersuchung fiir die Stiitz- oder Drucklinien bei
senkrechten Fugenschnitten analytisch durchzufithren, geht man

von der Differentialgleichung der Seilcurve aus. Diese lautet

a3y
H—%=—gqg,
o= ;
wenn ¢ die Belastungsintensitiit an der Stelle mit der Ab-
scisse  bedeutet, die durch die Hohe der Belastungsfliche an

dieser Stelle dargestellt wird. H ist der Horizontalschub der
Drucklinie oder des Gewdélbes, d. h. die constante Horizontal
Componente jedes Fugendrucks. Durch zweimalice Integration

folgt daraus die endliche Gleichung der Curve
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Unter C; und €, sind die Integrationsconstanten zu verstehen.
Grenzbedingungen zu deren Bestimmung stehen nicht zur Ver-
fiigung, falls nicht willkiirliche Annahmen etwa iiber einen
Fugendruck zu Hiilfe genommen werden. Auch der Horizontal-
schub H lisst sich ohne solehe Annahmen auf Grund der all-
gemeinen (leichgewichtshedingungen nicht ermitteln. In der
leichung kommen daher drei zuniichst willkiirliche Constanten
vor. Dies steht in Uebereinstimmung mit dem schon vorher
gezogenen Schlusse, dass das Tonnengewilbe eine dreifach
statisch unbestimmte Construction bildet.

Diese Unbestimmtheit lisst sich freilich durch eine ge-

ten ]

eignete Construction bis zu einem gewissen Grade heben. Durch
Anordnung von Gelenken kann man (wenigstens nahezu)
der Drucklinie Punkte vorschreiben, durch die sie gehen muss.
Ordnet man drei Gelenke (eins im Scheitel und an jedem
Kiémpfer) an, so ist die Lage der Drucklinie dadurch vilhig
bestimmt. Solche Gewdlbe hat man neuerdings hiinfiz aus
gefiihrt und bei weitgespannten Briickenbtgen scheint sich
diese Construction jetzt ganz allgemein eingebiirgert zu haben.
Die Berechnung der Gewdlbe mit drei Gelenken erfolgt
im Wesentlichen genau so, wie die der Bogentriiger mit drei
Gelenken. Die Gelenkdriicke findet man nach einem der damals
besprochenen Verfahren (vgl. § 39) und hiermit kann auch die
zugehorige Stiitzlinie ohne Weiteres gezeichnet werden.
Freilich ist es nicht méglich, ein Gelenk so zu construiren,
dass der Gelenkdruck genau durch einen vorgeschriebenen Punkt
gehen miisste. Fine geringe Abweichung wird immer noch
miglich sein; diese ist aber von entsprechend geringer Bedeu-
tung. — Als ein Hauptvorzug der Gelenkanordnung ist zu
betrachten, dass weder Temperaturiinderungen, noch geringe
Bewegungen der Widerlager, die etwa durch die Nachgichig-
keit des Fundamentes veranlasst werden, eine wesentliche Aen-
derung des Gleichgewichtszustandes, also der Lage der Stiitz-
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linie herbeizufiithren vermigen, so lange wenigstens als sich
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diese Aenderungen gleichférmig der ganzen Linge der Wolh
axe nach #Hussern.

[m Raume ist nimlich ein mit drei Gelenken aus-
gefithrtes Gewdlbe immer noch als eine statisch un-
bestimmte Construction anzusehen. Es ist keineswegs
unbedingt nithig, dass sich jeder zwischen zwei Querschnitten
gelegene Gewdolbeabschnitt genau ebenso verhalte, wie jeder
andere und wenn der Boden, auf den sich die Widerlager
stiitzen, an verschiedenen Stellen verschieden nachgiebig ist,
wenn sich ungleichférmige Wiirmetinderungen geltend machen
(wenn die nach Siden gelegene Seite z B. wiirmer wird, als

die nach Norden gekehrte) oder wenn die Gelenke nicht genau

gleichmiissio der ganzen Linge der Wilbaxe nach ausgefithrt

sind, werden sich Unterschiede im Verhalten der einzelnen Wélh-

abschnitte trotz der Gelenke sofort einstellen. Nur dann. wenn
man sicher sein kann, dass alle Ursachen, die eine Ve rschieden-
heit der Bedingungen lings der Wilbaxe herbeifiihren kkénnten,
hinreichend vermieden sind, so dass man sich in der That auf
die Untersuchung innerhalb einer einzigen Querschnittsebene
beschriinken kann, ist die Construction als eine — innerhalb
der Ebene — statisch bestimmte anzusehen. Ich hielt es fiir
nothie, dies hier zu betonen, weil bei der Beurtheilung des
Sic

ierheitsgrades eines solc }11"1 Gewilbes auf diese Umstinde
gebiihrend Riicksicht genommen werden muss, was nicht immer

geschehen zu sein scheint.

Natiirlich gelten diese Bemerkungen im Uebrigen auch
fiir die schon in der Ehene statisch unbestimmten Gewilhe
ohne Gelenke; sie sind aber hier der ohnehin schon bestehen
den Enhwhmmt]nﬂ wegen von geringerer Wichtigkeit als im
anderen Falle.

§ H7. Schiefe Projektion des Gewdlbequerschnitts
mit eingezeichneter Stiitzlinie.
Denkt man sich die Zeichnung eines Gewdlbequerschnitts
sammt Belastungslinie, Stiitzlinie und deren Kriifteplan dureh
parallele !’n>|{]x!nunnlr.ill]wn auf irgend eine zur Zeichenebene

a3
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