den Gurtbogen ist ebenfalls kugelférmig, wie im vorigen Beispiele,
sie beginnt aber nicht in einer Linie, sondern in einem Punkte.
Im Uebrigen sind alle Konstruktionen dieser sphiirischen Strebe-
bogen dieselben, wie bei der Hingekuppel iiber dem quadraten
Raume, und es kann deshalb eine weitere Beschreibung der Kon-
struktion dieser Strebewdlbung hier iibergangen werden.

Zum Schluss haben wir auf Taf. XXXVIII in Fig. 471, Fig. 472
und Fig. 473 die Konstruktion eines sphirischen Nischengewdlbes
dargestellt. Fig. 472 ist der Grundriss, Fig. 471 eine gerade An-
sicht von vorn und Fig. 473 ein vertikaler Durchschnitt nach der
Linie 4‘B‘ des Grundrisses.
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Dies Nischengewtlbe hat einen Kern D, wie die konische Kern-
wolbung (Trompengewdlbe), an welchem die centralen Lagerfugen
ihre Begrenzung finden. Die innere Wolbungsfliiche ist aber nicht
konisch, sondern kugelférmig.

Sémmtliche Lagerfugen schneiden die innere Kugelfiiiche in
grossten Kreisen, da ihre Richtung durch den Mittelpunkt der
Kugel geht, aber die Stossfugen schneiden die Kugelfiiche in klei-
neren Kreisen, welche mit der fussern Stirnfliiche parallel laufen.
In Fig. 474 haben wir den Anfiinger E dargestellt, in Fig, 475 den
Schlusstein F und in Fig. 476 den Kern D.

ZEHNTES KAPITEL.

Von dem gegenseitigen Durchdringen zweier Gewolbe
von verschiedenen Hohen.

§. 182,

Auf Taf. XXXIX haben wir das Princip der Anordnung des
Fugenschnitts dargestellt, wenn ein grosseres Tonnengewdlbe von
einem kleineren auf der einen Seite in normaler Richtung durch-
drungen wird. Fig. 478 ist der Grundriss dieser Konstruktion,
Fig. 477 ein vertikaler Durchnitt nach der Linie 4' B' des Grund-
risses und Fig. 479 ein anderer vertikaler Durchschnitt nach der
Linie C* D' ;

Wir haben hier vorausgesetzt, dass die lichte Weite eines jeden
Tonnengewdlbes gegeben sei und dass der Riicken der Tonnen-
gewolbe nicht rund, sondern gebrochen angeordnet werden solle.

Zur Erreichung eines soliden und festen Steinverbandes ist
es nothwendig, dass die horizontalen Fugen des grissern Tonnen-
gewdlbes, in welchen die innere Wélbungsfliiche von den Lager-
fugen geschnitten wird, in der Weise angeordnet werden, dass sie
in der Nihe des kleineren Gewdlbes ihre horizontale Richtung
dndern und in die Centralfugen des kleineren Tonnengewdlbes
iibergehen., Es ist dies deutlich aus Fig. 479 zu ersehen, wo die
horizontalen Leibungsfugen:2* v, und %“ [/ in den Punkten v,
und “ ihre Richtung indern, indem sie von hier aus die Richtung
durch den Mittelpunkt M“ des Hauptes vom kleineren Tonnen-
gewdlbe nehmen. Die Punkte »,“ und /*“ diirfen nicht beliebig
angenommen werden, insofern eines Theils die Fugeneintheilung in
dem Haupte des kleineren Tonnengewdlbes von der Wahl jener
Punkte abhingig ist und diese Fugeneintheilung, wegen der
Symmetrie, stets in der Weise geschehen muss, dass die Bogen
ap, p" gt gt r w u. s f. gleich gross werden, anderen
Theils die Liingen v, p* und 1/ ¢*“ die Gewdlbestiirke des kleineren
Gewdlbes, welche dasselbe in den Punkten p“ und ¢ hat, repri-
sentiren. Um nun diesen Bedingungen zu geniigen, muss man
mehrere Eintheilungen der Grundbogen o“ z,“ o* Fig. 477 und
a“ b ¢ Fig. 479 versuchen, und sehen, welche von diesen jenen
Bedingungen am besten entspricht.

Ist die Eintheilung der beiden Grundbogen festgesetzt, so
ermittele man die Kurve a‘l'¢’ Fig. 478, den Grundriss derjenigen
krummen Linie, in welcher die beiden cylindrischen Wilbungs-
flichen sich durchdringen. Man erhilt einen Punkt p‘ dieser
Kurve, wenn man aus der gegebenen Seitenprojektion p*“ den
Aufriss p“ des Punktes p ermittelt, indem man die Linie p"™E
parallel mit a*y* zieht, H F' gleich H E macht und durch den
Punkt ¥ die gerade Linie §“p” parallel mit 6“ a* zieht: der Punkt
p“, in welchem der Grundbogen o“ z,” a” des griossern Tonnen-
gewolbes von jemer Linie geschnitten wird, ist der Aufriss des
Punktes p. Man hat sonach nur die einfache Aufgabe der Pro-
jektionslehre zu ldsen, aus der gegebenen Seitenprojektion p* eines
Punktes p und aus dem Aufriss p“ dieses Punktes den Grundriss
p' zu finden. Man 16st diese Aufgabe, wenn man die Linie p“2*
Fig. 279 senkrecht auf a“¢*“ ziecht und durch diesen Punkt die
gerade Linie f‘p‘ parallel mit der Achse B'f des kleineren Tonnen-
gewdlbes, sowie durch den Punkt p“ die gerade Linie p“p* parallel

mit der Achse C“ D’ des grossern Tonnengewdlbes zieht: der Durch-
schnittspunkt p‘ dieser beiden Linien ist der gesuchte Grundriss p’
des Punktes p der Durchschnittslinie beider Gewdlbflichen. In
derselben Weise werden die Grundrisse ¢, 7/, w’, ' u. s. f der
Punkte ¢, , w und b jener Durchschnittslinie ermittelt.

Nachdem diese Durchschnittslinie bestimmt worden ist, ordne
man in der Woélbungsfliche des grosseren Tonnengewdlbes das
Haupt des kleineren GewGlbes in derselben Art an, wie beim Haupt
in der geraden lothrechten Mauer, und ermittele den Grund-
riss dieses Fugenschnitts ; dadurch erhilt man die Grundrisse der
einzelnen Steine, welche den gegenseitigen Verband des kleineren
Gewdlbes mit dem grosseren vermitteln,

Auf der einen Seite des kleineren Gewdlbes haben wir in
Fig. 478 die Grundrisse jener Steine vollstindig angegeben, und
es bezeichnet die Fig. a,’by" vy’ p’ ¢y’ dy' den Grundriss des An-
fingers, die Fig. gy e, i,'l'q" den des zweiten Steins, ' hy' v, s'r
den des dritten Steins, 0,' my’ # 2/ w' den des vierten Steins und
endlich 7,/ ¢’ o' 2' t,'s,* den Grundriss des Schlusssteins.

Po' w'a'ty'uy’ gy’ ist der Grundriss von den zwei verschiedenen
inneren Wolbungsfliichen des Schlusssteins, P, p,‘w' 2‘ o' ¢* ist der
Grundriss der einen Lagerfuge und g’ uy’ty's,'rs' der Grundriss
der zweiten Lagerfuge des Schlusssteins.

Fig. 480 zeigt die Form des Anfiingers O, dessen Grundriss in
Fig. 478 mit O' bezeichnet ist. An diesem Steine befinden sich
auf der einen Seite die Leibung und die Lagerfuge des kleineren
Tonnengewdlbes, auf der andern Seite aber die Leibung und die
Lagerfuge des grisseren Gewdlbes. K ist die Schablone der Stoss-
fuge im grissern und L die Schablone der Stossfuge im kleineren
Tonnengewdélbe.

Fig. 481 und Fig. 482 zeigen die Form des Schlusssteins : 9
welcher den Verband des kleineren Gewdlbes mit dem grésseren
vermittelt ; erstere Figur ist eine Ansicht von unten, letztere eine
Ansicht von oben. E ist die ausgetragene Lagerfuge dieses Steins
und F ist die Schablone der Stirnfliiche oder der Stossfuge.

Um Fig. 481 zu zeichnen, konstruire man wie folgt:

Man ziehe die gerade Linie w,* f* unter 45° Neigung gegen
die Grundlinie und w,‘w, lothrecht, beschreibe aus dem Punkte
w,’ als Mittelpunkt den Kreisbogen p, ¢, mit dem Radius M“ b
Fig. 479 des kleineren Tonnengewdlbes, und mache w, p, gleich
wy gy gleich b w* Fig. 479.

Durch den Punkt ¢, ziehe man die Linie w,’r,, mache die
Liinge g, 7, gleich lang mit " p* Fig. 479, und ziehe die geraden
Linien p, w, q; ug und 7, s, parallel mit w,'f". Sodann mache
man die Lingen p, w und ¢, u, gleich lang mit p,’ ' Fig. 478,
w, b gleich w,' b’ und 7, s, gleich r,’s,’, ziehe s, p parallel mit der an-
genommenen Grundlinie und mache sie gleich lang mits,’ o’ Fig. 479,
verbinde endlich noch die drei Punkte w, b, u, durch eine ent-
sprechende krumme Linie: so bedarf man zur Vollendung des Steins
nur noch der Punkte z und #,.

Diese zwei Punkte ermittele man aus den zugehorigen Ko-
ordinaten, indem man die Liinge w,’ f* Fig. 481 gleich lang mit
wy' f* Fig. 478 macht, die gerade Linie 2't,, in der schiefen Pro-



jektion senkrecht zu w,’ f* zieht, jede der Lingen ' und £y’
gleich lang macht mit 2’ f* Fig. 478, sodann in den Punkten 2’
und ¢, die vertikalen Linien 2‘z und #,'¢, konstruirt und diese
mit f°f“ Fig. 477 gleich lang macht: dadurch werden die Punkte
x und t, ermittelt, welche man nur mit den Punkten o und s,
durch gerade Linien, mit den Punkten % und u, aber durch ent-
sprechende Bogen verbinden darf, um die Zeichnung zu vollenden.

Fig. 483 und Fig. 484 zeigen die Form des Steins R, welcher
zur Seite des Schlusssteins P sich befindet; erstere Figur ist eine
Ansicht von unten, letztere eine Ansicht von oben. I ist die aus-
getragene untere Lagerfuge dieses Steins, G die der Stirnfliche
oder der Stossfuge und H die der vertikalen Lingenfuge, deren
Seitenprojektion die Linie s 6* Fig. 479 vorstellt. Es hat niimlich
der Stein R auf der Seite, welche vom Schlussstein abgewendet
ist, zweierlei Fugen, eine centrale Lagerfuge, deren Seitenprojektion
die Linie r“s*“ Fig. 479 ist, und eine vertikale Stossfuge, deren
Seitenprojektion s“ g ist.

§. 133.

Die Figuren auf Tafel XL enthalten dieselbe Gewdlbekon-
struktion, von welcher im vorigen Paragraphen die Rede war.
Die Struktur dieses Gewdlbes unterscheidet sich von der des vorigen
Gewdlbes nur darin, dass die beiden sich durchdringenden Gewdlbe
keinen gebrochenen, sondern einen runden Riicken haben und die
Anordnung des Fugenschnitts der Steine, welche in der Gegend
des Durchdringens den gegenseitigen Verband beider Gewdlbe ver-
mitteln, nach einem andern Princip durchgefiihrt worden ist, als
in der vorigen Gewilbekonstruktion geschah.

Fig. 485 ist der Grundriss, Fig. 486 ein vertikaler Durch-
schnitt nach der Linie A‘B‘ und Fig. 487 ein zweiter vertikaler
Durchscimitt nach der Richtung C' D’ Fig. 485.

Diese Figuren zu konstruiren, setzen wir voraus, dass der
Grundbogen Q* R a“ Fig. 486 des grossern Tonnengewdlbes ge-
geben sei, so wie auch der Grundbogen a* l* i Fig. 487 des
kleineren Gewdlbes.

Um nun diese Figuren zu erhalten, konstruire man in folgen-
der Weise:

1. Man theile jeden der Grundbogen @“ R” a* Fig. 486 und a*
h* i Fig. 487 der beiden Tonnengewdlbe in eine ungerade Anzahl
gleicher Theile, dadurch erhiilt man die Punkte F, G*, H", I*,
R“ u.s. f. Fig. 486 und die Punkte b, ¢, d*“, e, f*“, g, b'"
u. s. f. Fig. 487. Diese Eintheilung der Grundbogen muss aber in
der Art geschehen, dass die horizontalen Leibungsfugen des grisseren
Tonnengewdlbes in der Niihe des kleineren in die Centralfugen des
letzteren iibergehen, damit die Lagerfugen beider Gewdlbe in einen
gehorigen Zusammenhang treten, was zur Erreichung eines soliden
Verbandes durchaus nothwendig ist. So behilt z. B. die horizontale
Leibungsfuge, welche durch den Punkt F* Fig. 486 geht, ihre
Richtung bis zum Punkte 2z, von hier an geht sie aber durch den
Punkt » und wird hier sonach Centralfuge des kleinern Tonnen-
gewdlbes, Man sieht dies am deutlichsten in Fig. 487, wo die
gerade Linie uy 2 die Seitenprojektion jener horizontalen Leibungs-
fuge und z* die Seitenprojektion des Punktes z ist, woselbst die
Fuge ihre horizontale Richtung verlisst, um durch 5“ nach dem
Mittelpunkte M hin ihre Richtung zu nehmen. Bei dieser Ein-
theilung der beiden Grundbogen muss auch noch darauf Riicksicht
genommen werden, dass der Bogen I“ A," Fig. 486 nicht zu klein
werde, damit der Stein, welchem dieser Bogen zugehort und der
als Widerlager des auf ihm ruhenden Gewdlbes dient, nicht zu
schwach werde.

2. Bestimme man die Form des vertikalen Hauptes vom kleinern
Tonnengewolbe. Die Fig. a V% W' S« T U Y Z“ Fig. 487
stellt dies Haupt vor und S U den runden Riicken oder Ober-
bogen dieses Gewdlbes. Mit Hiilfe dieser Iigur ordne man den
Fugenschnitt derjenigen Steine an, welche in der Gegend des Durch-
dringens den gegenseitigen Verband vermitteln.

3. Die Punkte a*, &, ¢!, d“, e* u. s. f Fig. 487 stellen die
Seitenprojektionen von den Punkten -a, b, ¢, d u. s. f. vor, welche
in derjenigen krummen Linie sich befinden, in welcher die beiden
imneren Gewolbflichen sich schneiden, und es muss sonach der
Aufriss dieser Punkte in dem Kreisbogen a“ I“ Fig. 486 sich be-
finden. Man erhilt daher den Aufriss dieser Punkte, wenn man
die Punkte &“, ¢“, d'“, e, f* und g Fig. 487 auf die Linie NP

projicirt, von hier die erhaltenen Punkte vermittelst Kreisbogen -

auf die Linie NO trigt und durch die sich ergebenden Punkte
gerade Linie parallel mit B“ a“ bis an den Kreishogen a“ R“
Fig. 486 zieht: die Punkte 4, ¢“ u. s. f, in welchen der Kreis-
bogen a“ R“ von jenen Parallelen geschnitten wird, sind die ver-
langten Punkte, und die parallel mit a* B“ gezogenen Linien
stellen den Aufriss der horizontalen Leibungsfugen des kleinern
Tonnengewdlbes vor.

4. Bestimme man den Grundriss jener Leibungsfugen ; dadurch
erhiilt man die Punkte a, ¥, ¢/, d u. s. f, und damit die Punkte,
durch welche die Kurve a‘b‘ ¢! d' ¢ f* g* ' 4 Fig. 485 geht, welche den
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Grundriss der krummen Linie vorstellt, in welcher beide Gewdlb-
fliichen sich durchdringen.

5. Schreite man zur Anordnung des Fugenschnitts des ge-
kriimmten Hauptes vom kleinern Gewolbe. Wir haben hier in
dieser Gewdlbekonstruktion die Anordnung so getroffen, dass die
sieben mittlern obern Steine des kleinern Gewdlbes bis an die Lager-
fuge I“ K* Fig. 486 des grossern Gewolbes hinaufreichen und hier
das Widerlager der horizontalen Steinschicht I“ R K,“ K“ bilden.
Diese Steine miissen daher ausser den Lagerfugen fiir das kleinere
Gewdlbe auch noch eine Lagerfuge fiir das grossere Gewdlbe erhalten.
Mit der untern Kante dieser Lagerfuge stossen diese Steine an die
Leibungsfuge p¢, mit der obern Kante aber an die durch den
Punkt K“ Fig, 486 gerichteten Fuge des Oberbogens im gréssern
Gewdlbe, deren Seitenprojektion in Fig. 487 durch % o“ bezeichnet
wird. Aus diesem Grunde muss die Entfernung der Linie & o'
von O D“ gleich der Hiohe des Punktes K* iiber der Linie 4% B“
Fig. 486 sein.

Die beiden Lagerfugen des Schlusssteins und des zun#chst
folgenden Steins, welche als centrale Lager im kleinern Gewélbe
dienen, reichen ebenfalls bis an die Linie %o heran, deren Seiten-
projektion die Linie k“/o“ ist. Aber bei den zwei folgenden Steinen
wiirden diese Lagerfugen in den Punkten 7 und % zu spitze Winkel
bilden, weshalb wir uns veranlasst fanden, diese Lagerfugen zu
brechen, und zwar am dritten Steine einer Centralfuge e », deren
Seitenprojektion mit ¢ bezeichnet ist, und in eine Vertikalfuge,
deren Seitenprojektion »“ 7 ist. An diesem dritten Steine ist sonach
e fu sy die Projektion des nach der innern Wolbungsfliche des
grossern Gewolbes gekriimmten Hauptes und 7“7 m* s ist die
Seitenprojektion der Lagerfuge im grossern Tonnengewdlbe.

Die untere Lagerfuge des vierten Steins, welche derselbe im
kleineren Gewdlbe hat, ist in die zwei Theile gebrochen, deren
Seitenprojektion d“S“ und S“k“ vorstellen, und es ist daher die
Fig. d“e*“r“ g, §*“ die Projektion des gekriimmten schiefen
Hauptes und g, k“/1“‘»* die Seitenprojektion der Lagerfuge dieses
Steins im grossern Gewdlbe.

Am dritten Stein von unten ist ¢ d“ S“y“v* die Projektion
des gekriimmten schiefen Hauptes und Sz "y die Projektion
der Lagerfuge im grossern Tonnengewdlbe.

Am zweiten Stein von unten ist b“c¢“ v a,“ 2 die Projektion

des schiefen Hauptes und »“y“ b, a,'“ die Projektion der Lager-
fuge fiir das grossere Gewdlbe.

Am Anfinger ist ¢ b 2 d,* ¢, die Projektion des gekriimmten
Hauptes und 2 25 e, dy die Projektion der Lagerfuge im
grossern Gewolbe.

Nachdem der Fugenschnitt des gekriimmten Hauptes des kleinen
Gewdlbes angeordnet worden ist, kann der Grundriss von jedem
einzelnen Steine in Fig. 485 leicht gefunden werden, denn man
darf nur aus der bekannten Seitenprojektion und dem Aufriss
ireend eines Punktes dessen Grundriss ermitteln.

In Fig. 485 bezeichnet p;‘d,’ 2/ # m4' 05 den Grundriss des An-
fiingers, e;‘a,’ v ¢'¢4' den Grundriss des zweiten Steins, by’ y' S’ d‘ ay’
den des dritten Steins, z,‘gy‘1*¢‘x,’ den des vierten Steins, w,’r’
s' f'uy’ den des fiinften Steins, #,'0,'m’s't'g'g,’ den des sechsten
Steins und endlich 7' ng’ n' * w' o' m,’ py' ist der Grundriss des
Schlussteins.

Jeder dieser Steine besitzt zweierlei Wolbungstliichen, eine fiir
das kleinere und eine andere fiir das grossere Tonnengewdilbe ;
aus diesem Grunde hat auch jeder von diesen Steinen zweierlei
Lagerfugen, eine Lagerfuge fiir das kleinere Gewdlbe und eine
zweite fiir das grossere Tonnengewdilbe.

Damit die Figuren, welche die Projektionen dieser Steine vor-
stellen, nicht missverstanden werden, wollen wir noch bemerken,
dass in Fig. 485 i, %k, g't‘w’ h* die untere Ansicht des Schlusssteins
vorstellt und p,’ ) ny'n't'n’o’my' die obere Awnsicht desselben;
o' B ut o' my' py' und ky' gt ' ny' 1y stellen die Grundrisse der beiden
Lagerfugen im kleinern Gewdlbe vor und o'n‘#«' die Projektion
der Lagerfuge im grossern Tonnengewdlbe.

Die Figur g,' s, f*s't'g" bezeichnet die untere Ansicht des
zweiten Steins und r,' ¢, 0, m* 't n' n,’ dessen Ansicht von oben;
go'ry'ny'm't' g und s,'¢,’ 0y m's' f* sind die Projektionen der beiden
Lagerfugen im kleinern Gewdlbe und #/m‘s'¢’ ist die Projektion
der Lagerfuge dieses Steins im grossern Gewolbe.

Am dritten Stein ist u, v, e‘r's’ f* die Projektion der untern
Ansicht und wyw,' r's'm' oy’ die Projektion der obern Ansicht;
m' 'y s' bezeichnet die Projektion der Lagerfuge im grossern Ge-
wolbe und v, wy' r' ¢ die Projektion der untern Lagerfuge im
kleinern Gewdlbe,

Die Fig. z,'y,'d'S'g,'r'e¢' ist die untere Ansicht des vierten
Steins, a ‘2, gy'r* die obere Ansicht desselben; g,/»/‘S* ist die
Projektion der Lagerfuge im grissern Gewdlbe und y,‘d'S'z,’ die
Projektion der untern Lagerfuge im kleinern Tonnengewdlbe.

ag'ry ¢’ v'y' S'd’ ist die untere Ansicht des fiinften Steins, by'y’
S‘b,’ dessen obere Ansicht; z‘w‘y’S" ist die Projektion der Lager-
fuge im grossern Gewdlbe und b+’ ¢’ die Projektion der Lager-
fuge im kleineren Gewdlbe.
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¢ dy'b' 2 @y’ v' ¢’ ist die untere Ansicht des sechsten Steins und
endlich mg' ny’ a‘cy' dy' 2' b die untere Ansicht des Anfingers.

Die sieben Steine, von welchen hier die Rede war, haben wir
in Fig. 488 bis Fig. 494 dargestellt, und es bezeichnet Fig. 488
den Anfinger, Fig. 489 den zweiten Stein von unten, Fig, 490 den
dritten, Fig. 491 den vierten, Fig. 492 den fiinften, Fig. 493 den
sechsten und endlich Fig. 494 den Schlussstein.

In Fig. 495 haben wir noch die innere Wolbungsfliche des
kleineren Tonnengewidlbes mit den zugehdrigen Leibungsfugen und
den daran liegenden Lagerfugen ausgetragen.

§. 134,

Wenn ein Tonnengewdlbe von einem andern kleinern Tonnen-
gewolbe nicht in senkrechter, sondern in schiefer Richtung durch-
drungen wird, so zeigen die auf Tafel XLI dargestellten Figuren
das Princip des Fugenschnitts,

Es ist niamlich Fig. 497 der Grundriss, C D die Achse des
grossern Tonnengewdlbes, welches wir hier nur zur Hilfte gezeichnet
haben, und M H ist die Achse des kleinern Tonnengewdlbes,

Fig. 499 ist ein vertikaler Léngendurchschnitt nach der Rich-
tung der Linie C D, denselben auf eine Achse E F projicirt, welche
mit C D parallel ist. Fig. 498 ist derselbe Durchschnitt, aber auf
eine Achse B G projicirt, die auf der Achse M H des kleinern
Gewolbes senkrecht steht.

Fig. 496 stellt einen andern vertikalen Durchschnitt vor, welcher
nach der Linie M H genommen ist, denselben auf eine Ebene A B
projicirt, welche gegen die Achse C D des grissern Tonnengewdlbes
eine normale Richtung hat.

Die in Fig. 497 umgeklappte Fig. K L NO P stellt das
normale Haupt des kleinern Tonnengewdlbes zur Hilfte vor und
dient hier zur Feststellung der Leibungsfugen dieses Gewolbes,

In Fig. 500 haben wir noch den Schlussstein des kleinern
Tonnengewdlbes konstruirt, welcher den gegenseitigen Verband der
beiden Gewdlbe von der Stelle der Durchdringung vermittelt.

Es ist nicht zu verkennen, dass bei dieser Gewdlbekonstruktion
diejenigen Steine, welche den Verband an der Stelle vermitteln, wo
das eine Gewdlbe das andere durchdringt, keine rechtwinklige
Ecken erhalten konnen, und dass diese um so spitzer ausfallen
miissen, je schriiger die Richtung ist, in welcher die Gewdlbe sich
durchdringen. Und da es eine bekannte Sache ist, dass die spitze
Kante beim Steinverbande nur geringen Widerstand zu leisten im
Stande ist, so ist es zweckmiissig, entweder die scharfe Kante ab-
zufasen oder den Fugenschnitt der Steine nicht nach Fig., 497,
sondern nach Fig. 501 anzuordnen. Die schiefe Richtung, welche
das kleinere Tonnengewdlbe gegen das grossere hat, wird hier
durch die angeordnete Gratlinie 4 B in der Weise gebrochen, dass
die Durchdringung der Gewdlbe in normaler Richtung geschieht.

§. 135.

Die Fig. 502, 503 und 504 Tafel XLII stellen den Fall vor,
wo ein Kugelgewolbe von einem Tonnengewilbe auf der einen
Seite durchdringen wird. Fig. 503 ist der Grundriss dieser Ge-
wolbekonstruktion, Fig. 502 ein vertikaler Léngendurchschnitt nach
der Linie M' A’ des Grundrisses und Fig. 504 ein zweiter vertikaler
Durchschnitt nach der Richtung B’ C* Fig. 503. Das Tonnengewilbe
ist kleiner als das Kugelgewtlbe ; die Achse desselben ist horizontal
und geht durch die Achse des Kugelgewdlbes, ohne jedoch durch
den Mittelpunkt desselben zu gehen. In Fig. 504 ist M“ der
Mittelpunkt des Kugelgewdlbes und D der Mittelpunkt des Tonnen-
gewolbes, es wird sonach die Achse des Kugelgewdlbes von der
Achse des Tonnengewolbes in der Hohe M'“ D“ iiber dem Mittel-
punkte M des Kugelgewdlbes geschnitten.

Das Princip der Anordnung des Fugenschnitts ist hier dasselbe
wie in den vorangegangenen Beispielen dieses Kapitels, indem
auch hier die untern centralen Lagerfugen des Kugelgewtlbes mit
den Lagerfugen des eindringenden Tonnengewdlbes im stetigen
Zusammenhange stehen miissen, wie aus Fig. 504 deutlich zu er-
sehen ist. Wenn daher beide Grundbogen dieser Gewélbe durch
die lichte Weite derselben gegeben sind, so miissen mehrere Ein-
theilungen der beiden Grundbogen versucht werden, um eine passende
zu finden, welche den Bedingungen entspricht, dass

1. alle Steine'im Tonnengewdlbe und im Kugelgewtlbe gleich
gross sind;
dass die in koncentrischen Kreisen ringsherum laufenden
inneren Leibungsfugen des Kugelgewtlbes in der Gegend,
wo die Durchdringung stattfindet, in Centralfugen des
Tonnengewilbes iibergehen ;
dass die Liinge dieser Centralfugen der Stiirke des Tonnen-
gewslbes entspricht, und dass endlich
4. der Bogen a*“ b” Fig.502 nicht zu klein ist, weil der Schluss-

stein, dem dieser Bogen angehdrt, als Widerlager der obern
Steinschichten des Kugelgewdlbes dient.
Sind die beiden Grundbogen in der Weise eingetheilt worden,

dass diesen vier Bedingungen geniigt wird, so konstruire man die
Ringleb, Steinschnitt.

2.

3.
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beiden vertikalen Durchschnitte des Kugelgewdlbes, wie solche
Fig. 502 und Fig. 504 zeigen, und setze das Haupt c“‘d“ e f* "
des Tonnengewdlbes fest.

Wir haben hier dem Tonnengewilbe in den erstern Steinen,
welche in das Kugelgewdlbe eingreifen, eine grossere Stirke gegeben
als in den iibrigen Theilen dieses Gewdlbes, wie solches aus Fig. 502
und Fig. 504 ersechen werden kann, woselbst der Bogen f*“ g*
Fig. 504 den Riicken des stiirkern Theils und A“i“ den Riicken
des schwiichern Theils des Tonnengewdlbes vorstellt.

Nachdem das Haupt des Tonnengewolbes festgesetzt worden
ist, ermittele man die Kurve, in welcher die innere Fliche des
Kugelgewtlbes von der cylindrischen Fliche des Tonnengewdlbes
geschnitten wird. Zu dem Ende konstruire man Mantellinien der
Cylinderfliiche und bestimme die Punkte, in welchen die Kugel-
fliiche von den Mantellinien durchdrungen wird. Zu diesem Behuf
denke man sich irgend eine horizontale Ebene, von welcher beide
Gewdlbflichen geschnitten werden, und bestimme denjenigen kleinern
Kreis der Kugel, in welchem die innere Kugelfliiche von dieser
Ebene geschnitten wird. Hierauf ermittele man die beiden Mantel-
linien, in welchen die innere cylindrische Wolbungsfliiche des
Tonnengewdlbes von der angenommenen horizontalen Ebene ge-
schnitten wird : diese beiden Parallelen werden dann jenen kleineren
Kreis der Kugel in zwei Punkten schneiden, welches zwei Punkte
der verlangten Durchschnittslinie sind.

Um z. B. den Punkt % dieser Durchschnittslinie zu erhalten,
zieche man durch den Theilpunkt 2 Fig. 504 die gerade Linie
F“ @G parallel mit M“ K“ und betrachte diese Linie als den
Schnitt einer horizontalen Ebene, welche beide Gewtlbtheile durch-
schneidet, die Kugelfliche niimlich in einem kleinern Kreise, dessen
Radius die Linie F“ G*“ ist, und die cylindrische Fliche des
Tonnengewdlbes in der durch & gehenden Mantellinie des Cylinders.
Man darf daher nur in Fig. 503 aus dem Mittelpunkte ' mit der
Linge F“ G als Radius den Kreishogen H'I* beschreiben und
auf diesen den Punkt A/ nach %’ in einer Richtung projiciren,
welche auf M“ K“ senkrecht ist, so ist A’ der Grundriss des
Punktes % der in Rede stehenden Durchschnittslinie,

Der Aufriss k“ des Punktes % ergiebt sich nun sogleich aus
dem Grundriss und aus der Seitenprojektion dieses Punktes, indem
man die Hohe 4° N“ Fig. 502 gleich der Hshe I/ 2 Fig. 504
macht, sodann die gerade Linie N*“%* parallel mit 4° M° zieht und
den Punkt %’ in einer Richtung, welche auf A4°M° senkrecht ist,
nach %“ projicirt. In derselben Weise werden alle iibrigen Punkte
der in Rede stehenden Durchschnittslinie erhalten.

Man schreite nun zur Konstruktion des gekriimmten Hauptes
in der Kuppelleibung, indem man zuniichst dessen Form in dem
Durchschnitt Fig. 504 feststellt, den Grundriss und Aufriss desselben
kann man alsdann aus der bekannten Seitenprojektion leicht finden.
Um etwa mit Hiilfe des Punktes #* die Punkte A’ und %2“ in
Fig. 503 und Fig. 502 zu ermitteln, beschreibe man mit dem Radius
0P Fig. 504 aus dem Punkte M' Fig. 503 einen Kreisbogen
und projicire den Punkt 2 nach A’ auf diesen Kreisbogen, so ist
%' der Grundriss des Punktes 4. Ferner mache man die Hihe
M°m* Fig. 502 gleich der Hohe des Punktes 4 iiber der Linie
M“ K“ Fig. 504, ziehe sodann die gerade Linie m” 4“ parallel mit
M° 4° und projicire den Punkt A auf diese Linie nach 2“: dieser
Punkt ist der verlangte Aufriss des Punktes /. In derselben Weise
werden alle iibrigen Punkte des gekriimmten Hauptes ermittelt.

Von den Steinen, welche den gegenseitigen Verband der beiden
Gewolbtheile vermitteln, haben wir in Fig. 505 den Anfiinger dar-
gestellt, in Fig. 506 den gemeinschaftlichen Schlussstein und in
Fig. 507 den Stein, welcher zur Seite des Schlusssteins sich befindet.

§. 136.

Absteigende Durchdringung zweier Tonnengewdlbe.

Grundregeln: 1. Man mache die Anlage der Projektion stets
so, dass die Achse des steigenden Tonnengewdlbes parallel mit der
Vertikalebene wird, oder wenn dies nicht moglich ist, projicire man
das Gewdélbe auf eine zur Achse parallele vertikale Ebene.

In nebenstehender Fig. I ist die Achse (mn, m‘n‘) parallel zur
Vertikalebene angenommen,

2. Projicire man das grossere Tonnengewdlbe auf die Normal-
schnittsebene M N des steigenden Gewdlbes und klappe diese
Ebene um. (4 Fig. I.)

3. Mache man den Fugenschnitt in der Umklappung der
Normalschnittsebene, denn die Lagerfugen des steigenden Gewdélbes
gehen durch dessen Achse, stehen also auf der Normalschnitts-
ebene senkrecht und zeigen sich deshalb in ihren Spuren a b,
cyldy o

Um die Durchdringungskurven zu erhalten, in welchen sich
die Riicken und die beiden Leibungen beider Gewolbe schneiden,
verfahre man folgendermassen: Die Riickenkante 4, deren Aufriss
k' k ist, schneidet den Riicken des Gewolbes B in %/, der Grundriss
hk aber ergiebt sich, wenn man A% || zu mn zieht, und zwar in
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