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9. Kapitel.

Tonnen- oder Kufengewölbe.

a) Geftaltung der Tonnengewölbe.

Das einfache Tonnen- oder Kufengewölbe befitzt als Laibungsfläche die halbe

Oberfläche eines geraden Kreiscylinders. Die Gewölbaxe fteht all'o rechtwinkelig

zur Ebene des erzeugenden Halbkreifes, wefshalb ein folches Gewölbe auch ein

»gerades Tonnengewölbe« genannt wird. Jeder Schnitt, parallel zu diefer Ebene

geführt, liefert wiederum denfelben Halbkreis und diefem entfprechende Stofsfugen-

kanten. Jede Ebene, welche durch die Gewölbaxe geführt wird, fchneidet die

Laibungsfläche in geraden, der Gewölb-

axe parallelen Linien oder geraden Lager- Fig' 25°"

fugenkanten. Die Pfeilhöhe diei'es Gewöl-

bes iPc gleich der halben Spannweite des-

felben, mithin wird das Pfeilverhältnifs —é—.

In Fig. 250 ift ein gerades, ein—

faches Tonnengewölbe dargeftellt.

Die Rückenlinie deffelben ift ein zur inneren

Wölblinie concentrifch geführter Halbkreis, fo dafs

für das Gewölbe überall die gleiche Gewölbilärke

vorhanden ill. Die Widerlagskörper A fliltzen das

Gewölbe. Die eine Widerlagsmauer ift mit Oeff-

nungen verfehen, welche unterhalb der Kämpfer-

fchicht B mit fiarken Steinquadern F, »geraden Stur-

zenc, überdeckt find. Die Schildmauer D ift durch.

brachen und in ihrer Oefl”nung oben mit einem

 

halbkreisförmigen »Mauerbogem abgefchloil'en.

Die Stirn BEB des Gewölbes ift durch die

radial gerichteten Gewölbfugen fo getheilt, dafs eine

ungerade Anzahl gleich großer Theilungen der Wölb-

fchichten B, C,E entflanden, alfa eine Schlufsfuge

vermieden und die Anordnung einer Schlufsitein—

fchicht E ermöglicht ill, welche zu beiden Seiten __

von fymmetrifch liegenden Gewölbefchenkeln be— —1

gleitet wird.
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Die Lagerfugenkanten treten als gerade Linien auf, welche vom Vorhaupt bis

zum Hinterhaupt durchlaufen, während die Stofsfugenkanten, welche Theile des

erzeugenden Halbkreifes find, bei den einzelnen Wölbfchichten in Verband gefetzt,

gegen die Lagérfügenkanteh ‘geführt find. Die einzelnen Wölbfteine haben eine

keilförmige Geflalt. Die Gewölbefohle ift eine wagrechte Ebene; die Lagerfugen-

flächen lichen fenkrecht zur Laibungsfiäche und rechtwinkelig zur Stirn des Gewölbes,

während die Stofsfugenflächen recht-

winkelig zu den Lagerfugenflächen und

in Ebenen auftreten, welche parallel

mit der Gewölbeftirn find.

Aus fiatifchen Gründen if’c häufig

die Rückenlinie R (Fig. 251) auch bei

den einfachen geraden halbkreisförmi-

gen Tonnengewölben kein zur inneren

Wölblinie concentrifcher Kreis, fondern

ein Kreisbogen fdf mit dem Mittel-

punkte p, welcher tiefer liegt, als der

Mittelpunkt m der inneren Wölblinie L.

Hierdurch tritt eine vom Scheitel cd

aus bis zum Gewölbfufs ef ftetig wach-

fende Gewölbftärke auf ; der Fugen-

fch'nitt für das Gewölbe felbft erleidet aber hierdurch im Allgemeinen keine Aenderung.

Ift die Laibungsfläche eines geraden Tonnengewölbes die halbe Oberfläche

eines elliptifchen Cylinders, fo entfieht das elliptifche Tonnengewölbe. Ift in

Fig. 252 die Pfeilhöhe mc die halbe kleine Axe der Ellipfe, während die große

Axe de die Spannweite giebt, fo

Fig- 252. heifst ein folches elliptifches Ge-

' wölbe ein gedrücktes Tonnenge-

wölbe, und andererfeits wird ein

elliptifches Gewölbe ein überhöh-

tes Tonnengewölbe (Fig. 253) ge—

nannt, wenn die halbe grofse Axe

mc der Ellipfe zur Pfeilhöhe und die

kleine Axe de derfelben zur Spann-

weite genommen wird. Auch bei

diefen elliptil'chen Gewölben find die

Lagerfugenflächen winkelrecht zur

Laibungsfläche und fenkrecht zur

Stirnebene des Gewölbes anzuordnen.

In Fig. 252 u. 253 find die Conßructionen für Ellipl'en gegeben, welche zweckmäßig für das Zu-

reifsen derfelben auf dem Reifsboden (Gypseftrich, Bretterboden) in der Praxis Anwendung finden.

In Fig. 252 fei die Länge der halben grofsen Axe der Ellipfe „mi: a, diejenige der halben

kleinen Axe mc : b. A fei eine Holzleifle mit gerader Kante 21}. Auf derfelben ill: ap : a und

[>]: = 5 genau abgetragen und bezeichnet, fo dafs auch 7111 = a —— & ill.

Bewegt man diefe Leifte in der Weife, dafs der Punkt 11 froh dabei auf der lothrechten Linie V

der kleinen Axe & und der Punkt 11 lich auf der wagrechten Linie 11 der großen Axe fortbewegt, fo

wird durch den Punkt ;) flets ein Ellipfenpunkt beftimmt. Sind folche Punkte }) in gröfserer Zahl fett

gelegt, fo kann das Zeichnen der Ellipfe leicht vorgenommen werden. Auf dem Zeichentil'cbe benutzt

man flatt der Holzleifie einen Papierflreifen mit gerader Seitenkante.

  

x 2 5.

Elliptil'ches

Tonnen-

gewölbe.
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Dafs p rnit den Coordinaten x, ); ein Punkt der Ellipfe ift, folgt unter'Bezugnahme auf die Be-

zeichnungen in Fig. 252 durch nachftehende Ueberlegung. Es ill: % : sin a, alfo

2

%:sina*...............98.

Ferner ift

x=mh+hn. . . . . . .. . . . . . . 99.

Aus der Aehnlichkeit der beiden rechtwinkeligen Dreiecke mkz; und [mp ergiebt lich

mit _ a — 6

Ü_ __b‘P'

folglich ift auch

mh+lzn a—ö+b a Im
—————:———:—— d 11 h = —'kn 5 & un „; + n a b ,

d. i. unter Benutzung von Gleichung 99

In:

xzaT'

und, da „„

——=cosa

ift, auch x

x-:.a.cosa oder —:cosa.

. a .

und „air2

—;=cosaß..............loo.

a

Werden die beiden Gleichungen 98 und 100 addirt, fo ergiebt (ich

2 2 2 2

%+%:sina”+cosaä d.h. ’1—2+-Z_2:1‚

woraus
.

52

_y2=—a?(a2—x2) . . . . . . . . . . . . 101.

als bekannte Mittelpunktsgleichung der Ellipfe folgt. Fig. 253.

c
In Fig. 253 ill: die EllipfemConitruction mit Hilfe der

Brennpunkte F, F1 unter Benutzung der Eigenfchaft der Ellipfe,

dafs die Summe der von irgend einem Ellipfenpunkte p nach

den Brennpunkten gezogenen Leitfirahlen pF+ pFl gleich

der Länge 2a der großen Axe ift, angegeben.

Man beftimme die Brennpunkte F und F1 durch die

Schnittpunkte der aus dem Punkte :! oder e mit dem Halb-

mefl'er d F = dF. : a befchriebenen Kreisbogen auf der

grofsen Axe rg. Befeßigt man in F und F1 je einen eifernen

Nagel (Drahtf’tift), knüpft man hieran die Enden einer Schnur,

deren Länge fg : 2a ift, legt man an die innere Seite der

Schnur einen Bleiflift und fpannt man diefelbe hierdurch

leicht an, fo kann die Ellipfe in einem fortlaufenden Zuge

"»   

»aufgeril'fem werden.

Die Normale pn für irgend einen Punkt ;? der Ellipfe

ift der Halbirungsfirahl no des von den Leitl'trahlen gebildeten

Winkels F) F..

 Ein ferneres, jedoch mehr auf dem Zeichenbrette an— %

gewendetes Verfahren zum Zeichnen einer Ellipfe, welches '

wohl die Methode der »Vergatterung« genannt wird, iii: in _L...u

9

Fig. 254 gegeben.

Man theilt die halbe kleine Axe mc = me : & proportional mit der Theilung der halben großen

Axe dm : a und giebt den Ordinaten‚ welche den einzelnen Theilpnnkten entfprechen, die ihnen zu-

kommenden Längen der Ordinaten eines um „: mit dem Halbmefl'er b gefehlagenen Viertelkreifes.

Die proportionale Theilung von 5 und a erfolgt [ehr einfach durch Benutzung der Strahlen dc

und tt. Zieht man durch den beliebigen Punkt g die Linie gi parallel zu mc, fo fchneidet diefelbe

den Strahl ce im Punkte h. Die Parallele zu da durch ); geführt, fchneidet den Strahl dc in M , und

die durch. 1:1 zu mc gezogene Parallele il I:, g; theilt in ihrem Fufspunkte gl die Länge dm : a in dem-

l'elben Verhältnifl'e, wie der Punkt g die Länge me : & getheilt hat.
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Denn mit Bezugnahme auf Fig. 254 ift i = % , alle

u

x=—a...............loz.

17

Hi. nun allgemein 14 = % b, fo wird auch

1

7 ” " 1
x=———:—a_

& n

Die Ordinate des Kreisbogens ce ift für den Punkt g : gi : ]. Zieht man durch z' wiederum

die Parallele zu de, fo wird die Gerade gl 111 il im Punkte il gefehnitten, und diefer Punkt in. ein Ellipl'en-

punkt. Denn man erhält aus dem rechtwinkeligen Dreiecke mgi

}" : 52_(ä_„)2)

auch

y2=26u—u2.............103.

. . b . . .
Aus Gleichung 102 folgt u = — x. Setzt man diefen Werth in Gleichung 103, fo wird

. a

2 2

2 : 26 x _b_2sz

:; a

d. 1

2 172
}r=F(2ax——x2)‚ . . . . . . . . . . . . 104.

entfprechend der Scheitelgleichung der Ellipfe mit den Halbaxen a und 1'/.

Fig. 254.

%   

 
   

Eben fo ift der Ellipfenpunkt ); zu ermitteln. Um die Normale in dem beliebigen Ellipfen-

punkte il zu beitimmen, legt man in dem entfprechenden Punkte i des Kreisbogens te die Kreistangente T

fett. Diefelbe trifft die erweiterte Gerade mc im Punkt !, und, wie bekannt, ift die von t nach il ge-

führte Gerade die Tangente der Ellipfe in 1]. Das Loth iin im Punkte i; auf til errichtet, giebt

die Normale für diefen Punkt.

Das Fefllegen der normalen Fugenrichtung bei einer Ellipfe 158) kann nach Fig. 255 auch in der

folgenden Weife gefchehen. Aus den Halbaxen a und b der Ellipfe d c: iii. das Rechteck fuck: gezeichnet

und in demfelben find die Diagonalen ‚uk und „ gezogen. Fiir den beliebigen Punkt ; der Ellipfe,

deil'en Abfcifi'e x iii, [011 die Normale beitimmt werden.

Man fälle von _» das Loth fg auf me, welches verlängert die Diagonale ml: in f trifft. Von f

fällt man das neue Loth fl auf die Diagonale :::, welches entfprechend erweitert die Seite m: des Recht-

eckes in In fchneidet. Die Verbindungslinie von h und ) liefert die gefuchte Normale N. Auf Gnmd

der Conflruction iit mit Anwendung der Bezeichnungen in Fig. 255 aus der Aehnlichkeit der Dreiecke

 

155) Siehe: Annale: des font: et chnufir: 1886, II. Sem., S. 404.
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]; gf und rme zunächfi —3— = — , demnach

a

& lo'Z = 7} -— . . . . . . . . . . . . . . .
a D

_ __ 71 6

Da auch Afgm N Akt»: 1[t‚ fo erhalt man —; = ; ,

woraus &

v=—x...............loö.

a

Setzt man diefen Werth für 11 in Gleichung 105, fo wird

62

‚a:—{x, ..............107

a

entfprechend dem Ausdruck für die Subnormale des Ellipfenpuuktes ;.

Fig. 255.

 

 
  

 

 

Eben fo ergiebt [ich für die Normale M des Punktes 9 der Ellipfe der Ausdruck

62

21 : ? x1 .

Oft begnilgt man lich bei praktifchen Ausführungen beim Feftlegen der Normalen in Ellipfen-

punkten mit einem Näherungsverfahren. Man fchneidet z. B. in Fig. 254 von fl nach rechts und

links gleiche Stücke pm und p‚ r von verhältnifsmäfsig geringer Länge ab, und betrachtet das Ellipfen-

Rück qr als eine gerade Linie, auf welcher in ihrem Halbirungspunkte 131 die Winkelrechte pls als

Normale der Ellipi'e errichtet wird.

nö- In manchen Fällen ift es vortheilhaft, bei den im Gewölbebau auftretenden ellip-

Korbbogen-

gewölbe_ tifchen Tonnengewölben während der Ausführung des Gewölbes felbit ein noch

einfacheres Feitlegen der normal zur Ellipfe gerichteten Gewölbfugen veranlaiien

zu können, als folches nach den im vorhergehenden Artikel gezeigten Verfahren

möglich ift. Zu diefem Zwecke erfetzt man die Ellipfe durch einzelne Kreisbogen-

flücke, welche mit Krümmungshalbmeffern derart befchrieben und zufammengefetzt

werden, dafs eine Curve entfieht, welche der beabfichtigten Ellipfe thunlichft nahe

kommt. In Fig. 256 iit eine derartige Confiruction der Bogenlinie dee ausgeführt.

Um den Mittelpunkt „; der Ellipfe find 3 concentrifche Kreii'e befchrieben, deren Halbmeffer mg

gleich der halben kleinen Axe, Ill! gleich der halben grofsen Axe und mit gleich der halben großen

Axe plus der halben kleinen Axe zu nehmen find.

Zur Beflimmung eines Ellipfenpunktes und der dazu gehörigen Normalen ifl der beliebige Strahl mk !

gezogen, welcher den Kreis g in i, den Kreis : in k und den Kreis ]; in 1 fchneidet. 'Zieht man ip

parallel zu mit und kp parallel zu mt, fo fchneiden lich diefe beiden Linien im Punkte 1), welcher be—

kanntlich ein Punkt der Ellipfe mit den Halbaxen m: und mc in:. Verbindet man ! mit p, fo ift Ip

die Normale für die Ellipfe im Punkte p.

Auf der linken Seite von Fig. 256 find für vier Haupttheile und in der“ Nähe der grofsen Axe

für einen Zwifchentheil der halben Ellipl'e die Normalen co, gr, st . . . . gezeichnet. Die Schnittpunkte

5, 4,3 . . . . der Normalen co mit gr, fodann gr mit rt. . . . liefern die Krümmungsmittelpunkte der
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zugehörigen Kreisbogen, und zwar 5 für den Kreisbogen sg, 4 für den Kreisbogen q.r . . . . Der für

die Ellipfe mit den Halbaxen a und () mafsgebende Krümmungshalbrnefi'er p in in den Endpunkten der

großen Axe als
52

P _ a„

und in den Endpunkten der kleinen Axe als

„2

P _ &

bekanntlich beflimmt, fo dafs nach Berechnung diefer Werthe die größten und kleinfien Krümmungs-

halbmefl'er von vornherein fett gefetzt werden können.

Fig. 256.

!!

 

  
Die aus den verfchiedenen Kreisbogenf’tücken zufammengefügte Bogenlinie

a'ce, wobei in den Vereinigungspunkten c, 9, s . . . . für je 2 Kreisbogen eine ge-

meinfchaftliche Tangente vorhanden ift, wird Korbbogenlinie oder kurz Korb-

bogen genannt. Sie wird befchrieben aus einer befiimmten, bei Korbbogen mit

wagrechter Axe und wagrechter Scheiteltangente ungeraden Anzahl von Mittel-

punkten, beifpielsweife deren 9 in Fig. 256.

Wenngleich die Anzahl diefer Mittelpunkte nach dem foeben erklärten Ver-

fahren beliebig grofs genommen werden könnte, fo ift doch für die praktifche Aus-

führung folcher Korbbogen meiflens nur eine geringe Zahl von Mittelpunkten er-

forderlich. In vielen Fällen, namentlich wenn bei gedrückten Bogen das Pfeilver-

hältnifs nicht unter 1/3 finkt, werden nur 3 Krümmungsmittelpunkte benutzt.



Von den zahlreichen An-

gaben für die Conflruction von

Korbbogen follen hier nur einige,

welche in der Praxis noch hier

und dort Anwendung finden, be-

rückfichtigt werden.

!) Korbbogen aus 3 Mittel-
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punkten. Es {ei in Fig. 257 a.6 die

gegebene Spannweite, rd die gewählte

oder gegebene Pfeilhöhe eines zu zeich-

nenden gedrückten Korbbogens, und dabei

[ei die Beßimmung getroffen. dafs der im

Gewölbfufs a, bezw. !: beginnende Kreis-

bogen mit vorgefchriebenem Halbmeffer

al : 63 gefchlagen werde, defi'en Größe

jedoch, um für den Scheitelbogen nicht

einen Halbmefl'er von unendlicher Größe

zu erhalten, kleiner fein mufs, als die Pfeilhöhe dc.

Man trage auf cd die Strecke :: : al ab. ziehe el und errichte im Halbirungspunkte „: der

Geraden el das gehörig verlängerte Loth f, welches die verlängerte Gerade cd im Punkte 2 fchneidet-

Alsdann ill 2 der Mittelpunkt des Scheitelbogens 2.

Die gemeinfchaftlichen Vereinigungspunkte g und li

der einzelnen Kreisbogen liegen auf den verlänger-

ten Strahlen 21‚ bezw. 23.

Für einen überhöhten, aus 3 Mittelpunkten

befchriebenen Korbbogen tal: ill in Fig. 258 die

nun ohne Weiteres verfländliche Zeichnung gegeben.

Bei der in Fig. 259 veranfchaulichten Dar-

flellnng eines gedrückten Korbbogens mit 3 Mittel-

punkten iii aus der Seite ad (halbe Spannweite)

und der Seite dc (Pfeilhöhe) das Rechteck adclz

gezeichnet, hierauf die Diagonale ac dellelben' ge—

zogen und danach die Halbirung der Winkel [tat

und lzca vorgenommen. Die von a und : aus-

 

 

Fig. 258.

&

  

 

@

2

gehenden Halbirungsflrahlen treffen lich im Punkte :, welcher gemeinfchaftlicher Punkt der hier zu-

fammentretenden Kreisbogen wird. Von : ifi. das Loth :f auf die Diagonale ac gefällt und gehörig

erweitert, um in feinem Schnittpunkte !

mit ad und im Schnitte 2 mit der ver-

längerten Geraden cd die gefuchten Mittel-

punkte [ und 2 für die Bogen I und 2

zu liefern.

Der Mittelpunkt 3 für den Bogen 3

liegt fymmetril'ch mit Punkt 1. Diefelbe

Conftruction gilt auch für den überhöhten

Korbbogen.

Fig. 259.

 

z) Korbbogen aus 5 Mittel-

punkten. Beim gedrückten Korbbogen

in Fig. 260 Ill. ab die Spannweite und

dc die Pfeilhöhe. Obgleich die Halb-

mel'fer für den Scheitelbogen und für den

Anfatzbogen am Kämpfer von im Allge-

meinen beliebiger, nnr innerhalb gewiil'er

Grenzen liegender Länge genommen wer-

den können, fo empfiehlt es fich doch aus

flatifchen Gründen, wie aus Rückfichtnahme

 

 



auf die praktifche Ausführung

der Korbbogengewölbe den

Halbmefl'er des Scheitelbogens

nicht zu grofs, den Halbmefl'er

des Kämpferbogens dagegen

nicht zu klein zu nehmen. In

Fig. 260 ift der erttere (: cl)

etwas kleiner als die Spannweite

und der letztere (: (13) etwas

l] gröfser als ‘/4 der Spannweite

aä gewählt.

Um die Länge des Scheitel.

hogens, welche gleichfalls ziem—

lich willkürlich angenommen

 

werden könnte, nicht zu über-

treiben, ifl'. es empfehlenswerth,

den mit dem Halbmeffer dc

um (1 befchriebenen Viertel-

kreis 95 in 3 Theile zu zer«

legen und durch den höchiten

Theilpunkt {) den Strahl 11)

als Begrenzungshalbmefl'er für 
den Scheitelbogen anzunehmen.

Diefer um 1 mit ][ befchrie

bene Bogen erhält dann im Punkte g der erweiterten Geraden Ip feinen Endpunkt.

Nachdem a3 als Halbmeffer des Kämpferbogens teil. gelegt in, wird, ähnlich der Conflruction in

Fig. 257, die Länge a3 von g nach e auf g! abgetragen und im Halbirungspunkte der Linie 3: das

Loth f errichtet, welches entfprechend verlängert die Linie g! in 2 fchneidet. Der Punkt 2 ifi alsdann

Mittelpunkt für den Bogen 2, welcher mit dem Halbmeffer zg befchrieben wird. Der Begrenzungshalb-

meffer für diefen Bogen in: der erweiterte Strahl 23, auf welchem I: der Vereinigungspunkt für den um

3 mit ja befchriebenen Kämpferbogen und für den Bogen gli wird.

3) Korbbogen aus‚mehr als 5 Mittelpunkten werden immerhin am zweckmäfsigften

auf Grund des in Fig. 256 gegebenen Verfahrens befchrieben.

Durch theoretifche Unterfuchungen ergiebt fich, dafs, unter fonft gleichen Ver—

hältniffen genommen, die Parabel von allen einfachen Curven diejenige ift, für welche,

wenn diefelbe als Mittellinie der Gewölbftirn, bezw. als Bogenlinie gewählt wird,

das ftabilfte Gewölbe hergeftellt werden kann, und fchon aus diefem Grunde follten

Tonnengewölbe, wenn nicht ganz befondere ät’thetifche Forderungen für die Ge«

flaltung derfelben gefiellt werden, als Gewölbe mit einer Parabel als Bogenlinie,

bezw. als Stirn-Mittellinie, alfo als Parabelgewölbe häufiger als bis jetzt im

Hochbauwefen der Fall ift, zur Ausführung kommen. Für Parabel-Tonnengewölbe

würde die Pfeilhöhe mindef’cens gleich der halben Spannweite auftreten, da bei ge-

ringer Pfeilhöhe eine flachbogige Parabel als Erzeugende für ein Flachbogengewölbe

entfleht. Eine die halbe Spannweite überfchreitende Bogenhöhe liefert eine Bogen-

öfi'nung, welche für die Benutzung des" dazu gehörigen Raumes oft erwünfcht und

vortheilhaft ift, ohne dafs dadurch befoudere Schwierigkeiten für die Gewölbeaus—

führung erwachfen, dafs vielmehr dadurch noch Nutzen für die Widerlagskörper

entfleht.

Von den zahlreichen Conf’tructionen der Parabel ift ‘ein für unfere Zwecke

fehr brauchbares Verfahren zum Zeichnen einer mit beliebiger Weite und Höhe ver-

fehenen Parabel in Fig. 261 gegeben.

Es fei w = ml: db gleich der halben Spannweite und p = ca! gleich der Pfeilhöhe der 'zu

zeichncnden Parabel; die Abmeffu_ngen find für beide Stücke beliebig gewählt.

 

127.

Parabel—

gewölbe.
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Man ziehe ty parallel zu ad, Fig. 261.

aq parallel zu cp und die Gerade ac.

Zieht man nunmehr durch den be—

liebigen Punkt : der Geraden ad die

Parallele eg zu dr, fo fchneidet die-

felbe die Linie ac im Punkte I:. Führt

man durch & parallel zu ad die Ge-

rade In", welche die Gerade aq in i

fchneidet und verbindet man 1” mit c

durch eine gerade Linie, fo trifft die-

felbe die Gerade eg in einem Punkte

13, welcher ein Punkt der gefuchten

Parabel iii.

Nimmt man 1% parallel zu ad

und ke: cm, fo in der Strahl mp

nach bekannten Eigenfchaften der Pa-

rabel Tangente in ;, und das in ; auf

pm errichtete Loth in. die Normale für

diefen Punkt.

Dafs ; ein Punkt der Parabel

ifi‚ ergiebt fich unter Bezugnahme auf

die Bezeichnungen in Fig. 261 in fol-

gender Weife. Auf Grund der Aehn-

lichkeit der beiden Dreiecke gpc und

 

  
   

 

qz't: in 31 : —f—;z—), demnach

x 70

_v= (f—z) —f„—. . 108.

Da ferner A t/za N Adta  
ill., fo folgt 5 : —‘£— , mithin

w—x 70

 

f .

= — — . . . . . . . . . . . . . 1 .z 70 (w x) 09

Führt man diefen Werth von z in Gleichung 108 ein, fu erhält man den Ausdruck

2
= —— x . . . . . . . . . . . . . 110.

y 102 ’

welcher der Gleichung der Parabel entfpricht, deren Axe mit der Coordinatenaxe cd zufammenfällt.

Steht wie in Fig. 262 de fchiefwinkelig auf ab im Halbirungspunkte d, fo

find ab und cd conjugirte Durchmefi'er der Parabel und aus der hier als bekannt

vorausgefetzten Ueberein-

flimmung der Form der Fig' 262‘

Gleichung der Parabel, be—

zogen auf ein Syflem con-

jugirter Axen mit der Schei—

telgleichung 110 derfelben,

folgt, dafs alle Eigenfchaften

der Parabel, welche vom Co-

ordinatenwinkel unabhängig

find, auch bei dem neuen

Syftem mit conjugirten Axen

Giltigkeit behalten.

Von Bogenlinien in der

Form von Fig. 261 u. 262 
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werden wir fpäter noch Gebrauch

machen.

Ift die Bogenlinie nichtftetig ge—

krümmt, fondern wie in Fig. 263 aus

zwei in einem Punkte 5, dem Scheitel-

punkte, fich fchneidenden Bogenfchen-

keln, ac und bc, die an dem Schnitt-

punkte einen mehr oder weniger grofsen

Bogenwinkel bilden, zufammengefetzt,

fo entfieht der Spitzbogen als er-

zeugende Linie für das fpitzbogige

Gewölbe. Je nach der Gröfse des

Bogenwinkels entflehen die mehr oder weniger fchlanken Spitzbogen.

In Fig. 263 ift der Bogenwinkel dab, bei dem ein Pfeilverhältnifs 21/2 :4 oder 5:8, welches

fchon in früher Zeit bei den Spitzbogen Anwendung gefunden hat, zu Grunde gelegt iii, einem weniger

 

fchlanken Spitzbogen entfprechend, bietet aber für ein fpitzbogiges Tonnengewölbe eine zweckmäfsige

Bogenlinie.

Bei der Verwendung des Spitzbogens zu Tonnengewölben find die Schenkel

deffelben jeder für fich meifiens aus einem Mittelpunkte zu fchlagen; nur in be-

fonderen Fällen können die Bogenfchenkel für lich aus mehreren Mittelpunkten nach

Art der Korbbogen befchrieben werden. Die Form der Spitzbogen ift eine äufserf’c

mannigfache und, wenn auch fpäter bei Betrachtung der gothifchen Kreuzgewölbe

noch näher auf die Bildung von Spitzbogen eingegangen werden foll, fo find hier,

fo weit das fpitzbogige Tonnengewölbe in Betracht kommt, vorweg folgende Be-

merkungen zu machen.

In Fig. 264 find einige Spitzbogen für die Spannweite aa in Zufammenitellung

mit einem um m befchriebenen Halbkreife gezeichnet, wobei die Mittelpunkte & und c

der Bogenfchenkel B und C, wie ohne Weiteres erfichtlich, mit Hilfe der Sehnen-

längen aM und ad beftimmt wurden. Der höchf’te

Spitzbogen A hat für feinen Schenkel einen Halbmeffer

gleich der Spannweite, fo dafs der Scheitelpunkt e

diefes Bogens die Spitze eines über der Spannweite er-

richteten gleichfeitigen Dreiecks aea bildet. So lange

der Mittelpunkt für die Spitzbogenfchenkel innerhalb

der Strecke ma bleibt, erfcheint der danach gebil-

dete Bogen weniger fchlank, aber vielfach in äftheti-

fcher und in gewiffen Fällen in fiatifcher und conitruc-

. tiver Beziehung günitiger. Eine Grenzlage bildet gleich

fam der um a befchriebene Spitzbogen A. Rückt der

Mittelpunkt noch über die Kämpferpunkte ;: hinaus, fo entfieht leicht eine über-

trieben fpitze. lanzettartige Form für die Bogenlinie. Wegen der Vielfeitigkeit,

welche der Spitzbogen bietet, iit in jedem befonderen Falle die Wahl feiner Form

reiilichen Erwägungen zu unterwerfen. Der Umf’tand, dafs der Spitzbogen an

feinem Scheitelpunkte einen Bogenwinkel bildet, beeinflufft die Stellung der Gewölb—

fugen, welche für jeden Bogenfchenkel nach dem ihm zugehörigen Mittelpunkte ge—

richtet fein follen', in beachtenswerther Weife. Bei kleinerem Wölbmaterial wird

namentlich, wie Fig. 265 zeigt, über dem Scheitelpunkte des Bogens ein häfsliches

und der Stabilität deffelben ungünitiges Syftem von kleinen, ftark keilförmigen

Fig. 264.

 

! 28 .

Spitzbog'iges

Gewölbe .
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Stücken angehäuft‚ welches in keiner Weife einer guten Conflrhction entfpricht und

defshalb als fehlerhaft bezeichnet wurde. Aber auch felbft bei größeren Stücken

von Wölbmaterial if’t die Fugenanordnung in der dargef’cellten Weife in der Nähe

des Scheitels zu vermeiden, da zweckmäßig, dem Verlaufe der Mittellinie des

Druckes (Drucklinie) im Spitzbogengewölbe entfprechend, in der Nähe des Scheitels

fich mehr der lothrechten Richtung nähernde Gewölbfugen anzuordnen find.

Aus diefem Grunde richtet man nach Fig. 266 die \)Völbfchichten in der Nähe

des Scheitels unter Aufgeben der normalen Stellung zur Bogenlinie nach fymmetrifch

liegenden verfetzten Mittelpunkten. Läfft man bis zu einer Entfernung von 30 bis

40cm auf beiden Seiten des Scheitels die normale Fugenrichtung für die Mittel-

punkte o, bezw. 11 eintreten, fo ift nunmehr das höchfie Bogenflück zwifchen den

normalen Grenzfugen 0; ..0 und II. . . II für kleineres Wölbmaterial, z. B. für Ziegel,

in der Weife in Schichten zu theilen, dafs, der Dicke der Ziegel und der Stärke

der Fugen zwifchen dem Ziegelmauerwerk entfpreehend, die Theilung auf der

Rückenlinie des Gewölbbogens mit Vermeidung der fog. Schlußfuge. vor—

   

 

Fehlerhaft

   .

11u9g75254321a
 . 1v-

|
\
.

genommen wird. Die Theilung auf der inneren Bogenlinie vorzunehmen, ift nicht

räthlich, weil alsdann in Folge der immerhin noch nothwendigen keilförmigen Gefialt

der Wölbfteine bei der fonf’c üblichen Gewölbflzärke in der Nähe des Rückens fehr

ftarke Mörtelfugen erforderlich werden, während bei der empfohlenen Theilung, unter

Beobachtung regelrechter Fugenfiärken, die einzelnen Steine der Wölbfchichten nur

ein mäßiges Verhauen erleiden oder in der Nähe der inneren Bogenlinie etwas

fchwächere Fugen als oben am Rücken erhalten.

Da die Theilung von der gedachten Scheitel—Lothrechten zu beiden Seiten

fymmetrifch liegt, alfo fiir den Schlufsf’tein eine volle Steinfchicht eingeführt werden

muß, fo hat man immer für die zu theilende Strecke zwifchen den Grenzfügen eine

ungerade Zahl von Wölbfchichten anzuordnen. Diefe Zahl ift nun maßgebend

für das Feftlegen der Richtungslinien der einzelnen Fugen, indem die Verbindungs-

'linie der Hauptmittelpunkte 0. „II in diefelbe Anzahl gleicher Theile zerlegt wird.

In der Zeichnung find 11 Theilpunkte angewandt, und nunmehr richtet {ich Fuge 1

nach der Geraden I...], 2 nach der Linie 2...2 u. f. f.

Eine gleiche Anordnung des Fugenfchnittes im Scheitel ii’c auch für Spitz—

bogen, welche aus Bruchf’rein- oder Quadermaterial hergerichtet werden follen, zu

empfehlen.
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Fig- 267— Zuweilen fügt man auch felbl’c dann, wenn

Ziegelmaterial verwendet wird, unter theilweifer

Beibehaltung der eben befchriebenen Fugen-

anordnung, nach Fig. 267 eine befonders aus

größeren Thoni’ceinen gebrannte oder aus Werk-

Pcücken (Quadern) bearbeitete Schlufsfteinfchicht

5 ein, was namentlich bei fleileren Spitzbogen

räthlich if’c, da alsdann ein Verhauen der ein—

zelnen, wenn auch wenigen Schichten in der

unmittelbaren Nähe des Scheitels vermieden

wird.

Bei {teilen Spitzbogen kann die Grenzlage,

bis zu welcher die normale Fugenrichtung bei—

behalten wird, fchon mit einem Neigungswinkel von etwa 45 Grad zur Wagrechten

o. . . II angenommen werden, während bei weniger [teilen, fog. finmpfen Spitz-

bogen die fchon oben angegebene höhere Grenzlage ohne Nachtheil für die Aus-

führung eingeführt werden kann.

Werden die Mittelpunkte 0 und 7 (Fig. 268) unter die wagrechte Verbindungs-

linie ab der Kämpferpunkte gelegt, fo entfieht der gedrückte Spitzbogen.

Wird dabei die Pfeilhöhe cd kleiner, als

die halbe Spannweite ad, fo erhält man

den flachen Spitzbogen.

Die Anwendung des gedrückten Spitz-

bogens, deffen Fugenfchnitt aus der Zeich-

nung erfichtlich if’c, eignet fich aus Rati-

fchen Gründen. weil im Allgemeinen ein

günftiger Verlauf der Mittellinie des

Druckes lich nachweifen läfft, meiitens

vortheilhaft zur Ausführung fpitzbogiger

Tonnengewölbe.

Eben fo wie aus zwei Kreisbogen-

fchenkeln ein Spitzbogen gebildet werden

kann, würde man auch aus zwei fymmetri-

fchen elliptifchen Bogen oder aus zwei

fymmetrifchen Korbbogen einen Spitzbogen conftruiren und danach ein entfbrechendes

Tonnengewölbe herf’cellen können. In der Anwendung iind alsdann alle diejenigen

Punkte wieder zu berückfichtigen, welche bereits bei den elliptifchen und Korb-

bogen-Gewölben Erwähnung gefunden haben. Auf die elliptifchen Spitzbogen-

Gewölbe wird noch bei den »Tonnengewölben mit (og. Stichkappem und bei den

»Netzgewölben« hinzuweifen fein. _

Werden gerade Tonnengewölbe in größerer Länge zur Ueberdeckung eines

Raumes in Anwendung gebracht, fo erfcheint die wagrechte Scheitellinie des Ge—

wölbes dem Auge des Befchauers nicht mehr als eine wirkliche Wagrechte, fondern

als eine nach unten fchwach durchgebogene Linie. Diefe optifche Täufchung zieht

natürlich das Anfehen des Gewölbes in unangenehme Mitleidenfchaft. Um diefen

Eindruck zu verwifchen, läfft man bei derartigen längeren Tonnengewölben (Fig. 269)

die Axén von den Stirnmauern bis zur Mitte des Raumes fchwach geneigt an-

 

  

:29 .

Tonnengewölbe

mit Stich.
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Reigen, oder wie gefagt wird, man läfl't Fig- 269.

das Gewölbe »mit Stich« verfehen. Die

Scheitellinie und die Kämpferlinien erhal- r.aü_ü‚@1fi_fifi/‚

ten dann als Parallele zur Gewölbaxe den-

felben Stich.

In folchem Falle bilden die beiden

cylindrifchen Cewölbkörper A und 8, da E

ihre Axen nicht mehr rechtwinkelig zu r‘

ihren Stirnebenen Reben, fchiefe cylin- „

drifche Körper, welche in einer fog. »Naht» „ "

oder in einem »Grat« mb zufammentreffen, fonft aber überall den gleichen loth-

rechten Querfchnitt befitzen.

Das fchräge Aniteigen aé, bezw. 66 der Kämpferlinien kann beim Vor-

handenfein wagrecht geführter Kämpfergefimfe jedoch von nachtheiliger Wirkung

werden; um diefes zu vermeiden, ordnet man das Gewölbe nach Fig. 270 bei wag-

 

  
 

 

 

Fig. 270.

 

rechten Kämpferlinien fo an, dafs die Scheitellinie bis zur mittleren Bogenlinie,

welche eine andere Form ahb als die Bogenlinie der Stirn erhält, in entfprechender

Weife ahfteigt. Die Folge hiervon ift, dafs die fämmtlichen lothrechten Schnitte,

parallel zur Stirnebene gelegt, verfchiedene Bogenlinien aufweifen müffen. In der

praktifchen Ausführung folcher Gewölbe wird aber auf dem den Körper des Ge-

wölbes tragenden Gerüfte, wovon (päter erft die Rede fein kann, ohne von“ vorn-

herein die \Völblinien zu ändern, vermöge des nur geringen Stiches, an den

nothwendig‘en Gerüftflellen eine fchwache Auffiitterung von Holzftücken vor-

genommen, welche in ihrer Höhe der Stichhöhe in deh zugehörigen Punkten ent-

fprechen.

Um die Höhen der Auffütterungen an verfchiedenen Stellen zu bef’cimmen,

kann man nach Anleitung von Fig. 271 verfahren.



 

 

 
Was hier für den Halbkre

eine andere Form des zu Grunde gelegten Stirnbogens.

Liegen die gerade Gewölbaxe und die ihr parallelen Kämpferlinien eines Tonnen-

gewölbes in einer fchiefen Ebene, wobei jedoch zwei einander zugehörige Kämpfer-

punkte einer wagrechten Geraden angehören, fo wird daffelbe ein gerades flei—

gendes Tonnengewölbe genannt. Fig. 272 veranfchaulicht daffelbe an dem

I59

Es fei pe die wagrechte Länge der Gewölbhälfte, der

um In mit dem Halbmefl'er mp befchriebene Halbkreis ps! der

Stirnbogen und ml die Höhe des Stiches der Scheitellinie vom

Stirnbogen bis zum Grat des Gewölbes. Lothrechte Ebenen äc‚

welche rechtwinkelig zur Stirnebene geführt werden, fallen die

Laibungsfläche des Gewölbes in geraden anfieigenden Linien

. fchneiden, deren Stichhöhe cd am Grat (ich zur Stichhöhe ml

der Scheitellinie verhält, wie fich der Abßand pc der ge—

wählten lothrechten Ebene zum Halbmefi'er pm des Stirnbogens

verhält.

Nimmt man daher pn :: €!) und ef: (M, fo ifl uf die

gefuchte anfieigende Linie für den lothrechten Schnitt äc und

ef——bc : ca“ die Anffütterung für den Punkt f. Für den

beliebig in ]: parallel zur Stirnebehe genommenen lothrechten

Schnitt In} iß im Punkte 1” die Auffütterung gleich dem Unter-

fchiede zwifchen hi und ab, während für den Punkt & die Höhe

diefer Auffütterung offenbar gleich dem Unterfchiede zwifchen

[tk und mx ifl, weil ag der anfieigenden Scheitellinie vom

Stirnbogen bis zum Grat entfpricht, für welche eg : l: und

pa : ms maßgebend war.

is als Stirnbogen gefagt ift, gilt auch für irgend

Fig. 272.

   

  
im Durchfchnitte genommenen Gewölbkörper A. Tritt dafielbe mit einem wagu

rechten geraden Tonnengewölbe B zufammen, fo entfieht in der Schnittlinie wiederum

130.

Steigendes

Tonnen—

gewölbe.
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Schrauben .

förmig

ßeigendes

Tonnen-

gewölbe ;

Schnecken—

gewölbe .

132.

Ringgewölbe.
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ein Grat a. Derartige Tonnengewölbe finden in der Regel nur bei Treppenanlagen

Verwendung und find auch hierfür (chen in früher Zeit in grofsatrtiger Weife zur

Ausführung gelangt.

Wenngleich der praktifchen Herrichtung diefer Gewölbe befondere Schwierig-

keiten nicht entgegeni’tehen, fo wurden doch namentlich im Mittelalter derartige

fieigende Gewölbe aus einzelnen, neben einander flehenden, kürzeren Gewölben,

(og. »Gurten« oder »Zonen«, deren Kämpfer einer fiatfelartigen Anordnung folgen,

zufammengefiigt. Diele Coni’cructionsweife, welche in Fig. 273 in Anficht und

Fig. 273.
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Längenfchnitt dargeftellt ift, eignet fich befonders fiir Quader als Wölbmaterial.

Auch bei den in diel'er Weife auszubildenden Gewölben ift bei der Wahl der Bogen—

linie die größte Freiheit vorhanden.

Sind die Axe und die Kämpferlinien eines Gewölbes Schraubenlinien, bei

deren Feftlegen die beiden zufammengehörigen Kämpferpunkte der Bogenlinie‚

welche die Laibungsfläche deffelben erzeugt, die Endpunkte einer geraden wagrechten

Linie bilderi, fo nennt man daii'elbe ein fchraubenförmig lteigendes Tonnen—

gewölbe oder ein Schneckengewölbe (Fig. 274). Derartige Gewölbeanlagen

können über maffiven Wendeltreppen, Reitrampen im Inneren eines Bauwerkes und

in foni’c geeigneten Fällen Platz greifen. Kommt bei denfelben Werki’tein als Wölb-

material zur Benutzung, fo ift ein befonderer Steinfugenfchnitt, wovon fpäter

(unter c) die Rede fein wird und welcher in Fig. 274—angedeutet ift, in Anwendung

zu bringen. Treten mit den Schneckengewölben Podefigewölbe abc_d zufammen,

deren Kämpferlinien ad und be einer wagrechten Ebene angehören, fo bilden die

Schnittlinien über ab, bezw. cd Grete, welche jedoch genau der erzeugenden Bogen-

linie entfprechen. ‘

Ift die Axe eines Gewölbes eine in einer wagrechten Ebene liegende, gefetz-

mäßig gebildete Curve und find die in derfelben Ebene liegenden Kämpferlinien
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der Axe derartig entfprechend genommene Curven, dafs in der winkelrecht zur

Axe geflellten lothrechten Ebene der erzeugenden Bogenlinie zwei zufammen-

gehörige Kämpferpunkte in jeder Stellung diefer Ebene immer denfelben urfprüng-

lichen Abftand von der Axe

behalten, fo entlteht die

Laibung eines Ringgewöl— .

Fig. 274.

bes oder des ringförmi

gen Tonnengewölbes

(Fig. 2 7 5). Am häufiglten wird

die Gewölbaxe kreisförmig

oder elliptifch (nur als Halb—

kreis, bezw. als halbe Ellipfe

oder vollftändig gefehloffen)

zur Anwendung gebracht.

Bei Bruchftein— und Back—

ßeinmaterial entfiehen bei der

Herftellung folcher Ringge-

wölbe verhältnifsmäfsig keine

größeren Schwierigkeiten;

bei Anwendung von Hau—

fieinmaterial find die einzel—

nen VVölbfieine nach einem

leicht zu ermittelnden Fugen-

fchnitte zu bearbeiten. Tritt

an die Stelle der krumm—

 
Schnitt AD.

linigen Gewölbaxe eine ge-

brochene gerade Linie, (1. 11.

ein Polygonalzug, fo entfieht

eine Nebenart (lex Ringge-

wölbes, welche mit dem

Namen polygonalesTon-

n e n g e “' Ö 1 b e bezeichnet

wird. Hierbei treten die

Tonnengewölbe der einzel—

nen Seiten des Polygons

über den Ecken der Axe

in einem gemeinfchaftlichen

Grat zufammen.

Schneiden die Gewölb- 333—

Tonnen-

fiächen kleinerer Tonnenge- gewöle „m

wölbe das eigentliche Haupt Stichkappen-

gewölbe, fo nennt man die

erfleren Stichkappen oder

Lu netten und das ganze

Syltem ein Tonnengewölbe mit Stichkappen. Der Umftand, dafs bei niedrig

gehaltenen Widerlagern der Tonnengewölbe die Höhe des nutzbaren Raumes unter

den Kämpferlinien die Anlage von nur mäßig hohen Licht- oder Durchgangsöffnungen

Handbuch der Architektur. III. 2, c, “

 



162

Fig. 275.

 

geftattet, hat darauf geführt, an den Widerlagsmauern gleichfam noch weitere Durch-

brechungen des Tonnengewölbes eintreten zu laffen, um hierdurch nicht allein durch

fchlankere und mit guten Verhältniffen verfehene Oeffnungen eine beffere Beleuch-

tung und Zugänglichkeit des überwölbten Raumes zu erzielen, als folches durch

Oefl'nungen in den Stirnmauern allein möglich wird, fondern auch den Eindruck

der Schwere und des Ernf’tes, welchen ein Tonnengewölbe an und für fich macht,

mehr und mehr zu mildern. Tonnengewölbe mit Stichkappen find, in wirklicher

Pracht und großem Reichthum ausgel'tattet, bei den hervorragenden Bauwerken italie-

nifcher Renaiffance zur Ausführung gekommen und können {ich nach wie vor einer

großen Beliebtheit erfreuen. Die Stichkappen felbit haben, als kleine Tonnen-

gewölbe genommen, eine wagrechte, eine fchräg aufiteigende oder abfallende oder

auch eine gebrochene gerade Linie, feltener eine krumme Linie zur Axe. Ihre

Bogenlinie entfpricht den Bogenlinien des Tonnengewölbes überhaupt.

Unter c wird bei der Befprechung der Ausführung der Stichkappen noch die

genaue Ausmittelung und das Einfügen derfelben in das zugehörige Hauptgewölbe

befchrieben werden. Hier möge nur einftweilen der Einfluß der Stichkappen auf

die Gefammtbildung des Tonnengewölbes mit Stichkappen gekennzeichnet werden.

In Fig. 276 ift im Grundriß A die Laibungsfläche der Stichkappe mit halb-

kreisförmiger Bogenlinie und B die Laibungsfläche des Hauptgewölbes, deffen er-

zeugende Bogenlinie gleichfalls ein Halbkreis iit. Beide Gewölbe haben diefelbe wag—

rechte Ebene als Kämpferebene und gerade Gewölbaxen, welche fich rechtwinkelig

treffen. Die Laibungsflächen A und B fchneiden fich, wie aus Fig. 276 erfichtlich

ift, in einer leicht zu beitimmenden Durchdringungslinie abc, welche hier, wie

auch im Allgemeinen meiftens bei der Wahl einer befiimmten Bogenlinie für die

Stichkappe der Fall ift, nicht allein an und für fich, fondern im Befonderen in der

wagrechten Projection als Curve auftritt. In gleicher Weife würde auch die Durch-

dringungslinie für die Rückenflächen der beiden Gewölbe zu ermitteln fein. Die

Fläche zwifchen diefen beiden Durchdringungslinien trennt die Stichkappe vom

Hauptgewölbe, und diefelbe kann als Laibungsfläche eines befonderen, mit befiimmter

Stärke behafteten Gewölbes auftreten, welches fich, mit regelrechtem Fugenfchnitte

verfehen, an das Hauptgewölbe fchmiegend und in daffelbe legend, als Stütze für
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die antretenden \?Völbfteine deffelben dienen, gleichzeitig aber für das in das Haupt-

gewölbe gelteckte kleinere Stichkappen—Gewölbe den Anfchlufs und die weitere

Stütze gewähren mufs.

Hierin ift der Grundfatz für die Conltruction der Stichkappen ausgefprochen.

So gut nun die wagrechte Projection der Durchdringungslinien, fei die innere

oder äußere Wölbfläche dabei in Betracht genommen neben der Bogenlinie des

Hauptgewölbes von der Bogenlinie der Stichkappe abhängig gemacht wird, eben fo

gut kann auch umgekehrt diel'e Bogenlinie bei gegebenem Hauptgewölbe von einer

bel’timmten, vorweg vorgefchriebenen wagrechten Projection der Durchdringungslinie

abhängig gemacht und unter Berückfichtigung der fonlt als unveränderlich fett

Fig. 276.
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liegenden Befiimmungsftücke des übrigen Gewölbkörpers ermittelt werden. Und

gerade unter Benutzung diefer Freiheit ift eine fernere Grundlage für die weitere Ent-

wickelung des Tonnengewölhes erworben, welche [ich bei der Anordnung der (og.

Netzgewölbe, die fpäter einer befonderen Betrachtung unterzogen werden müffen,

in gewiffem Grade Geltung verfchafft.

In Fig. 277 ill. A die wagrechte Projection der Laibungsfläche der Stichkappe und B diejenige der

halbkreisförmigen Laibungsfläehe des Hauptgewölbes. Beide Gewölbe belitzen (liefelbe wagrechte Kämpfer

ebene. Die Weite der Stichkappe fei ac.

Die wagrechte Projection der Durchdringungslinie fell die gebrochene gerade Linie abc fein, deren

Stücke Seiten eines gleichfchenkeligen Dreieckes mit der Grundlinie ac bilden Die hiernach zu findende

Bogenlinie abc der Stichkappe ill aus Bogenl'chenkeln zufammengefetzt, (velche im vorliegenden Falle

Ellipl'en angehören und, wie aus Fig. 277 hervorgeht, in leicht erfichtlicher Weife gefunden werden
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Schiefes

Tonnengewölbe

*Spitzbogen: als erzeugende Bogenlinie.

können. 50 ill; 2. B. fl; : ik und _ Fig. 277.

gr : ut : „m. Man erhält alfo

für das in das Hauptgewölbe ge-

fteckte Gewölbe einen nelliptif<:hen

In der lothrechten Ebene aß

erfcheint die. Durchdringungslinie als

Theil az einer Ellipfe, welche im

Viertel als az‘w dargeflellt und deren

halbe große Axe av, deren halbe

kleine Axe vw gleich dem Halb-

mefl'er x;; der Bogenlinie des Haupt-

g6wölbes ift. Im Schnitt fg ift C

die lothrechte Projection der Stich-

kappenfläche.

Werden an den Wider—

lagern des Hauptgewölbes die

Einfügungen der Stichkappen

in bef’timmten, regelmäfsigen

Abfiänden wiederholt, fo ent-

fpringt eine mannigfaltige Glie-

derung des Hauptgewölbes und

gleichzeitig eine fachgemäi'se

Auflöfung der Maffen der

Widerlagsmauern in einzelne,

wenn auch kräftige, doch im

Allgemeinen günfiig in die

Erfoheinung tretende Pfeiler.

 

r"‘éi”"i---------------@

Schnitt fg .

y X
 

  

Läfft man die vorhin

fchon erwähnten befonderen Gruridrii's

Anfchlufsgewölbe der Stich-

kappen an den Durchdringungslinien felbfiändig an der inneren Laibungsfläche des

Hauptgewölbes vortreten und durch das ganze Gewölbe ziehend erweitern; ordnet

man, da diefe vorfpringenden Theile, wie gezeigt, elliptifchen Bogen entfprechen,

mehrere folcher elliptifcher Gewölbbogen, »Rippen« genannt, in planmäfsiger und

decorativer Weife für das ganze Syltem an, fo wird die Gewölbfläche in Mutter

zerlegt und mit einem Netz von Rippen. verfehen. Durch diefe Anordnung iii der

Vorläufer fiir das eigentliche »Netzgewölbe« erzeugt. Treten hier die Rippen nur

als ein Schmuck der Tonnengewölbe auf, fo werden diefelben bei den Netzgewölben

des Mittelalters als eigentliche Träger der Füllgewölbe der einzelnen Felder oder

Mafchen des Netzes in Anfpruch genommen und bieten damit ein Mittel für eine

reiche und reizvolle Durchbildung gewölbter Decken nicht allein bei regelmäßig,

fondern auch, da die Netzbildung weit gehende Freiheiten gef’tattet, bei unregel—

mäfsig im Grundrifs auftretenden Räumen.

IR die Gewölbaxe gl; eines Tonnengewölbes (Fig. 278) nicht rechtwinkelig zur

Stirnebene ab, bezw. cd eines Gewölbes gerichtet, fo entfleht ein fchiefes Ge-

wölbe. Als Mais der Schiefe gilt die Größe des Winkels 8, um welchen die

Richtung der Gewölbaxe von dem Lothe ik zur Stirnebene abweicht. Wenngleich

die fchiefen Gewölbe im Hochbauwel'en thunlichf’c vermieden werden, to können
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doch Fälle eintreten, wie z. B. bei Durchfahrten u. (. w., welche die Ausführung

fchiefer Gewölbe unter Umftänden erforderlich machen.

Von gröfster Bedeutung für die Durchbildung der fchiefen Gewölbe ift die

zweckmäfsige Anordnung der Lager- und Stofsfugenflächen derfelben. Würden die

Lagerfugenflächen als Ebenen behandelt, deren Kanten gerade Linien, parallel zu

den Widerlagslinien ac, bezw. bd geführt, fein follten, fo würden, wenn diefe

Ebenen — möchten diefelben auch fenkrecht auf der cylindrifchen Laibungsfläche

Reben, deren Erzeugende der Normalfchnitt cfe des fchiefen Gewölbes ift — bis an

die Stirnen des Gewölbes durchtreten, die aus den einzelnen Wölbfteinen gebildeten

Fig. 278.

 

 
Gruniril‘s

Gewölbf’cücke über den dreieckigen Grundflächen ab! und der bei 6 und c, wo die-

felben in einer Linie endigen, kein Widerlager befitzen, alfo, wenn nicht befondere

gekünf’celte Anordnungen und Verankerungen diefer Gewölbftücke eingeführt würden,

nicht ftandfähig fein. Würden bei einer derartigen Wahl der Lagerfugenflächen die

Stofsfugenflächen in Ebenen liegend genommen, welche rechtwinkelig zu den Lager—

flächen Reben, fo würden auch an den Stirnen die Wölbfteine eine mangelhafte

Stützfläche erhalten, während, wenn die Stofsflächen in Ebenen genommen werden,

welche parallel zur Stirnebene flehen, der letzte Uebelftand wohl gehoben, aber

der Mängel des \Viderlagers in den Punkten 17 und 5 nicht befeitigt würde.
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Zur Vermeidung diefer Mifsftände ilt von der gewöhnlichen Anordnung des

beim geraden Tonnengewölbe auszuübenden Fugenfchnittes, wonach fowohl die

Lagerflächen als auch die Stofsflächen in Ebenen liegen, welche je für fich recht-

winkelig zur Laibungsfläche des Gewölbes fiehen, bei den fchiefen Tonnengewölben

abzuweichen, und hierfür der fog. fchiefe Fugenfchnitt in Anwendung zu bringen.

Als Regel für diefen fchiefen Fugenfchnitt gilt meifi: die Beitimmung, dafs:

I) die Lagerfugenkanten auf der Laibungsfiäche des Gewölbes fowohl recht-

winkelig zur Stirn, als auch rechtwinkelig zu jedem ferneren parallel zur Stirnebene

genommenen Stirnfchnitte Reben;

2) die Stofsfugenkanten rechtwinkelig zu den Lagerkanten gerichtet, alfo

parallel zur Stirnlinie find,

3) die Erzeugenden der Lagerfugenflächen fenkrecht zur Laibungsfläche des

Gewölbes lichen, und auch '

4) die Erzeugenden der Stofsfugenflächen fenkrecht zur Gewölbfläche ge-

richtet find. \

Die firenge Befolgung diefer Regel liefert den fog. »franzöfifchen oder ortho—

gonalen Fugenfchnitt«, während ein Näherungsverfahren bei der Anordnung der

Lag'erfugen- und Stofsfugenkanten zu dem in vielen praktifchen Fällen brauchbaren

und weit einfacher zu handhabenden fog. »englifchen Fugenfchnitt« führt.

Der »franzöfifche Fugenfchnitt« geflaltet lich mit Bezugnahme auf Fig. 279

in der folgenden Weife.

Der Normalfchnitt der im Grundrifs als aöca' gegebenen Laibungsfläche eines

fchiefen Gewölbes iR als Halbkreis afe angenommen und hiernach die Abwickelung

der cylindrifchen Gewölbfiäche ab, (1,5 heftimmt. Für den beliebigen Punkt ;) der

abgewickelten Stirnlinie ab, ift as:x gleich der Bogenlänge ag und sp 2}! : ill.

Ift der Punkt ;, entfprechend dem Punkte ll, der Ausgangspunkt einer Lager-

kante an der Stirn des Gewölbes, fo mufs die Lagerkante pt in der Abwicke-

lung der Laibungsfläche in jedem ihrer Elemente rechtwinkelig zu dem ihr zu—

gehörigen Elemente eines Stirnfchnittes (z. B. CD„ hervorgerufen durch eine parallel

zum Haupte des Gewölbes geführte lothrechte Ebene CD) Reben, if’t alfo eine

krumme Linie, welche ein Syltem von gleichartigen krummen Linien (die Stim-

fchnittlinien) unter dernfelben Winkel, hier unter einem rechten Winkel fchneidet,

d. h. eine Orthogonal-Trajectorie. Wird eine folche Trajectorie fiir den Scheitel—

punkt ! als die Curve 111 beltimmt, fo erhält man die für die Anordnung des fran-

zöfifchen Fugenfchnittes wichtige »Scheiteltrajectorie< des fchiefen Gewölbes.

Um diefelbe durch Rechnung felt zu legen, kann man ihre im Folgenden ent-

wickelte Gleichung benutzen.

Bezeichnet r den Halbmeffer des für den Normalfchnitt ae gewählten Kreis—

bogens (hier ein Halbkreis), [% das Bogenmafs fiir den Halbmeffer 1 und a den

Winkel der Schiefe, fo ift, bei Annahme des rechtwinkeligen Coordinaten—Syflemes

XY mit dem Anfangspunkte a, für einen beliebigen Punkt 15 (x, y) der »abge—

wickelten Stirnlinie« (M„ die Abfcilfe 03 gleich der Bogenlänge ag, d.h.

x:rß,..... ...111.

oder, wenn der zugehörige Centriwinkel amg des Bogens ag eine Größe von

[% Graden befitzt, fofort

=
!

25:7
 °........._.112.

'
C
D

1800
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Die Ordinate y : sp des betrachteten Punktes ;? wird, da sp : i]: und

i]; : z'a . tga:(r— mi) tga :: (r—— r cos {3} tga

ift, durch

y:tga(l—C05ß)r. . . . . . . . . 113.

bel’cimmt.

Für die im Punkte ; beginnende Trajectorie pt Hi, wenn für diefen Curven—

punkt nur zur Unterfcheidung von der abgewickelten Stirnlinie die Coordinaten

”1r3’1 flatt x, )! eingeführt werden, in Bezug auf die Tangente pN im Elemente ;

der Trajectorie

  

_ dJ/1 __ d3'1
tgöfi—dxl__dxl 114.

Fig. 279.

  
 
  

Nun ift aber, da pN rechtwinkelig auf der im Elemente p der Stirnlinie ab]

 

 

1

vorhandenen Tangente ;) T flehen foll, tg7 : tg (90 —— ö) : cotgö : tg 8 oder

1
tö:———;..........115.

g €“;

mithin unter Benutzung von Gleichung 114

dxl

dy1 — _ tg‘r '

oder, da für>den Punkt p auch xl =x, alfo dx1 : dx ift, auch

(lylz—ii. . . . . . . . . . II'6.

tg‘x
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Nun ifi auch tg7 :% und aus Gleichung 111 folgt

dx:r.dß;..........n7.

ferner erhält man aus Gleichung 113: dy:rtga.sinß.dß; mithin wird

tgy:%££:tgousinß. . . . . . 118.

Unter Einführung der Werthe aus den Gleichungen 117 u. 118 in Gleichung 116

erhält man

r.dß

dyIZ—m—é- . . . . . . . . 119.

als Differentialgleichung der Trajectorie. Durch Integration diefer Gleichung er-

 

giebt fich

r - t /‚8
3/1 __ — tg a log. nat. %-7I+ Conf’c. . . . . . . 120.

Für die Confiante ilt zu beachten, dafs für den Scheitelpunkt !

y:y1=ol=mkzr.tga . . . . . . . 121.

und { ß : { amf .: 90 Grad wird. Da % : 45 Grad, tg 45° : 1 und der natür—

liche Logarithmus der Zahl 1 gleich Null iPc, fo folgt unter Benutzung der Aus-

drücke 120 u. 121

r . tg a : Conflt.,

und hiernach nimmt Gleichung 120 die Form an:

 y,:(tga—tl log. nat. tg %)r‚. . . . . . 122.

. g “

wodurch die Gleichung der »Scheiteltrajectorie des fchiefen Tonnengewölbes mit

kreisförmigem Normalfchnitt« ausgedrückt ift. .

Beifpiel. Der Winkel 01 der Schiefe betrage 22° 30'. Alsdann iß

: 2,4143- tg a : 0,4142 und

Entl'prechend den Gleichungen 112, 113 u. 122 m für einige Werthe von 3 die folgende Tabelle

für die Stimlinie und Scheiteltrajectorie

 

Winkel der Schiefe a : 22°30'

 

 

 

   

Stimlinie Scheiteltrajectorie

3

x y x, = x y;

0 0 0 ' 0 00

30 0,5235 0,0555 0,5236 3,5930

60 1,0472 0,2071 1,0472 1,7402

75 1,8090 0,5070 1,3000 1,0544

90 1,5108 0,4142 1,5708 0,4142

Grad 7‘ r 7' r  
berechnet. In Fig. 279 ift « : 22°30’ und r : Sm genommen. Für 3 = 60° ergiebt lich für den

Punkt 9 der Scheitellrajectorie 111 demnach die Abfciffe x, : a: : Bogen ng = 1,0412 . 3 = 3,1410'“;

die Ordinate y, = ‚19 : 1,7402 . 3 : , ‚2206 m.
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IP: in einem gegebenen einzelnen Falle die Scheiteltrajectorie 121 in Verbindung

mit der halben abgewickelten Stirnlinie al und der \Viderlagslinie 11 Y durch Zeich-

nung feft gelegt, fo kann das Flächenf'tück alvw ohne Weiteres als Lehre (Schablone)

zur Beftimmung der fammtlichen Lager- und Stofsfugenkanten auf der abgewickelten

Laibungsfläche ab1 dla benutzt werden. Hierbei ift nur das Folgende zu berück—

fichtigen.

Die Scheitellinie lz1 fcheidet die abgewickelte Fläche aha, d in die beiden Theile ] und II.

Für die Lager- und Stofskanten des Theiles ] gleitet die Lehre mit ihrer Seite auf ftets an der Wider-

lagslinie ac fort, während für jene Kanten des Theiles ][ die Lehre an der mit ac parallelen Linie [„ a"

fortzubewegen iit.

In; 2. B. ; ein Theilpunkt der Gewölbftirn (Fugenpunkt) des Theiles ], fo führt man die Lehre

mit ihrer Seite am fo lange an ac entlang, bis die Curve 171 mit einem Elemente durch den Punkt ;)

läuft, und zeichnet alsdann das auf die Fläche 1 von 171 fallende Curvenfiück })! als Lagerkante vor. Die

Stofsfugenkanten find am Stirnbogenfiücke al vorzuzeichnen. Würde etwa‘der Punkt 9 der Ausgangs-

punkt einer folchen Kante fein, fo verfchiebt man die Lehre an ac fo lange, bis ein Element der

Stirnlinie al durch 7 läuft, und zeichnet {790 als Stofskante ein.

Ift dagegen A ein Fugenpunkt des Theiles ][, fo li.th man bei umgekehrter Lage der Lehre die

Seite uw fo an (ll/;, gleiten, bis die Scheiteltrajectorie durch A zieht. Trifft eine folche Kante die

Scheitellinie 121 in einem Punkte ll, fo bildet diefer die Grenze der Lagerkante des Theiles II, und von

hier aus ift die weiterziehende zugehörige Lagerkante [18 des Theiles [ wiederum diefem Theile ent.

fprechend zu zeichnen. Die Stofskanten des Theiles ]] find mit Hilfe der Stirnlinie al, aber jetzt der

Lage 11111 gemäfs geführt, einzutragen.

Sind für die Eintheilung des Gewölbes fammtliche Lager- und Stofskanten der

Wölbf’teine auf der abgewickelten Laibungsfläche deffelben eingezeichnet, fo bietet

die Uebertragung derfelben in die wagrechte und lothrechte Projection des fchiefen

Gewölbes keine Schwierigkeiten, wie auch unter Berückfichtigung der oben für die

Stellung der Erzeugenden der Lager- und Stofsflächen unter 3 u. 4 gegebenen Be-

f’timmungen die Ausmittelung diefer Flächen leicht erfolgen kann.

Der Umftand, dafs die Winkel, welche die Scheiteltrajectorie mit den zur

Kämpferlinie parallelen geraden Mantellinien der Laibungsfläche bildet, vom Scheitel-

punkte aus itetig abnehmen, bis fie, da die Trajectorie fich der Kämpferlinie afym-

ptotifch nähert (nach Gleichung 122 ift für ß: 0 die Ordinatey1 : 00 gefunden) auch

nach der Kämpferlinie hin immer mehr dem Werthe Null zufteuern, hat zur Folge, dafs

bei der Ausführung, namentlich in Werkftücken,_ fammtliche Steine einer Schicht ver—

fchiedene Breiten und Geflaltungen erhalten und dafs, abgefehen von Steinen, welche

fymmetrifch rechts und links zur Gewölbaxe bei forgfältiger Theilung im Gewölb-

körper angeordnet find, alle Wölbf’teine nach verfchiedenen Abmeffungen bearbeitet

werden müffen, ja, dafs bei Kreisgewölben mit einigermafsen grofsem Centriwinkel

felbft mehrere neben einander liegende Schichten fo dünn werden, dafs diefelben zu

einer Schicht zu vereinigen find, um diefelben dann in geeigneter Breite gegen eine

andere breitere Schicht treten zu laffen. Derartige im Gefolge der Beobachtung

des ftrengen Fugenfchnittes itehende Anordnungen erhöhen die Schwierigkeiten der

Ausführung fchiefer Gewölbe in mancherlei Weife, und man bedient fich aus diefem

Grunde häufig beim Fugenfchnitte der fchiefen Gewölbe eines Näherungsverfahrens.

Ein folches Verfahren befteht im Allgemeinen darin, dafs die Trajectorien auf

der Abwickelungsfläche der Gewölbelaibung durch parallele gerade Linien erfetzt

werden, welche, auf die Laibung zurückgebracht, Schraubenlinien für die Lager—

kanten liefern. Die Stofskanten find in der Abwickelungsfläche wiederum recht-

winkelig zu den Lagerkanten genommene gerade Linien, welche, auf die Laibung

übertragen, wiederum Schraubenlinien ergeben. Ift der Normalfclmitt und nicht der



Fig. 280.
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Stirnbogen des fchiefen Gewölbes bei diefer Fugenanordnung ein Halbkreis oder ein

Kreisfegment, fo if’c man bei forgfailtiger Theilung der Wölbfchichten im Stande,

den [Zimmtlichen Wölbf’teinen, mit Ausnahme der Stirn— und Kämpferfteine, con-

gruente Laibungsflächen zu geben.

Die Lager- und Stofsflächen befitzen gerade Linien als Erzeugende, welche

fenkrecht zur Laibung Reben. Da die Lagerkanten in der Abwickelung parallele

gerade Linien find, fo fchneidet jede derfelben die zur Kämpferlinie des Gewölbes

parallelen Mantellinien ftets unter demfelben Winkel, dem >>conftanten Fugenwinkel«.

Auf diefen Grundfätzen beruht der fog. >>englifche Fugenfchnitt«, welcher in

der Ausführung weit weniger Umftände verurfacht, als der vorhin befprochene fran-

zöfifche Fugenfchnitt.

Zur näheren Erklärung des »englifchen Fugenfchnittes« möge Fig. 280 dienen.

In derfelben iit S ein Theil des Grundrifl'es des fchiefen Gewölbes mit der Axe XX, L die Ab-

wickelung der inneren, R die der oberen Gewölbfläche und K der in der Ebene NN flehende Normal-

fchnitt des Gewölbes, welcher als Halbkreis gewählt ilt.

In der abgewickelten Gewölhfläche L ift die ma1sgebende Lagerkante durch den an der Stirn

befindlichen Kämpferpunkt 7, welcher dem Punkte e in 5 auf NN entfpricht, als gerade Linie 76 recht

winkelig zur geraden Verbindungslinie f7 der Endpunkte der abgewickelten Stimlinie gelegt, fo dafs 7 G

die Richtung aller Lagerkanten, G, H u. f. w., f7 die Richtung aller Stofskanten ap, tu u. f. w., wobei

letztere fonft für die einzelnen Wölbfchichten im Verbande ftehen, bezeichnet. Die Lagerkanten fchneiden

die zu der Kämpferlinie ft parallelen Mantellinien unter dem conitanten Fugenwinkel «; die Stofskanten

treffen diefe Mantellinien unter einem Winkel 900 — a..

Durch diefe Anordnung ergiebt lich die abgewickelte Laibungsfläche eines \Völbfleines z. B. als

das Rechteck albl cl a'1.

Zur Befiimmung der Lager- und Stofskanten auf der abgewickelten Rückenfläche 1\’ find diefelben,

da die Fugenflächen, welche jene Kanten enthalten, auf der inneren Gewölbfläche fenkrecht itel1en fallen,

von, den Lager- und Stofskanten der inneren Gewölbfläche abhängig zu machen. Der Punkt d„ welcher

der Lagerkante 70 angehört, liegt auf der zur Kämpferlinie 7u parallelen Mantellinie Aldo der Laibungs—

fläche, um eine Bogenlänge 7 do von der Kämpferlinie entfernt. Nimmt man demnach im Normalfchnitte K

die zurückgeführte Bogenlänge 7110 = 7a' , fo ill., wenn in d die Normale 110 bis zum Gewölbrücken

gezogen wird, durch die Bogenlänge 813 die Mantellinie auf der oberen Gewölbfläche, welche den Punkt 01

auf der oberen Abwickelung R enthalten mufs, in ihrer lothrechten Projection beftimmt.

Nimmt man ferner die Bogenlänge 8x in der Abwickelung R gleich der Bogenlänge SD, fo in

die durch x parallel zu 7u‚ bezw. g;zz geführte gerade Linie xM1 die gefuchte Mantellinie auf der

Fläche R, in welcher 01 enthalten ift. Der Punkt {11 liegt aber auch auf der geraden Stofskanten-

linie 017; die Stofsfugenfläche fchneidet, da ihre Erzeugenden fenkrecht zur Gewölbfläche ftehen, (lie

abgewickelte Widerlagsfläche 7"«„zu in einer zu 78 parallelen Geraden pq und ferner, der normalen

Stellung jener Erzeugenden halber, die abgewickelte Rückenfläche R in einer zur geraden Verbindungs-

linie 81h, alfo der abgewickelten Stofskante der oberen Gewölbfläche parallelen Geraden qq. Der Schnitt-

punkt derl'elben mit der Mantellinie xll!1 ergieht den gefuchten' Punkt DI, und die Gerade 801 be-

zeichnet die mafsgebende Lagerkante auf der Abwickelung R], während die mafsgebende Richtung der

abgewickelten Stofskanten die Gerade 5%; m. Auf der abgewickelten Rückenfläche iii: jedoch eine recht-

winkelige Durchkreuzung der Lager- und Stofskanten, \\1e folches auf der Abwickelung der Laibungsfläche

der Fall iit, nicht vorhanden.

Beflimmt man auf ähnlichem Wege die Lage des Punktes A1, fo geht durch denfelben die zu SD;

parallel geführte Lagerkante A1 Bl , und nunmehr wird es leicht, die obere Abwickelungsfläche A1 5, Cl D],

welche der unteren Abwickelungsfläche a161c1d1 eines Gewölbfleines entfpricht, in der aus Fig. 280

erfichtlichen Weife zu zeichnen.

Bringt man ferner die geraden Lager- und Stofsfugenkanten in die wagrechte Projection durch

bekannte Operationen zurück, fo erhält man die Schraubenlinien, welche in ab und dc die Lagerkanten,

in ad und 6: die Stofskanten des gewählten Wölbfteines auf der inneren Laibungsfläche, dagegen in A B

und D C die Lagerkanten und in AD und B C die Stofskanten deifelben auf der Rückenfläche des fchiefen

Gewölbes enthalten, während die geraden Linien aA, (JB, cC und di) die Grenzerzengenden der als

Schraubenflächen auftretenden Lager- und Stofsfugenfiächen find.



Fig. 281. ‚ ‚'
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Unter Beobachtung der für den englifchen Fugenfchnitt gehenden Grundfaltze i[t in Fig. 281 ein

fchiefes Gewölbe. deflen Normalfchnitt ein Kreisbogen mit dem Centriwinkel B ift, in Rückficht auf die

weitere Fugentheilung dargeflellt. Die mafsgebende Lagerkante 70 fell im Endpunkte 7 der Kämpfer»

linie 7q beginnen und auf der für die Stofskanten nuafsgebenden Richtung 7a rechtwinkelig itehen;

gleichzeitig {011 auch im günftigflen— Falle der auf der Stirnlinie pq liegende Endpunkt G diefer Lager-

kante ein Theilpunkt fiir die Gewölbftirn werden. Die Anzahl der Wölbfieine an der Stirnfläche mufs

aber, damit, wie bekannt, zu beiden Seiten des Schlufsiteines eine gleiche Zahl von Wölbfteinen vor.

handen ift, eine ungerade fein. Theilt man nun die abgewickelte Stirnlinie unter Beobachtung fonft

günfliger Breitenabmefl'ungen der Wölbl'teine in eine folche ungerade Anzahl gleich großer Strecken ein,

fo wird im Allgemeinen ein folcher Gewölbtheilpunkt nicht fofort oder auch felblt nicht nach mehreren

Theilverfuchen mit dem Punkte G zufammenfallen. Tritt diefer Umfland ein, fo verfährt man am heiten,

wenn man die Länge 79 der Kämpferlinie des Gewölbes, wie bei L0 in Fig. 281 zu erl'ehen il't, um

ein an und fiir fich meiftens geringes Stück Ttt't1 fo abändert, dafs die abgewickelte Stirnlinie durch den

Punkt in geht, welcher alsdann auch Endpunkt der mafsgebenden Lagerkante wird. Auf diefe verlegte

Stirnlinie werden die Theilpunkte des Gewölbehauptes ohne Weiteres übertragen und durch diefelben die

zu 71“ parallelen Lagerkanten gezogen. Die auf Verband zu ordnenden Stofskanten richten (ich zunächfl

nach den Punkten p, in welchen die Lagerkanten die Kämpferlinien trefl'en, und nunmehr ift die Theilung

der einzelnen Wölbfchichten durch Stofskanten fo vorzunehmen, dafs, abgefehen von den Stirnfteinen‚ in

allen Schichten lauter gleich lange Wölbfteine vorkommen.

Die Kämpferl‘ceine bilden in ihrer Gefammtheit einen fägeförmigen Anfatz für

die Wölbt'chichten und erhalten unter der eigentlichen nur angearbeiteten Kämpfer—

linie ihrer Haltbarkeit halber fiets eine entfprechende Verftärkung (Ueberhöhung).

Die Stirnf’ceine bieten bei der Bearbeitung wohl einige Schwierigkeiten. Nur

die rechts und links an den Häuptern fymmetril'ch liegenden Steine werden gleich

grofs und i'ymmetrifch geformt. Die Stirnfugen felbft find Schnittlinien der Schrauben—

flächen der Lagerflächen mit der Ebene der Stirn, alfo im Allgemeinen krumme

Linien. Immerhin find alle diefe Umflände weit zurückftehend gegen die, welche

fich bei der Heritellung der fchiefen Gewölbe nach dem franzöfifchen Fugenfchnitte

geltend machen.

Für die keilförmige Verjüngung der eigentlichen Wölbflzeine erhält man als

Mafs Kreisbogen mit Radien (; und pl, welche in Fig. 281 für einen Wölbftein A

eingefchrieben find. Durch die Anwendung diefer Kreisbogen kann die Form—

gef’taltung der Steine erleichtert werden.

Zur Beftimmung des Krümmungshalbmeffers p der Schraubenlinie fiir die Stofs-

fugenkante 5171 am Steine A ift die von der Geraden 7a abhängige Schrauben-

linie maßgebend. Mit Bezugnahme auf Fig. 281 iii, wenn r den Radius 7717 des

Normalfchnittes des Cylinders, auf welchem die Schraubenlinie liegt und a den

Steigungswinkel 17a derfelben auf der Abwickelung L bezeichnet, allgemein

1'

.:————...........i

rcosaz2

l
o

b
a

Es ift aber cos 1 : £ , alt'o

8

392 2 .

? :__‘ : ——-———. . . . . . . . . 12 .. coscz 82 362+_(2 4

AUS den Gleichungen 123 u. 124 folgt

7 7' ‚ I

p = —— = . \?2+72)

oder .., 2

p:7'[1+(„)] . . . . . . . . . 125.
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Eiuhüftiges

Tonnengewölbe.
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« Für den Centriw-inkel {; des als Kreisbogen genommehen Normalfchnittes des

féhiefen Gewölbes wird ' ' '

rcr
LF :: TW @“ , 126.

wodurch Gleichung 125 übergeht in

__ 1800 . 7 2 1
p —— r + (T) 7 . . . . . . . . 127.

Der Krümm‘ungshalbmeffer p, der Schraubenlinie für die Lagerkante z,];l

des Steines A ergiebt lich mit Hilfe der fiir diefe Schraubenlinie in der Abwicke—

lung mafsgebenden Geraden 7G, für welche der Steigungswinkel 176: 90 —— an

in Betracht kommt, durch den Ausdruck

 

— ' r __1' I 8

pl _ cos (90 ——a)2 _ sin a2 ' 2 '

Nun ifi sin 0. : %—-‚ alfo

. _ r‘-’ _ 72
51“ 0.2 —— 62 —— w. . . . . . . . . 129.

Aus der Verbindung von Gleichung 128 mit 129 folgt

r c; 2

912 72 :r[l+(—;—)],

r” + °?”

oder, wenn für ge der Werth aus Gleichung 126 eingefetzt wird,

. fß ? ‚
p1_r+(m—)i. . . . . . . 130.

Ii‘c der Normalfchnitt des fchiefen Gewölbes ein Halbkreis, wofür {3 : 180 Grad

wird, fo erhält man für diefen befonderen Fall, entfprechend Gleichung 127,

_.= JULP—'T(7r)r ...‚.....131.

; ?

p1:7'+(7=77) 7' . . ... . . . . . 132.

Noch möge hier die Bemerkung Platz finden, dafs die Anwendung des con-

fianten Fugenwinkels bei fchiefen Gewölben eine gewiffe Grenze hat, welche nicht

überfchritten werden darf, wenn kein-Ausbauchen der Gewölbfiirnen eintreten foll.

Diefer Punkt kann jedoch erft bei Befprechung der Ausführung der Tonnengewölbe

(unter c) näher berührt werden, wobei dann ferner unter Berückfichtigung des zur

Verwendung gelangenden Wölbmaterials auch noch die Verfahren gekennzeichnet

werden follen, wonach in vereinfachter Weife die Herl’tellung von fchiefen Gewölben

für etwa vorzunehmende Deckenbildungen erfolgen kann.

Liegen die wagrechten Kämpferlinien eines Tonnengewölbes (Fig. 282)’ in zwei

verfchiedenen wagrechten Ebenen, fo heifst daffelbe kurz ein einhüftiges Ge-

wölbe.

Der Abftand bc jener wagrechten Ebenen entfpricht der »Hüfthöhe«‚ während

die wagrechte Entfernung ac der durch a und & gehenden lothrechten Ebenen die

Spannweite des Gewölbes ergiebt.

und gemäß Gleichung 130

 



175

Fig- 282» Als Erzeugende der ein-

hüftigen Gewölbe kann irgend

eine gefetzmäfsig gebildete

ebene Curve benutzt werden.

Bei gegebenen Kämpferpunk-

ten (Z und 6 kann in vielen

Fällen ein Kreisbogen— Ver—

wendung finden, welcher

im tiefflgelegenen Kämpfer-

punkte a eine lothrechte

Tangente befitzt und fonft

die gerade Verbindungslinie

(ll) als Sehne erhält. Ein

derartiger um 171 zu befehrei-

bender, leicht zu beftimmen-

der Kreisbogen hat in (einem

Halbirungspunkte cl eine parallel zu ab gerichtete Tangente, welche als allgemeine

Richtungslinie für den vom Gewölbe getragenen Ueberbau gelten kann.

Nicht immer kann jedoch der Punkt a’ Halbirungspunkt der beabfichtigten er-

zeugenden Bogenlinie oder die allgemeine Richtungslinie nicht parallel der Ver-

bindungslinie aä bleiben, fo dafs ein Kreisbogen nicht mehr ohne Weiteres als

günftig für die Erzeugende des Gewölbes erfcheint. Da außerdem in mancher Be-

ziehung der Anfatz der Erzeugenden in den Kämpferpunkten mit lothrechter Tangente

erwünfcht iit, fo fetzt man an die Stelle des Kreisbogens als Erzeugende [ehr oft

elliptifche Bogen oder Korbbogen.

In Fig. 283 ift die Erzeugende acö aus zwei Viertelellipfen ac und be zufam«

mengefetzt, welche in a und & lothrechte Tangenten, in dem fonft zwifchen a und &

beliebig gewählten Punkte c eine gemeinfchaftliche Tangente ex, welche parallel zu

ab zieht, befitzen. Die Punkte der einzelnen elliptifchen Bogen find durch die log.

Vergatterung ermittelt, wobei der um & befchriebene Viertelkreis wx, deffen Halb—

meffer gleich der Strecke C'{ auf der durch den gegebenen Punkt ; geführten Loth-

rechten zu iii, für die lothrechten Ordinaten der Ellipfenftücke maßgebend wird.

Theilt man die Strecken 7a, 715 und den Halbmeffer 670 des Viertelkreifes wx

proportional, fo gehören den entfprechenden proportionalen Theilpunkten die aus

dem Viertelkreife zu entnehmenden lothrechten Ordinaten den gefuchten Ellipfen—

punkten an.

Die proportionale Theilung erfolgt einfach mit Hilfe des Dreieckes aub, deil'en Spitze u beliebig

auf der‚durch c geführten Lothrechten zu angenommen ift, und mittels des Dreieckes &wv, defi'en Seite 611

auf der lothrechten yä gleich der Strecke 7“ gemacht wurde.

Zieht man durch den beliebig genommenen Punkt 51 der Strecke 75 die Lothrechte gf, wobei f

auf ab liegt, alsdann durch f die Gerade In parallel zu ab, durch e die Lothrechte ed, fo ift S„ ein

dem Theilpunkte ?, der Strecke 75 entfprechender proportionaler Theilpnnkt der Strecke T”'

Führt man durch 11 den Strahl ln' parallel bw und durch i die Lothrechte ik, fo ii’t @ wiederum

ein Punkt, welcher bw in demfelben Verhältnifle theilt, wie der Punkt E.; die Strecke 75 und der Punkt 5„

die Strecke 14 zerlegt. Die Ordinate Sk des Viertelkreii'es wx liefert die Länge der lothrechten Ordi-

naten [%‚g und B„d für die gefuchten Punkte d und g der zugehörigen Viertelellipfen. Auf gleiche

Weite find noch die Punkte .: und ! beflimmt.

Um die Normalen in einzelnen Ellipfenpunkten feft zu legen, verfährt man am

einfachi’ten wie folgt.
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Soll dies z. B. für die einander zugeordneten Punkte g und 11 geféheben, welche dem Punkte le

des Viertelkreifes war entfprechen, fo zieht man in l: die Kreistangente bis zum Punkte ); auf der Loth.

rechten by und nimmt T” auf der die beiden Viertelellipfen fcheidenden Lothreehten zu gleich der

Strecke äy. Die Strahlen zg und zd iind Tangenten der zugehörigen Viertelellipfen in g und d'. Das

in g zu zg errichtete Loth gli/' ift die Normale in g, während das in d auf ad errichtete Loth 111Vl die

Normale im Ellipfenpunkte d wird.

IP: der Punkt 1 der durch 5 geführten Lothrechten zu der Halbirungspunkt der

geraden Verbindungslinie 115 der Kämpferpunkte, fo wird die Bogenlinie acb eine

Fig. 283.

 

   
halbe Ellipfe mit den halben conjugirten Durchmeffern 7a : 76 und “(£ und mit 1

als Mittelpunkt.

In folchem Falle ift die Ermittelung der Ellipfenpunkte eben fo zu bewirken,

wie in Fig. 283 gezeigt wurde. Häufig ifl es jedoch rathfam, die Ellipfe mit Be-

nutzung ihrer reellen Axen zu zeichnen, deren Bef’cimmung in folgender Weife ge-

fchehen kann 1 59).

Es mögen in Fig. 284 ab als Verbindungslinie der Kämpferpunkte, ma—__ mé und mc__* md als

halbe conjugirte Durchmefl'er der Ellipfe gegeben fein; gefucht werden die reellen Axen kl und up

deri'elben.

Man ziehe durch a die Gerade 0f parallel zu ab und nehme cf : co gleich dem halben con-

jugirten DurchmelTer ma; alsdann befchreibe man um : mit dem Halbmefl'er cf einen Kreis, welcher

das in c auf 0f errichtete Loth in g und e trifl't; verbinde den bekannten Mittelpunkt „: der Ellipfe mit

dem Punkte g durch den Strahl A und mit e durch die Gerade me und halbire den Winkel gmx; alsdann

giebt die Halbirungslinie nik diefes Winkels die Lage der einen reellen Axe und das in m auf „1.4 er-

richtete Loth nmp die Lage der zweiten reellen Axe der Ellipfe.

 

159) Siehe: Jacob Steiner's Vorlefungen über fynthetifche Geometrie. Die Theorie der Kegeli'chnitte, geftiitzt auf projeo

tivifche Eigenfchaften. Bearbeitet von H. SCHRÖDER. Leipzig 1867.
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Fig.' 284. ’ ‘ ' . Um die Größe derfelben zu finden, ziehe man

c/z parallel zu mk und ci parallel zu pn; alsdann

wird mh_— mp : nm gleich der halben Axe „p

und mi : mk = ml gleich der halben Axe kl.

Mit Hilfe diefer beiden reellen Axen ift die

Ellipfe nach bekanntem Verfahren zu conftruiren.

Recht oft find die beiden loth-

’ rechten Tangenten der fetten Kämpfer

punkte a und & (Fig. 285), fo wie eine

in bettimmter Richtung vorgefchriebene

dritte Tangente für die elliptifche Er-

zeugende des einhüftigen Gewölbes ge-

geben, und hiernach ift die zugehörige

Curve zu ermitteln. Mit Anwendung

der Sätze der fynthetifchen Geometrie

kann man lich in folchem Falle der in

Fig. 285 gegebenen Löfung bedienen.

Die beiden durch die gegebenen Kämpfer-

punkte a und () gehenden Lothrechten A und B

folleu zwei parallele Tangenten der gefuchten Ellipfe (ein; die dritte veränderliche, hier gegebene, Tangente

fei T. Zur Beflimmung des Berührungspunktes f diel'er Tangente mit der Ellipfe verbinde man die

Schnittpunkte : und d des Strahles T mit den Tangenten A und B durch die geraden Linien ad und öc

und ziehe durch den Schnittpunkt : derfelben den Strahl :f parallel zu A, bezw. B; alsdann ill [ der

 

Fig. 285.

 

 

gefuchte Berührungspunkt. Errichtet man in }” das Loth auf T und befchreibt man über cd einen Halb-

kreis um „, fo wird auf jenem Lothe ein Stück fg abgefchnitten, welches für die weitere Unterfnchung

von Wichtigkeit if’t (Potenz der Involution).

Legt man durch den Punkt In, welcher Mittelpunkt der Ellipfe ill, und durch den Punkt ; einen

Kreis. delfen Mittelpunkt ]: auf dem Strahle T liegt und welcher diefen Strahl in den Punkten z’ und &

fchneidet, fo beftimmen die von i durch m und von ‚& ebenfalls durch rn geführten geraden Linien iy

und kr die Lage der reellen Axen der gefuchten Ellipfe.

Handbuch der Architektur. ll]. 2,c . 12
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Um die Gröfse der Axen zu erhalten, befchreibe man um t" mit dem ‘Halbmefi'er ig den Kreis-

bogen gr bis zum Punkte ‚c auf T und ziehe st parallel zu im, bis mk im Punkte :! gefchnitten wird;

alsdann ill: mo : mr die Länge einer halben Axe der Ellipfe. Befehreibt man ferner um k mit dem

‚Halbmefi'er kg- einen Kreisbogen, bis derl'elbe den Strahl T in ] trifl't und zieht man Zu parallel zu km,

bis die Gerade im in }! getroffen wird, fo iit mp=mq die Länge der zweiten Halbaxe.

Nach Fefllegen diefer reellen Axen erfolgt ohne Weiteres das Zeichnen der erzeugenden elliptifchen

Bogenlinie aff015 des einhüftigen Gewölbes.

Statt einer elliptifchen Bogenlinie läfft fich auch die Parabel als Erzeugende

eines einhüftigen Gewölbes verwenden. Das Zeichnen derfelben kann in der in

Fig. 262 (S. 154) angedeuteten Weife gefchehen, wenn in a und b bei verfchiedener

Höhenlage derfelben auch lothrechte Tangenten angenommen werden und, der Lage

der Punkte a, 6 und : entl'prechend,

die für die Ermittelung der Parabel Fig- 236,

mafsgebenden Dreiecke wie und ädc

benutzt werden.

Statt der erwähnten Kegel-

fchnittlinien wählt man, wie früher

fchon erwähnt, um in leichter Weife

eine normale Fugenftellung zu erhal—

ten, auch fiir einhüftige Gewölbe eine

Korbbogenlinie als Erzeugende, die

dann aus zwei oder mehreren Kreis—

bogen zufammengefetzt iii.

In Fig. 286 u. 287 find nach

einer und derfelben Grundlage Korb-

bogen aus 2 Mittelpunkten befchrie—

ben, welche in den meiiten Fällen

in ihrer Conftruction möglich find.

 

 

Die Kämpferpunkte a und 6 mit ihren zugehörigen lothrechten Tangenten, fo wie eine beliebige

Gerade cd, welche Tangente des Korbbogens fein foll, find gegeben.

Nimmt man ac : ce und errichtet in c das Loth em, fo fchneidet dafl'elbe die durch a geführte

Wagrechte im Punkte m, welcher

oßenbar Mittelpunkt eines Kreifes Fig. 287.

iii, für welchen ac und changenten

find und defi'en Halbmefl'er ma : r

eine nun bekannte Länge erhalten

hat. Der Halbmefier 67123: des '

in b beginnenden Kreisbogens, wel-

cher in (liefern Punkte eine leih—

recht gerichtete Tangente haben toll,

fo wie der Mittelpunkt ;: defielben

und fein Vereinigungspunkt a mit

dem erflen Kreisbogen, wofelbfl: für

beide Kreisbogen eine gemeinfchaft- @

liche Tangente auftreten muß, find

unbekannt. Um zunächit die Gröfse

des Halbmeil'ers‘x zu finden, be-

fchreibe man um in mit dem Halb-

mefl'er ma einen Kreisbogen K',

welcher die verlängerte Gerade am

im Punkte g fehneidet, ziehe die

Linie m & und hierzu in 15 das
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Loth äh, dellen Endpunkt 11 dem Kreil'e !( angehört. Nimmt man alsdann fk——.. fg als Halbmelfer eines

um ‚& befchriebenen Kreifes K], trägt fi 2611 von f als Sehne deffelben ein und fällt man von i das

Loth if auf a]; fo ifl.‘[} gleich dem gefuchten Halbmeil'er 1.

Wird nunmehr in ‚& rechtwinkelig zur lothrechten Tangente &f die Strecke 67: = x angetragen,

fo ill. „ der Mittelpunkt 'des vom Kämpferpunkte & ausgehenden Kreisbogens. Zieht man endlich den

gehörig verlängerten Strahl mu, fo trifft derfelbe den erfien vom Kämpferpunkte a ausgehenden Kreis [(

im Punkte a, welcher Vereiniguugspunkt für die beiden aus m und „ befchriebenen, den gefuchten Korb-

bogen bildenden Kreisbogen an und ab wird.

Die gegebene Coni’truction ilt durch folgende, den Bezeichnungen in Fig. 286 u. 287 entfprechende

Beziehungen begründet. In Fig. 286 liegt der Mittelpunkt »; innerhalb der Spannweite af des Ge—

_wölbes. Im fchiefwinkeligeu Dreiecke mbn iii

(r—x)“:fl+x‘—2rx . cos m,

10

oder, da cos a = —‚ auch

&

(r—‚x:)2 : 52+x2—2wx,

d. h.

2(r—w)x : r2—J’.

Da. ferner r2 — .r* = t’, fo ergiebt lich

2(r—'zo)x=t2

oder

x_ !

7_m, ...........‚133

wonach t als mittlere Proportionale zwifchen x und 2 (r — zu) auftritt.

Die beiden rechtwinkeligen Dreiecke fpi und fi I find einander ähnlich, und es ilt

fp _ fi

. . fi “ F'

d. h. entfprechend der Gleichung 133

x _ t

7 _ 2 (r --— zu) '

In Fig. 287 liegt der Mittelpunkt ;» des Kreifes K außerhalb der Spannweite af ; mithin wird

die Strecke zu negativ, und man erhält unter Einführung von — w Ratt w in Gieichung 133 für diefen Fall

x t —

7=m,-............134.

wonach der um 1» zu befchreibende Kreis K}

einen Halbmeffer f‚é : r + zu zu erhalten

% hat, während die übrigen Anordnungen lich

nicht ändern.

In Fig. 288 find fiir verfchie-

dene Hüfthöhen fä, fl}1 11. f. f. nach

dem angegebenen Verfahren die zu-

gehörigen Korbbogen aus 2 Mittel-

punkten gezeichnet. Hierbei mag

bemerkt werden, dafs eine Grenzlage

fiir den Kämpferpunkt & in einer

Hüfthöhe fb1 entfieht, fobald der

Mittelpunkt "1 des von &, ausgehen-

den Kreisbogens der Schnittpunkt

der Halbirungslinie des Winkels cpf,

welchen die beiden Tangenten cd

und fb bilden, mit der Senkrechten

ma auf cd wird. Ift die Hüfthöhe

kleiner als fb, z. B. gleich fb„,

tritt eine parallele Verfchiebung der

urfprünglichen Tangente cd nach q
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ein, und der Vereinigungspunkt o„ "der beiden Korbbogenkreife liegt unterhalb_

von 9.

Bei Korbbogen für einhüftige Gewölbe, mit mehr als 2 Mittelpunkten, z. B. aus

4 derfelben, befchrieben, läfft lich recht oft die in Fig. 289, 290 u. 291 ange—

gebene Conflruction verwerthen.

Fig. 289. Fig. 290.

    
! 4 1%.

Gegeben iind 3 als Tangenten geltende gerade Linien mit den Berührungspunkten a, 6 und [.

Man ziehe in' diefen Punkten fenkrechte Strahlen zu den Taugenten, bis diefelben, gehörig erweitert und

der Reihe nach zu Paaren genommen, in d und : lich fchneiden.

Hierdurch entflehen zwei Gruppen von Strecken, nämlich Gruppe an und (>d , fo wie Gruppe be

und „. Bei der erflen Gruppe wähle man auf der gröfseren Strecke derfelben einen fetten Mittelpunkt 1

für den erflen Kreisbogen, defl'en

Anfangspunkt der diefer Strecke

zugehörige Berührungspunkt ift.

Die Wahl diel'es Mittel-

punktes ift nur in der Weife be-

fchräi1kt, dafs der Halbmefl'er des

' erften Kreifes fiets kleiner genom—

men werden foll, als die kürzere

Strecke der in Betracht gezogenen

Gruppe. Die Länge des fo fett

gefiellten erften Halbmeffers wird

vom Berührungspunkte auf der

kürzeren Strecke bisf abgetragen,

auf der Mitte der Verbindungs-

linie If das Loth errichtet, wel-

ches die erweiterte kürzere Strecke

im Punkte 2 fchneidet, welcher

als Mittelpunkt des zweiten Kreis—

bogens auftritt. Eine durch die

Mittelpunkte } und 2 gelegte ge-

rade Linie bildet den Scheide-

flrahl der zu vereinigenden bei-

den Kreisbogen der erften Gruppe. Fiir die zweite Gruppe in nach denfelben Grundfätzeu zu verfahren.

So find auch bei der fehr willkürlich genommenen Lage von 3 geraden Linien, welche nur im

Allgemeinen als Tangenten dem Laufe einer nach oben gekrümmten Curve angepath find, mit den darauf

beliebig fell: gelegten Berührungspunkten a, b, c (Fig. 29!) die 4 Kreisbogen ! bis 4 zur Bildung eines

einhüftigen Korbbogens in der angegebenen Weife folgendermaßen beftimmt.

Die zu den Tangenten in a und & geführten Normalen der erften Gruppe fchneiden fich im Punkte a.

Die Strecke ad ift gröfser als 61! ; mithin ift der Mittelpunkt 1 des erflen Kreifes ] im Ab{tande al

kleiner als [vd gewählt, auf_aa’ angenommen.

Fig. 291.

 

 



i8[

Hierauf ift &f .: a] abgetragen, in der Mitte der Geraden fl das Loth errichtet, welches erweitert

den verlängerten Strahl In! in 2 fchneidet. 2 iii Mittelpunkt des Kreifes z. Die durch 2 und 1 geführte

Gerade fcheidet beide Kreife.

Die in b und : geführten Normalen der zweiten Gruppe treffen lich im Punkte e. Da ce gröfser

iii: als be, fo iii: der Mittelpunkt 4 auf der gröfseren Strecke ce angenommen und dabei c.; kleiner als &:

gewählt. Nunmehr iii bg : zu; auf 6: abgetragen, wiederum in der Mitte der Verbindungslinie g4 das

Loth errichtet, welches verlängert die entfprechend fortgeführte Normale be im Punkte 3. d. i. im

Mittelpunkte des Kreifes 3 trifft. Der Scheidefizrahl der Kreife 3 und 4 ift die durch die Punkte 3 und 4

geführte Gerade.

b) Stärke der Tonnengewölbe und ihrer Widerlager.

Beim Anfertigen des Entwurfes eines Tonnengewölbes, welches als Decke

für einen gegebenen Raum ausgeführt werden fell, tritt die Frage in den Vorder-

grund, welche Stärke dem Gewölbe und (einen Widerlagern gegeben werden mufs,

damit diefe Baukörper eine fichere und dauernde Standfähigkeit befitzen. Bei der

Beitimmung diefer Stärken ift nicht aufser Acht zu laffen, dafs der Materialaufwand

für die Gewölb- und Widerlagsmaffen ohne Schädigung der Stabilität der ganzen

\Völbanlage ein möglichft kleiner wird. Aus diefem Grunde wird zunächft die ge-

ringfte Weite des zu überdeckenden Raumes als Spannweite für das Gewölbe an-

genommen, während die längeren Begrenzungen deffelben den Vl/iderlagern zu-

gewiefen werden. Sodann if’t die gröfste Belaitung fef‘c zu fetzen, welche aufser dem

Eigengewicht der Conf’cruction im ungünftigiten Falle auf das Gewölbe kommen fell,

und endlich ift die Befchaffenheit des Materials in Hinficht auf fein Gewicht und

namentlich auf feine Fef’tigkeit gegen Zerdrücken forgfältig in Betracht zu ziehen.

Wenngleich eine grofse Zahl von empirifchen Regeln für die Beitimmung der

Stärken der Tonnengewölbe und ihrer Widerlager aufgeitellt werden ift, fo haben

alle diefe Regeln doch nur innerhalb gewiffer Grenzen eine Berechtigung für ihre

Anwendung; aufserhalb diefer Grenzen können fie fogar zu einem Irrthum Ver-

anlaffung geben. }

Für das Feftlegen der Form der Gewölblinie, für die Beftimmung des Fugen-

fchnittes, der Dicke des Gewölbkörpers und der Stärke des \Viderlagers find in

jedem befonderen Falle die Wirkungen der im Gewölb- und \Viderlagskörper

thätigen Kräfte, fo weit und fo fcharf als folches'möglich, zu ergründen, um hier—

durch die Ueberzeugung von der Feftigkeit und Sicherheit des Baukörpers in allen

feinen Theilen zu gewinnen.

Diefe Aufgabe der ftatifchen Unterfuchung der Gewölbe fällt der »Gewölbe—

theorie<< anheim. Die Bekanntfchaft mit derfelben mufs hier vorausgefetzt und in

diefer Beziehung auf Theil I, Band ], zweite Hälfte (Abth. II, Abfchn. 4“°'°) diefes

»Handbuches« verwiefen werden.

W'enngleich in den Abhandlungen über »Gewölbtheorie« wefentlich die im

-Ingenieurbauwefen vorkommenden Gewölbe in Betracht gezogen werden, fo iflt

dennoch zu beachten, dafs diefe Theorie auch für die Gewölbe im Hochbau von

grofsem Werthe ift und in ihren Ergebniffen immer mehr und mehr Verwendung

finden follte. Auf einige wichtige diefer Ergebniffe möge im Folgenden hin-

gewiefen werden 1“).

*—

150) :. Aufl.: Abth. Il, Abfchn. 5., '

161) Siehe auch: SCHEFFLER, H. Theorie der Gewölbe, Futtermaucrn und eiferncn Brückcll’. Braunfchweig 1857,

Rrr‘rut, A. Lehrbuch der Ingenieurmechanik. Hannover 1876,

1 36.

Stärke

unbclafl:eter

halb-

kreisförmiger

'l'onnengewölbe.
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Ein unbelaf’tetes halbkreisförmiges Tonnengewölbe mit ‚concentril'cher ‘Rückeri—

linie ill, wenn von der Adhäfion des Mörtels in den Wölbfleinfugen abgefehen wird,

eben noch im Zuftande des Gleichgewichtes, fobald die Gewölbflärke d: der
17,544

Spannweite 3 beträgt, oder, da 5 gleich dem Zweifachen des Halbmeffers r der Er-

zeugenden diefes Gewölbes if’c, wenn

2r r

d_ 17,5“ oder rund (!=—9— 

wird.

Bei diefer Abmefl'ung verläuft die dem

möglichit kleinfien Horizontalfchube H ent-

fprechende »Mittellinie des Druckes (Stützlinie)

nach Fig. 292 als Curve AB €DE, welche in

den Punkten B und D die innere Wölblinie be-

rührt und an diefen Stellen die fog. Bruch-

fuge kennzeichnet. Der- Bruchwinkel a beträgt

54 Grad 10 Minuten oder nahezu 60 Grad mit dem Scheitellothe Cm; die Curve

felbft nähert fich fiark einer Parabel. ‚

Auch bei einem belafleten halbkreisförmigen Tonnengewölbe, bei welchem die

Gewölbzwickél ausgemauert oder bei welchem noch aufserdem eine Uebermauerung,

bezw. eine gleichfdrmig vertheilte Ueberlaft angebracht ill, ergiebt fich die Lage

der erwähnten Bruchfuge durch einen Bruchwinkel von nahezu 60 Grad.

Hieraus folgt für die praktifche Ausführung der Halbkreis-Tonnengewölbe

fchon die beachtenswerthe Anordnung, dafs zweckmäfsig die unteren Wölbf’cücke BA

und DE gar nicht als Gewölbe in Mitleidenfchaft gezogen, vielmehr mit dem Wider—

 

Fig. 293.

 

lagskörper vereinigt und in wagrechten (Fig. 293) oder noch beffer in winkelrecht

zur Curve AB, bezw. DE gerichteten Schichten (Fig. 294 u. 295) gemauert werden.

Durch diefe Confl_ruction wird die Spannweite des Gewölbes vermindert; die Gewölb-

dicke wird lich dadurch geringer geflalten und die Widerlagsftärke lich ebenfalls
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Fig. 294. ‘ Fig. 295.

 
 

 

 
 

  

 
 
 

 

  

verkleinern. Da die Form der Mittellinie des Druckes von der Form der Gewölb-

linie wefentlich mit abhängt, die erfiere aber fich bei Halbkreisgewölben von der

Parabel nicht weit entfernt, fo folgt, dafs bei einer Parabel als Gewölblinie von

vornherein auch eine günftige Mittellinie des Druckes in einem Parabel-Tonnen-

gewölbe entfpringen wird (vergl. Art. 127, S. 153).

Von Wichtigkeit für die Bef’cimmung der Gewölbflärke und fpäter der Dicke

des Widerlagers il’r die Ermittelung der Gröfse des Gewölbfchubes H. Für eine

beliebige, unter einem Winkel 01 zur Wagrechten ge-

neigte Fuge B (Fig 296) eines unbelaf’teten Halbkreis-

gewölbes hat der in der Scheitelfuge wirkende wag—

recht gerichtete Gewölbfchub H mindeftens einen

Werth, welcher fich nach den Bezeichnungen in Fig. 296

berechnen läfl't aus der Gleichung 367 in Theil I.

Band 1, zweite Hälfte (5. 451 162) diefes »Handbuches«

 

 

H: Gg 135.

. a "

mein IR nun, wie in üblicher Weife angenommen wird,

die Tiefe des Gewölbes rechtwinkelig zur Zeichenfläche

gleich der Längeneinheit des Zeichenmafsftabes und ferner das Gewicht der Raum-

einheit des Wölbmaterials gleich der Krafteinheit, fo läfft f1ch das Gewicht 6 des

Ringfiückes A B gleich dem Flächeninhalte diefes Stückes fetzen, d. h.

R2 _ „2

G:———2—a Quadr.-Met. . . . . . . . 136.

Da nun die wagrechte Entfernung g des Schwerpunktes 5 des Ringfiückes vom

Punkte B fich als

2 R3 ._ r3 (sina—)2

g:r.sma——3—.W.——— \Iet.. . . . 137.

2

befiimmt und da ferner der lothrechte Abf’tand :r des Angriffspunktes A des Gewölb—

fchubes H vom Fugenpunkte B als

x:(R—r.cosa)Met. . . . . . . . . 138.

 

1“) 2. Aufl.: Art. 274 (S. 258). '
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erfcheint, fo erhält man, wenn in Gleichung 137

. a 2_ 1—COSOL

(ma—_,—
gefetzt wird, unter Einführung der Werthe 136, 137 u. I 38 in Gleichung 135,

ra.sinat —cosa

<R?—r?> 2 —(R3—r3>13
H: R _ r . cos a Quadr.—Met. . I39. 

Es fei a : 60 °, alfo näherungsweife dem vorhin ermittelten Bruchwinkel ent-

fprechend; alsdann wird Bogen a : 1,0472, sin oz :sin 60 ° : 0,866 und cos a: cos 600

= 0,5, mithin

__ 0,4534 (R2 — r?) r — 0,166 (R3

_ R — 0,5 r

Wäre nun die Scheitelftärke d des Gewölbes bekannt, fo würde lich die Gröfse

von H zahlenmäfsig fett fiellen laffen, da bei gegebenem r der Werth R : r+ a’

wird. Anderfeits würde dann auch bei der Gewölbtiefe gleich der Längeneinheit,

z. B. = 1 m, die Fläche der gedachten Scheitelfuge gleich :! Quadr.-Met. fein, und

endlich würde, wenn die Gröfse H noch mit 1 multiplicirt wird, diefelbe auch fofort

als H Cub.—Met. ausgedrückt werden können. Denkt man fich diefe H Cub.-Met.

als eine Steinfäule des \Völbmaterials auf der Fläche a’ Quadr.-Met. angebracht und

ermittelt man bei dem als bekannt geltenden Eigengewicht 7 Kilogr. einer Raum-

einheit des Wölbmaterials das Gewicht der erwähnten Steinfäule, fo i(’t

_ 3

H r) Quadr.-Met. . . . 140. 

% *; Kilogr.

als mittlerer Druck für die Flächeneinheit der gedachten Scheitelfuge anzufehen.

Der Werth % ift, wie zahlreiche Berechnungen an vielen ausgeführten Ge-

wölben, namentlich bei Brückengewölben, ergeben haben, durchaus nicht conf’cant;

im Gegentheil ift derfelbe, wie Schefl'ler nachgewiefen hat, fehr veränderlich. Er

nimmt ‚mit dem Wachfen des Gewölbfchubes zu, aber derart, dafs E— bei féftem

d

\Völbmaterial bei kleinen Gewölben dem Gewichte einer Steinfäule von etwa 3m

Höhe, bei den gröfsten Gewölben dem Gewichte einer Steinfäule von etwa 60.m

Höhe entfpricht.

In 2. B. für ein fehr grofses Gewölbe H = 90 gefunden, fo müfl'te, um die Höhe 60m der ent—

fprechenden Steinfäule nicht zu iiberfchreiten,

i;— = 60 oder d : 1„-‚m

90 - 2200

1,5 . l

für 1qm oder 13,2 kg für lqcm, während bei einem kleineren Gewölbe, für welches ]] = 2 und d = O,: fich

ergeben hat, die mittlere Preffung : ——-—20'2220 : 11333kg für 1qm oder nur 1,1333 kg für 1qcm wird.

13 -

Im letzteren Falle wäre die Höhe x der Steinfäule zu finden aus 0,3 . 1 . x = 2 . 1, d. h. x = 6,66 In.

werden. Alsdann ill., wenn 1 cbm diefer Steinfäule 2200 kg wiegt, die mittlere Preffung : 132000kg 

Bei dem zur Widerlagsfuge von der Stärke d, fenkrecht gerichteten Gewölb-

drucke N treten in Rücklicht auf den Werth —3£ ähnliche Zuflände auf. Aber

1

Schefl'ler hat ermittelt, dafs der mittlere Druck d£ für die Flächeneinheit der

1



185

Widerlagsfuge mente—ns weit gröfser ift als der \\‘erth %, und zwar-oft um das&

Drei— und Vierfache deffelben, d. h. dafs diefer Druck bei kleinen Gewölben dem

Gewichte eines Steinp'rismaé von etWa 9 bis 12 m Höhe, bei den gröfsten Gewölben

jedoch dem Gewichte eines folchen von 180m bis fogar 240m Höhe entfpricht

Der wichtige Umf’rand nun, dafs auf Grund der an ausgeführten Gewölben

vorgenommenen Berechnungen und Beobachtungen die Annahme eines gleichen

Feftigkeits-Coefficienten für Druck auf die Flächeneinheit nicht flatthaft erfcheint,

fo wie der fernere Uml‘cand, dafs auch eine gleichförmige Vertheilung des Druckes

in den Fugenflächen nicht fiattfindet, wie die klaffenden Fugen bei einem etwas

mangelhaft conftruirten und gleich nach der Ausführung ausgerüfteten Gewölbe

zeigen, ohne dafs ein Einfiurz diefes Gewölbes erfolgt, verfchaffen der Annahme

Raum, dafs felblt bei‚den gröfsten Gewölben in der gedachten Scheitelfuge keine

gröfsere mittlere Preffung entflehen foll, als folche dem Gewichte einer Steinfäule

von 60m Höhe entfpricht und dafs ferner die \Viderlagsfuge bei folchen großen

Gewölben bei Weitem nicht durch einen Normaldruck beanfprucht werden foll,

welchen eine Steinfäule von 3 . 60 = 180 m liefern würde, dafs vielmehr nur ein mittlerer

Normaldruck zuläffig fein fell, welcher durch das Gewicht eines Steinprismas von

höchl’cens 86111 Höhe hervorgerufen wird.

Im weiteren Verfolge diefer Annahmen find von Sc/wfl/er Tabellen zur Be—

ftimmung der Gewölbf’cärken berechnet, und wenngleich diefelben, wie fchon oben

bemerkt, vorzugsweife für Brückengewölbe ermittelt find, fo laffen fich doch bei

den übereinftimmenden Eigenfchaften, welche Gewölbe, gleichgiltig, welchen Zwecken

fie dienen follen, immer aufweifen, die forgfailtig erzielten Ergebniffe auch füglich

für die Gewölbe des Hochbauwefens verwerthen.

Ohne hier eine Umrechnung der von Sc/zej'ler gegebenen Tafel zur Beftimmung

der Gewölbftärke vorzunehmen, ilt in Rückficht auf die Gewölbe des Hochbauwefens

das folgende Verfahren eingefchlagen.

Trägt man die abfoluten Werthe von H als Abfciffen und die jedem einzelnen H

entfprechenden Gewölbl’cärken ;! als Ordinaten auf und verbindet man die Endpunkte

diefer Ordinaten, fo erhält man eine krumme Linie. Sucht man die Gleichung einer

Curve, welche fich mit gröfster Wahrfcheinlichkeit jener krummen Linie nähert, fo

findet man, dafs die gefuchte Curve der Scheitelgleichung einer Ellipfe entfpricht,

deren halbe grofse Axe der Zahl 90, deren halbe kleine Achfe der Zahl 1,5 ent—

fpricht, d. h. jenen oben erwähnten Grenzwerthen 1;— : 33 : SON.

Da die Scheitelgleichung einer Ellipfe mit den Halbaxen a und & bekanntlich

y:%|/(2a—x)x

ill; fo wird, wenn }! = d, a = 90, & =1,5 und x :: H gefetzt wird,

 

15 „___——
———’- — . . . . . . . . I.d._ 90 l/(180 H)H 14

oder ‘

(1261—01/(180_11)H . . . . . . 142.

Nach dem vorhin bezeichneten Grenzwerthe der Höhe des Steinprismas zu,
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60m if’t in Gleichung 142 für H höchftens 90 in Rechnung zu bringen. Für

H> 90 müffte

(! : _]!— 14°60"""""_'°'

werden, alfo im geraden Verhältniffe mit H wachfen. Für Gewölbe im Hochbau—

wefen ift auf diefen Fall füglich nicht zu rechnen. '

Die im Vorhergehenden bezeichnete Zahl 60m gilt für fehr fettes Steinmaterial.

Im Hochbauwel'en kommt jedoch in den meif'ten Fällen für den Gewölbebau Backflein-

material zur Verwendung, welches im Allgemeinen nicht die Fefiigkeit gegen Druck

befitzt, wie das oben angenommene Steinmaterial. Aus diefem Grunde ift es rathfam,

für Backfteingewölbe den Werth

zu fetzen, d. h. die Höhe-des Backfteinprismas nur zu höchftens 50m anzunehmen.

Da H die Gröfse 90 beibehält, fo ergiebt fich nunmehr

 

90
d = 50 _ 1,8 .

Beträgt das Gewicht von lcbm Backfteinmaterial 1600 kg , fo wird die mittlere

Preffung 9—Olil)l : 80000 kg für 1 ‘1m oder 8 kg für 1 qm.

‚8 .

Unter Anwendung der Werthe für d : 1,8 und dem zugehörigen H :: 90 erhält

man entfprechend der Gleichung 141 nun für Backf’ceinmaterial

l,s
 d: % l/(180—H)H . . . . . . . . 144.

oder

d:%l/(I80—H)H . . . . . . . . 145.

Würde im befonderen Falle H gröfser als 90, fo miifste

H
2750—

146.

genommen werden.

Ein gleicher Zufammenhang, wie zwifchen H und d, befieht auch zwifchen dem

Normaldruck N und der hierfür auftretenden Gewölbf’cärke a'„ wenn nur zuvor in

Rücklicht gezogen wird, dafs, wie vorhin erwähnt, 2—V höchftens : 3 . 60m: 180m

werden fell. ]

Man erhält ähnlich wie in Gleichung 141, fobald in der Ellipfen-Gleichung 3a

Ptatt a gefetzt wird,

1,5 '

d,:ml/(2.3.QO—N)N‚ . . . . . . 147.

1
a’ =—

1 180

als allgemeinen Ausdruck für die von N abhängige Gewölbftärke. Da aber bei

gröfseren Gewölben höchf‘tens

[/(540—N)N. . . . . . . . 148.

N
7—86 ,

1
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werden fell und diefer Werth nach Ausweis derartiger ausgeführter Gewölbe für N

nahezu gleich 114 eintritt, fo ergiebt fich

 

114

dl :W : 1,34 m

und gleichzeitig für A7 ein Grenzwerth bei der Anwendung von Gleichung 148.

_ 134

F" N_ ' =-’—-—N . .ur >1141fl dl 114 , d h

a’ —— 1 N 11—8,6 ..........49

zu nehmen, während für kleinere \Verthe von N die Stärke dl nach Gleichung 148

ermittelt werden kann.

Bei Backf’ceingewölben ift es aus denfelben Gründen, wie folche vorhin bei

diefen Baukörpern angegeben find, zweckmäßig, den Factor in Gleichung 148_1_
180

herabzumindern, wie folches in Gleichung 145 für d gefchehen ill, und denfelben auf

1

3.50: 150
zu bringen. Danach wird

1 r—-—_

: —— . [( —— 7 . . . . . . . .d, 1501/04) A)N , 150

worin N höchf’cens bis 114 eintreten (011.

Für N ? als 114 wird fachgemäfs —fii nicht mehr gleich 86, fondern geringer

]

genommen, fo dafs dl :: 72m gefetzt wird.

1

Hiernach wird bei dem Grenzwerthe N : 114

dl : 171_;1 : 1,58'“

..

 

1,58

und nunmehr für N__>—' 114 die Stärke dl : „4 N, (1. 11. genau genug 

(11:—71—2-N..........151.

Wenn im Hochbauwefcn bei Tonnen—

gewölben die Gleichung 151 wohl nicht in

Anwendung kommt, fo ift doch bei gröfseren

Kuppelgewölben ihre Benutzung nach Ermit—

telung des Normaldruckes, welchen die Kuppel

auf ihrer Bafis hervorruft, unter Umftänden

für die Befiimmung der Gewölbftärke der

Kuppel an ihrem Fuße erforderlich.

Für die Anwendung der für a', bezw. dl

gegebenen Gleichungen ift noch das Folgende

zu beachten.

Liefert der Normaldruck N kleinere oder

gleiche W'erthe als der Gewölbfchub H, (0 if’t

der für H gefundene Werth [! durchweg für

das ganze Gewölbe beizubehalten. Entfteht

Fig. 297.
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dagegen für N eine größere Stärke dl, als die für den Ge1itölbfchub H gefundene

Dicke [! ifiz, fo tritt vom Gewölbfcheitel bis zur \Niderlagsfuge eine ftetig_ von a'

bis a'1 wachfende Verflärkung des Gewölbes ein.

Die Größe des Norinaldruckes N ergiebt lich nach Fig. 297 als

N=R.cos ß:R.cos (go—a.),

N:R(cosgc.cosa+sinc.sina).

Da cos '?:% und sin 35: f’ fo wird

N:Hcosa+Gsina . . . . . . . . 152.

Für <; a. : 60 Grad ift

1V:0,5H+0,seeG. . . . . . . . . 153.

Beifpiele: ]) Ein unbelaftetes, aus Backiteinen auszuführendes Halbkreisgewölbe von 2m Halb-}

mefl'er fei bis zur Bruchfuge (Bruchwinkel 0. gleich 60 Grad angenommen) in wagrechten Schichten auf-

geführt. Für das verbleibende Gewölbftück ift die Stärke zu berechnen.

Die unbekannte Gewölbdicke im Scheitel möge zunächf't gleich % Backfleinlänge, alfo gleich 0‚„ m

gefetzt werden. Da r : 2m und a’ = 0,12 m ift, fo iit R : 2,12 m, und es wird nach Gleichung 140

H: 0,4534 (2.122 —— 22} 2 *— 0,136(2.123 — 23) =

2,12 — 0,5 . 2

Hiernach erhält man unter Benutzung von Gleichung 145

0473- 

d : % \/(180 — 0,173) 0,173 = 0,1115 "‘ .

Die urfprünglich für d gewählte Abmeffung 0,12m weicht von der berechneten Größe nur ganz

wenig ab. Da außerdem aus praktifchen Gründen die Stärke von einer halben Backßeinlänge nicht ohne

Verhauen der Steine herzuftellen ift, fo kann die geführte Rechnung für (! abgefchlofi'en und danach die

Gewölbftärke zu 0,12 m beibehalten werden.

Die Größe des Normaldruckes N wird nach Gleichung 153

[V: 0,5 . 0,173 + 0,366 G

oder, da. (ich nach Gleichung 136, worin für {[ u : 60 Grad und a = 1,0472 zu fetzen in:,

2.122 —— 22
*

G = —T— 1.0172 = 0,259

ergiebt,

N: 0,31

gefunden. Unter Einführung diefes \Verthes in Gleichung 150 wird

1 ___...

111 = m \/(540 —— 0,31) 0,31 = 0,083 m .

Da (11 kleiner ift als d, fo ift die Stärke (] für das Gewölbe durchweg in Anwendung zu bringen.

Nach einer empirifchen Regel, welche Rande/el für kleinere Halbkreisgewölbe aus Backfteinen auf-

geitellt hat, (011, wenn die Gewölbe bis zur halben Höhe hintermauert find und die Rückenlinie der Wölbn

linie concentrifch if’t, die Gewölbfliirke gleich T}l—b'_ der Spannweite fein. Im vorliegenden Falle würde

hiernach

or 0 . 9 1

d:—äg=äzg:o‚lllm

werden. mithin fich in recht guter Uebereinflimmung mit der oben gefundenen Gewölbflärke befinden.

2) Das in gleicher Weife auszuführende Halbkreisgewölbe befitze einen Halbmefl'er r von «im; die

Gewölbitärke fell ermittelt werden.

Die noch unbekannte Gewölbfiärke [ei vorläufig und willkürlich zu 0,12 m gewählt. Alsdann i(t

‚R = r + 0.12 = 4,12 und ferner nach Gleichung 140

&: 0,4331(4‚12"’—- 42) 4 —— 0,166 (4,123 — 4‘°')

4.12 —— 0,5 . 4

 : 0,37 .
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Bringt man diefen Werth in Gleichung 145, fo ifl

1 ‚___—__.

d : —Ö—6- V (180 —— 037} 0-37 _;- 046 m ,

womit ein erfier Näherungswerth fiir 11 berechnet iii. Unter Benutzung (leffelbeu wird weiter nach

Gleichung 140

0,4534 (4,162 —— 42) 4 — 0,166 (4,163 —— 43)

4,16 —— 0,5 . 4

Fiir (liefen Gewölbfchub liefert Gleichung 145 die Gewölbflärke (! = 0,18 m.

Da die Unterfuchung zeigt, dafs die Gewölbflärke {! einen größeren Werth als :! = 0.12 '" be«

H: = 0,45.

anfprucht, fo möge jetzt a’ = 0.20 m genommen werden. Hierdurch erhält man nach Gleichung 140 den

Gewölbfchub H:: 0,59 und dann nach Gleichung 145 die Gewölbftärke d = 0,206 m, welche nur noch

wenig von a' : O_‚zo "\ abweicht, fo dafs hiermit die Rechnung ihren Abfchlufs findet.

Hätte man rl fiatt 0‚„m zu 0,25m eingeführt, fo hätte man durch das Ausrechnen für ([ nur

nahezu 0,23 m und damit die Anzeige erhalten, dafs die Gewölbflärke kleiner als 0,25 m zu nehmen wäre.

Fiir den Normaldruck Nergiebt (ich nach Gleichung 153, da H: 0,59 ift,

[V = 0,5 . 059 + 0.566 G,

worin nunmehr '

0 : —1‚0472 : 0‚5‚59

wird, fo dafs man

[V: 1,04

erhält. Mit Benutzung von Gleichung 150 ergiebt lich weiter

"1 : F10 \/’(540 — 1,04) 1,04'1 045‘".

Da nun auch in diefem Beifpiele 111 kleiner als ri wird, fo ift wiederum das Gewölbe in gleicher

Stärke auszuführen. Da man aber flatt (! : 0,20 m in der Praxis J entfprechend der Backfteinlänge zu

0,25 nimmt, fo ergiebt fich hierdurch von felbf’t noch eine etwas erhöhte Gewölbftärke.

2 «4

. s
 Nach der von Rande/et herrührenden empirifchen Regel wurde fich d= : O‚gzm er—

geben haben.

Ein ohne Hintermauerung und nicht mit wagrecht vorgemauerten Anfängern

verfehenes, frei im Widerlager aufftehendes, unbelaftetes Halbkreisgewölbe mit einem

Halbmeffer r: 4111, müffte, fo lange noch nicht auf eine kräftige Verkittung der

Wölbfteine durch den Fugenmörtel gerechnet werden darf, nach den früher gemachten

Angaben mindeftens ___2_._r__ : -—%——4—= 0,456 m Hark werden, um bei diefer Stärke

17,544 17,544

fich im Grenzzuflande des Gleichgewichtes gegen Drehung und Gleiten zu befinden.

Statt der Dicke (! von 0,456 m würde man felbftverftändlich die Stärke von zwei

Backfteinlängen, d. h. einfchliefslich der Fuge 0,51 m zur Ausführung bringen.

Aus dem Vergleiche diefer Gewölbftärke mit der im zweiten

Beifpiele geführten Rechnung ift wiederum deutlich der Vortheil

zu erkennen, welcher froh für den Gewölbkörper mit den bis zur

Bruchfuge in wagrechten Schichten ausgeführten Gewölbanfa'ngern

herausflellt.

Eine folche in wagrechten Schichten aufg'emauerte Conftruc—

tion des Gewölbanfalngers ift auch bei Tonnengewölben aus Quadern

nach Fig. 298 in jeder Beziehung anzurathen. Hierbei treten zur

Vermeidung von fpitzen Winkeln kurze, fenkrecht zur Wölblinie

flehende Fugen (1 auf, welche an ihren vorderen Kanten eine ge-

ringe Abfchrägung, den fog. Druckfehlag erhalten. Diefer Druck-

fchlag verhindert in vielen Fällen das Abfprengen der Steinkanten

Fig. 298.
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durch diejenigen Preffungen, welche “& 299-

unter Umftänden beitrebt find, lich

im Gewölbkörper der Wölblinie zu

nähern.

Treten zwei Tonnengewölbe

gegen eine gemeinfchaftliche Wider—

]agsmauer, fo ift der Gewölbanfein-

ger, {gleichgiltig,jr welches Material

zum Gewölbe benutzt wird, nach

Fig. 299 für beide Baukörper ge-

meinfam in wagrechten Schichten

bis zu den Bruchfugen auszuführen.

Eine Anordnung nach Fig. 300 ift in

hohem Grade zu tadeln, da der im

Gewölbzwickel auftretende Mauer—

körper als ein durch die obere Be-

Fig.‚ 300.

 

laftung fiark eingefügter Keil auftritt, welcher nachtheilig auf das Baufyftem ein—

zuwirken vermag.

Bei Backfteinmaterial ift das Verhauen der Steine im Anfänger an der Laibungs—

fläche (Fig. 301) unnöthig, da, falls ein Verputzen des Gewölbes im Inneren vor-

genommen werden fell, diefelbe, wie bei (1, (ich in die fog. Ueber

kragungen der Steine legt. Fiir derartige Gewölbe, deren Laibungs-

flächen keinen Putz erhalten follen, ift die Anwendung von Form-

fteinen nach Fig. 302 empfehlenswerth.

Tonnengewölbe, wie Gewölbe überhaupt, welche nur als fog.

unbelaftete Gewölbe ihr Eigengewicht zu tragen haben, kommen

allerdings bei Deckenbildungen im Hochbauwefen vor. Recht oft

jedoch erfahren derartige Gewölbe noch weitere Belaftungen durch

Hintermauerung, d. i. Ausfüllung der Gewölbzwickel, durch voll-

ftändige Uebermauerung, durch darüber liegende Fußboden-Con-

ftructionen, durch Auffchüttungen und durch ab und zu auftretende

veränderliche Belaftungen, welche häufig ein bedeutendes Gewicht

ergeben.

Denkt man fich die gefammte in Frage kommende fernere Be—

laftung des Gewölbes erfetzt durch einen Steinkörper von gleichem

Material, woraus das Gewölbe befteht, fo erfcheint der Querfchnitt

des Gewölbes mit feiner Belaftung unten und oben begrenzt durch

die innere Wölblinie und die obere Belaftungslinie, welche zwifchen

lich die Belaftungsfläche enthalten. Da nach diefer Zurückführung

der auf das Gewölbe kommenden Belafl:ung auf eine Mafi'e, welche

dalfelbe Eigengevizicht befitzt, wie das Gewölbmaterial, Gleichartig-

keit vorhanden ift, fo kann man nach Feftlegen der Belaftungs-

fläche, bei der Annahme der Gewölbetiefe gleich der Längenein-

heit, ohne fernere Umrechnungen des Gewichtes der Belaftung

Fig. 301.

 

 
fofort der Stabilitätsunterfuchung des Gewölbes näher treten und (ich hierbei der

Rechnung oder vielfach kürzer der einfchlägigen Verfahren der graphifchen Statik

bedienen.
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Für den hier vorliegenden Zweck, Anhaltspunkte für die Ermittelung der Ge-

\\'ölbflärke zu gewinnen, foll zunächf’c der Weg der Rechnung betreten werden.

Es fei nach Fig. 303 AL die innere halbkreisförmige Wölblinie eines Tonnen-

gewölbes mit dem Halbmefi'er 7, DO die vorhin gekennzeichnete, hier wagrecht

gelegte Belaftungslinie und B ? eine beliebige, unter einem Winkel a von der Scheitel-

Lothrechten 1VIA abweichende Gewölb—

 

Fig' 3°3' fuge; alsdann kann man bei der Gewölb-

Ü„„„„T tiefe gleich der Längeneinheit die Größe

1 der Beladungsfläche ADK}’B , welche

8 h H bis zur Fuge B ‚‘}’ in Betracht kommt,

""" A fofort auch an die Stelle des Gewich-

 
 

tes fetzen, welches vom Gewölbe fammt

feiner Belaftung herrührt und auf der

Fugenfläche von B _? ruht. Die Länge

diefer Fuge möge gleich dl fein.

Zerlegt man die ganze Belaftungs-

fläche in die Einzelflächen ADEF, AFB

und BEK?, betrachtet man ferner, was

. für die weitere Unterfuchung mit: hin-

__ _ reichender Genauigkeit zuläffig erfcheint,

M°"' den Kreisbogen AB als einen Parabel—

bogen, defi'en Scheitel A ilt, fo erhält

man nach den Bezeichnungen in Fig. 303
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P=(d+lz)s, . . . . . . . . . 154.

Q=—ä—fs..........155.

und genau genug

_ V=M+h+flh

oder, da & : dl : ift,

V=(d+lz+f)d,é; . . . . ‚ . . . 156.

mithin, wenn G das Gefammtgewicht der in Rechnung gezogenen Belaftungsfläche

ausdrückt,

d
G:;[d+h+%+(d+h+f)f]. . . . . 157.

In Bezug auf den Fugenpunkt B erhält man unter Berückfichtigung der Schwer—

punktsabftände der-betrachteten Einzelflächen das flatifche Moment

_, 5 S 111 .r

oder, unter Benutzung der Gleichungen 154 bis 156, auch

52

%=TZFkWMw+@+fl—ßw+
h+nzq.. .„&

Nimmt man vorläufig wiederum an, der Angriffspunkt des Gewölbfchubes H

befinde fich im höchfl:en Punkte C ‘der “gedachten Scheitelfuge AC, fieht man alfo

dabei vorderhand davon ab, dafs, wie fpäter noch befprochen werden wird, diefer
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Angriffspunkt von H fowohl, als auch der Punkt B von der Gewölbkante aus mehr

in das Innere der Gewölbfläche rücken mufs, fo hat man das flatifche Moment des

Gewölbfchubes H als H ((i +f) für den Gleichgewichtszufland gegen Drehung dem

Werthe 933 in Gleichung 158 gleich zu fetzen und erhält danach

S2
" w,» 1 a, .

HIW{T'[°kd+h
>-rf]—md+lz+

f)dl2}. . 159.

2

Nun ift s:r. sin 7. undf:r——t:r(l ——cos 1):Lr(sin%) .

Führt man diefe \?Verthe in Gleichung 159 ein [0 ergiebt lich

31-2[3 (d+h)+r (sin—) 2]—3[d+h+2r(sin—)gdfi]g‚
_ sin «.2

—6[.„.(.„3)2]
und aufserdem erhält man unter Benutzung der für s und f gegebenen Ausdrücke

nach Gleichung 157

' .) 2 2

G: rsin a. 3d+lz+%r(sin %) +[d+lz+2r(sin —ä—) ]éi' 161.

Mit Hilfe der Gleichung 160 kann für ein belaf’cetes Halbkreisgewölbe mit

wagrechter Belaflungslinie, welche im Scheitel für eine Belafiungshöhe la ermittelt

und fe[t gelegt ill, der Gewölbfchub Hbeftimmt werden, indem man zunächf’c d

willkürlich oder fchätzungsweife annimmt, ferner d vorläufig gleich (! fetzt, endlich

den \Ninkel 01 entfprechend den früheren Erörterungen gleich einem Bruchwinkel

von 60 Grad einführt und dann mittels der Gleichung 142, bezw. 145 die Gewölb-

flärke berechnet. Den Normaldruck N findet man, fobald G und H beftimmt find,

nach Gleichung 152, bezw. 153 und hiernach die Stärke a’1 unter Benutzung der

Gleichung 148, bezw. 150.

‘ Beifpiel. Für ein halbkreisförmiges Tonnengewölbe aus Backfiein [ei r : 3m und 11 : 0,3 m;

diefe Höhe entfpricht, wenn diefelbe über der vollen Ausmauerung der Zwickel des Gewölbes beftändig

bleibt, einer gleichförmig vertheilten Ueberlaß von 480kg für lqm Grundrifsfläche. Der Bruchwinkel

« : 60 Grad; die Gewölbflärke iß zu berechnen.

Setzt man vorweg und ganz willkürlich d : 0,12 m und ebenfalls 111 = 0,12 m, fo erhält man nach

—\[2i = 0,1161; und vsin % : sin 30° = % in,
Gleichung 160, da sin a :. sin 600 =

! 3
n 1 1 2 ’

)39[3(0,12+03}-+01]
—3[0‚12+0‚3+6z0‚12]

‘ZN1,29’‚

=(0‚126+ 6 —)
.

mithin nach Gleichung4145

___—__

d = -51—0 V (180 — 1‚29)1‚29 : 0.503 m;

fonach war die Gewölbßärke d urfprünglich viel zu gering genommen.

Setzt man jetzt, da das Gewölbe flärker als eine Backfieinlänge werden muß, aus praktifchen

Gründen fofort die Dicke des Gewölbes zu 1% Backfleinlängen, d. i. zu 0,33 m und behält man (] : dl

bei, fo wird nun

3

"4" ‚ ‘„1 1 ,

11=——————— 39[3 (o,” +0.3)+aZ]—3[O,as+0‚s+öz0,38](:1‚49,

6(0,sa+6—) .,

wofür fich nach Gleichung 145

d = %— \/(180 -— 1.49) 1,49 = 0,326 '“

ergiebt.
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Diefes Ergebnifs zeigt, dafs die zu 0,38 m angenommene Scheitelftärke des Gewölbes etwas zu grofs

fein Würde. Da jedoch ohne unnützes Verhauen der Backf’teine die Herabminderung der Stärke nicht

fachgemäfs eintreten kann, fo wird die Dicke von 0,33 m für die Ausführung des Gewölbes genommen.

Nachdem H genau genug zu 1,49 beftimmt und 11 zu 0,35 m bekannt geworden ift, läift lich der

Normaldruck N für die Bruchfuge mit dem Winkel a. :: 60 Grad nach Gleichung 153 als

N: 0.5 . 1,49 + 0,866 6

 

finden.

Nach Gleichung 161 wird unter Einführung der bekannten Gröfsen und bei der Annahme 11 : d]

nunmehr

2 .

G : 3 . 0,366 [0,38 —+— 0,3 + €. 3 . ä— + (0,88 + 0,5 + 6- %) 0338] : 3,778

und fomit

N= 0,745— + 3,212 = N 4;

folglich wird nach Gleichung 150

1 ‚___—.

111 —— m \/(540 — 4) 4 -— 0,326 In.

Da diefe Gröfse den Werth von 0,33 m für 41 nicht erreicht, fo ift eine Vermehrung der Gewölb-

flärke nach der Bruchfuge zu nicht erforderlich.

Wird das in Frage ltehende Tonnengewölbe in feinen Anfängern bis zur Bruchfuge nicht in wag-

rechten Schichten aufgemauert, fo ift noch zu prüfen, ob der Normaldruck, welcher die wagrechte Wider-

lagsfuge trifft, nicht eine größere Gewölbftärke verlangt, als die bis jetzt fett gefetzte ift. Da für diefe

Fuge Winkel er gleich 90 Grad wird, fo erhält man nach Gleichung 152 fofort N: G und weiter nach

_l
“2

 

2

Gleichimg 16I, da sin (1. : sin 90 = 1 und sin %— : sin 45 Grad : l/25‚ alfo (sin 45)2 : (sin %) ift,

 C:?) [O,as+0,a+ %- .3-% + (O,as+0,s+6.%)

Bringt man G = N: 6,144 in Gleichung 150, fo folgt

058] = N 6,44-

1 ___—_

d := —- —— , ‚ : ' m_1 150 \/(540 6 44) 6 „ o„

Diefe Stärke weicht nur um lem von der früher erhaltenen Stärke ah, fo dafs d füglich durchweg

beibehalten werden könnte. Die Unterfuchung lehrt aber, dafs für Halbkreisgewölbe bei der Beftimmung

der Gewölbftärke mit Vorficht verfahren werden mufs, dafs wiederum wagrecht aufgemauerte Anfänger

rathfam erfcheinen oder dafs bei größeren Tonnengewölben das Verlaffen der als Halbkreis auftretenden

Erzeugenden und Erfetzen derfelben durch einen Parabelbogen, deffen Mittellinie eine mögliche Mittellinie

des Druckes ifl, {ich als erwünfcht und als räthlich zeigt.

Hi bei halbkreisfdrmigen Tonnengewölben in der angegebenen Weife die Ge-

wölbfiärke zu berechnen, fo kann daffelbe Verfahren der Unterfuchung auch bei

Tonnengewölben, deren Erzeugende elliptifche Bogen, Korbbogen, Parabelbogen oder

Spitzbogen find, und ferner auch bei flachbogigen, fo wie bei einhüftigen Gewölben

zur Anwendung kommen. Da hierbei die Befiimmung des Gewölbfchubes H Hand

in Hand geht mit dem Feftlegen der Form der Wölblinie, der Gewölbftärke und

gleichzeitig beeinflufst wird durch die in der Belaftungsfläche ausgedrückte Ueberlaft

des Gewölbes; fo wird zur Vermeidung vielfacher oder umftändlicher Rechnungen

die erfle Ermittelung von H am einfachften auf graphifchem Wege vorgenommen 163).

Allerdings ift auch hierbei vorweg eine Gewölbftärke fchätzungsweife anzu-

nehmen. Um diefe Schätzung zu erleichtern, bedient man fich wohl der empirifchen

Formeln, welche aber, wie ausdrücklich hier betont werden mag, ein weiteres ge-

naueres Feftlegen der Gewölbftärke in jedem einzelnen Falle durchaus nicht aus-

fchliefsen dürfen. Von derartigen empirifchen Regeln fpielen in der Literatur des

Bauwefens immer noch die von Rondelet aufgeßellten Formeln eine Rolle, wovon

die folgenden hier angeführt werden mögen.

1”) Siehe Theil I, Band 1, zweite Hälfte diefes »Handbuchest, Art. 483, S. 453 (2. Aufl.: Art. 264, S. 260}.

Handbuch der Architektur. III. 2, c. 13
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Für Gewölbe mit halbkreisförmiger und auch mit elliptifcher Wölblinie und

Quadern als Wölbmaterial, fo wie unter der Vorausfetzung, dafs diefe Gewölbe im

Widerlager doppelt fo ftark find wie im Scheitel, fell, wenn (! die Schlufsf’ceinf’cärke

und s die Spannweite (in Met.) bezeichnen, fein:

1) für unbelaflete Gewölbe: (l: 0‚.„ s + 0‚„ Ma,

2) für mittelflark belafiete Gewölbe: d: 0,02 s + 0,15 Met. und

3) für Hark belafiete Gewölbe: (I:: 0,04 s + 0,32 Met.

So würde 1. B. das zuletzt unterfuchte, mittelf’tark belaflete Tonnengewölbe mit dem Halbmelfer

von 3m, alfo der Spannweite von (im, wenn dafl'elbe ftatt aus Backfteinmaterial aus Quadem ausgeführt

werden follte, nach der Regel 2 eine Scheitelftärke :! = 0,02 . 6 + 0‚l6 : 0,23 111 erhalten.

Nach Gleichung 142, welche für Quadergewölhe zu benutzen in, Würde, da Hin dem erwähnten

Beifpiele zu 1,49 gefunden werden in:, welcher Werth auch hier beibehalten werden kann,

(] 2 ‚61—0 \/(180 — 1149) 1,49 = 0.272 “'

lich ergeben haben, mithin nur eine äufserft geringe Abweichung aufweifen.

Für die Stärke am “’iderlager würde nach der Rondeld’fchen Regel die Abmeffung dl fich zu

211 = 0,53 m feft fiellen, welche als reichlich grofs anzufehen ill. Für den Normaldruck in der Wider-

lagsfuge würde nach Gleichung 152 lich N = G ergeben. Bei einer gleichmäfsigen Stärke :! = 0,28 m

wird nach Gleichung 161, worin q a = 90 Grad zu fetzen ift,

o =3[0‚;.;+0..+%.3.%+ (o„+o„+s.%)

Unter Benutzung von Gleichung 148 erhält man

 01033]: N 5,75 : A1

1 f—————————'
dl .— TB? V (540 — 5,75) 5,75 _ O‚sos ‘

als Näherungswerth, alfo weit kleiner, als die nach der Regel von Rondelet gefundene Stärke am Wider-

lager. Aber felbfl, wenn G auf 7 anwachl'en wurde, fo wiirde dl erft gleich 0,34 m werden.

Wie nun aber auch die Gewölbf’tärke für ein auszuführendes Gewölbe bef’timmt

fein mag, immer ift es zur Gewinnung der Ueberzeugung von der Sicherheit und

Haltbarkeit deffelben anzurathen, durch Conftruction der Mittellinie des Druckes das

Gewölbe auf feine Standfähigkeit einer Prüfung zu unterziehen, um danach, wenn

die Belaftung des Gewölbes, was meif’tens der Fall ift, nicht geändert werden darf,

entweder die Gewölbftärke oder die Form der Wölblinie je für fich allein oder auch

unter befonderen Umf’tänden beide gleichzeitig zu ändern, damit man für die Stand—

fahigkeit des Gewölbes günftige Ergebniffe erziele. Die dazu nöthigen Verfahren

werden hier als bekannt vorausgefetzt. Nur auf einen Punkt möge noch die Be-

fprechung geführt werden.

' Bei den oben angeftellten Unterfuchungen ift zur Berechnung des möglichf’c

kleinl‘cen Gewölbfchubes H der Angriffspunkt deffelben im höchften Punkt der ge—

dachten Scheitelfuge angenommen, und eben fo ift auch der in der Wölblinie

gelegene vordere Punkt der Bruchfuge, bezw. der Widerlagsfuge als ein Angriffs-

punkt der Mittelkraft, welche aus dem Gewölbfchube und aus dem von der ge-

dachten Scheitelfuge bis zur Bruchfuge entflehenden Gefammtgewicht des Gewölb-

körpers entfpringt, angefehen, fo dafs diefe beiden Punkte als Punkte auftreten

würden, welche einer mit dem Gewölbfchube H gezeichneten Mittellinie des Druckes

angehören. Bei diefer Annahme würde ein Druck von endlicher Gröfse auf eine

Linie, alfo auf eine Fläche von unendlich kleiner Gröfse kommen, d. h. der Druck

für eine Flächeneinheit würde an den angenommenen Angriffsf’rellen einen unendlich

grofsen Werth annehmen, welchem kein Material Widerftand leiften kann, da daffelbe

nicht abfolut flarr, fondern in gewiffem Grade prefsbar ift. Die Folge von der
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Prefsbarkeit oder der Elaf’cicität des Wölbmaterials if’t, dafs die Angriffspunkte der

bezeichneten Kräfte lich von den äufserften Kantenpunkten zurückziehen und mehr

nach dem Innneren der Gewölbfläche verlegen. Wie weit diefes Zurückziehen ein—

tritt, ift mit Bef’timmtheit nicht zu fagen; dafs daffelbe aber in mehr oder weniger

hohem Grade der Fall ifi:‚ zeigen viele ausgeführte, als vollftändig ftabil geltende

Gewölbe, namentlich Halbkreisgewölbe und gedrückte Tonnengewölbe nach der

Ausrüftung an den fog. gefährlichen Stellen in der Nähe des Scheitels, der Bruch-

fuge und der Widerlagsfuge, indem in der Nähe des Scheitels in den Fugen an der

Stirn nach unten zu leichte Haarriffe wahrzunehmen find, während in der Nähe der

Kanten oben am Rücken des Gewölbes die Steine fich fcharf an einander preffen.

Eben folche Erfcheinungen treten an den Bruchfugen ein, wobei die Steine vorn an

der Fugenkante in der inneren Wölblinie {ich fcharf preffen und in den Fugen jene

Haarriffe in der Nähe der Rückenlinie (ich bilden, während an den Widerlagsfugen,

je nachdem der durch die Mittellinie des Druckes, welche für den möglichft kleinften

Gewölbfchub ermittelt i1t‚ gefundene Preffungspunkt der inneren oder der äufseren

Wölblinie am nächf’cer'r liegt, die Preffungen zwifchen den Steinen in der nächft ge—

legenen Wölblinie, die Haarriffe in den Fugen nach der entgegengefetzten Richtung

fich kund geben. Hiernach lehrt diefe Erfahrung, dafs bei den meiften als Wölb-

material benutzten Steinen im Ganzen die Mittellinie des Druckes an jenen bezeichneten

Stellen (ich doch nur in mäfsiger Gröfse von den Kanten der Wölbfteine zurückzieht.

Schaf/tr fagt‘“), dafs es für die Ausführung der Gewölbe hinreichende Sicherheit gewähren

möchte, wenn von der Vorausfetzung ausgegangen wird, dafs die Mittellinie des Druckes bis auf den

vierten Theil der Gewölbflärke in den vorhin gekennzeichneten Fugen zurückgedrängt werden könne

und wenn ferner die Gewölblinie, fo wie die Stärke des Gewölbes fo genommen werden, dafs nach Abzug

eines inneren und eines äußeren Streifens, von denen jeder den vierten Theil der Gewölbftärke zur Breite

hat, der verbleibende innere Gewölbftreifen, welcher noch eine Breite gleich der halben Gewölbftärke

behält, nach den Gefetzen für die Mittellinie des Druckes mit dem möglichfl: kleinfien Gewölbsfchube,

welcher für diefen inneren Streifen nebfl der auf denfelben kommenden Gefarnmtbelaftung eintritt, auf

feine Stabilität unterfucht wird, wobei je nach den bei diefer Unterfuchung fich ergebenden Refultaten

noch durch etwaige Aenderung der Form der Wölblinie, der Gewölbftärke oder gleichzeitige Aenderung

beider Stücke zweckmäfsige Vorkehrungen für die Stabilität des Gewölbes getroffen werden können.

Von Vielen wird verlangt, dafs ein Gewölbe eine folche Form der Wölblinie

und eine folche Stärke erhalten fell, dafs eine Mittellinie des Druckes in die Ge-

wölbfläche eingezeichnet werden kann, welche an jeder Stelle mindeftens um ein

Drittel der Gewölbftärke von den betref-

Fig' 3°4' _ fenden Kanten der Steine zurückbleibt 165).

“ " ' Ob aber in Wirklichkeit die nach diefen.

Annahmen gezeichnete Mittellinie des

Druckes auch nach der Ausführung und

Ausrüftung fonft ftabiler und nicht mit un-'

nöthiger Stärke verfehener Gewölbe eine

folche Lage beibehält, ift in hohem Grade

' ungewifs und unter Umftänden unmöglich.

, Betrachtet man z. B. ein fcheitrechtes Gewölbe

' (Fig. 304), welches als unbelafteter Sturz für eine

Oefinung von nur 1.5 m Weite aus Quadermaterial in

einer Scheitelflärke von 0,3 m ausgeführt und wobei

"in, cm : ck genommen ift, fo bekundet die Unter-

 

   
 

  

 

  

%....

““) In feiner »Theorie der Gewölbet etc. Braunfchweig x857, S. 69.

165} Siehe Theil I, Band 1, zweite Hälfte diefes »Handbuchest, Art. 479, S. 448 le, Aufl‚: Art. 272, S. 157'.



  fuchung (liefes Sturzes {eine Stabilität.

Für denfelben iit auch eine Mittel-

linie des Druckes ff im inneren

Drittel möglich. ' '

   

 

||f||'||"l
]i l"

      

Benutzte man einen folchen

Sturz nach Fig. 305 als unteren Ab—

fchlufs einer Lichtöfi'nung in der

Weite, dafs jetzt. unter Beibehaltung

der Scheitelfiärke ad : 0,3 m, die

Stärke ceg am Widerlager gleich

dem Doppelten von der früheren

Stärke tb wurde, und wären in der

gedachten Scheitelfuge (; d die Strecken

   

 

 

 

  
   

 
   

  
   

at : ef:fd :: 331 und eben fo

 

 die Strecken g/t : In” : z'c : %,

wobei hier abfichtlich bei ; die fonft

nicht günflige Schneide am Kämpfer-

iteine gelafl'en ill, (0 würde, wenn die

    
    

." ._

||| ||. |“ ||| |

  
Mittellinie des Druckes im inneren

Drittel :fih bleiben follte, diefe Linie

eine wagrechte gerade Linie gi fein,  

 
welcher ein unendlich großer Gewölb-

l'chub und demnach eine unendlich

grofse Scheitelitärke zukommen würde,

 

  

 was vollftändig ungereimt iii. Die in

W‘irklichkeit auftretende Mittellinie

des Druckes wird fich den Kanten in a und (: nähern und das innere Drittel verlafl'en müfl'en‚ da. H

einen endlichen Werth und im vorliegenden Falle fogar einen (olchen von ziemlich geringer Größe an—

nehmen mais.

Verfuche mit Modellen von unbelafleten Halbkreisgewölben bekunden gleich—

falls eine nahezu an den Kanten der fog. gefährlichen Stellen des Gewölbes ein—

tretende Lage der Mittellinie des Druckes. Bei der mittels des möglichft kleini'cen

Gewölbfchubes gezeichneten derartigen Linie ergiebt lich, wie fchon in Art. 136

(S. 182) angeführt, dafs bei einem folchen Gewölbe mit gleicher Dicke die Stärke

eine Abmeffung von der Spannweite haben muß, wenn das Gewölbe eben
17,544

noch im Gleichgewichtszuftande fein Toll. Hiernach angeltellte Verfuche zeigen

dafl'elbe Ergebnifs. Sollte nun eine Mittellinie des Druckes bei einem unbelaiteten

Halbkreisgewölbe im inneren Drittel liegen, fo müßte das Gewölbe eine Dicke von

etwa der Spannweite deffelben befitzen, ialfo bei 5,35 m Spannweite lm Hark 

‚89

werden, ein Ergebnii's, welches den bei itabilen Halbkreisgewölben in der Praxis

gewonnenen Erfahrungen vollfiändig widerfpricht und demnach als gänzlich unzuläffig

gelten mufs. -

Wie in gegebenen Fällen und unter befonderen Umftänden die Annahme für

die Lage einer möglichen Mittellinie gemacht werden kann, welche gewiffen Be-

dingungen entfpricht, ift in Theil I, Band I , zweite Hälfte (Art. 476, S. 44416“)

diefes »Handbuches« näher erörtert, und es wird hierauf verwiefen; die Bemerkung

möge jedoch noch gemacht werden, dafs, wenn für Gewölbebauten im Hochbau

155} 2. Aufl.: Art. 265, S. 250.
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wefen nur fehr prefsbares Material, welches allerdings bei der Ausführung von

einigermaßen gröfseren und belafteten Deckengewölben, wenn irgend thunlich, nicht

benutzt werden follte, zur Anwendung gelangt, die Gewölblinie und die Gewölb-

ftärke zweckmäßig fo beftimmt werden, dafs eine Mittellinie des Druckes möglich

wird, welche mit der Mittellinie der Stirnfläche des Gewölbes, alfo mit der Axe

diefer Fläche fich ganz oder nahezu deckt. Eine folche Mittellinie des Druckes

bef1tzt jedoch fehr grofse Aehnlichkeit mit einer Parabel, deren Axe mit der Scheitel-

Lothrechten des Gewölbes zufammenfällt, fo dafs auch in einem folchen Falle die

Parabel als Bogenlinie vortheilhaft auftritt.

Verhältnifsmäfsig einfach ift die Beftimmung der Stärke der Widerlager der

Gewölbe. Sobald der auf die Widerlagsfuge (Kämpferfuge) kommende Kämpfen

druck auf Grund der für die Gewölbftärke gegebenen Erörterungen und durch

die fiatifchen Unterfuchungen des eigentlichen Gewölbkörpers bekannt geworden

ift, fo ift diefer Druck mit dem Gewichte des Widerlagskörpers, deffen Tiefe wiederum

rechtwinkelig zur Bildfläche gemeffen, wie es beim Gewölbe der Fall war, gleich

der Längeneinheit genommen wird, zufammenzufetzen, um eine Mittelkraft zu be—

ftimmen, welche die Aufftand— oder Fufsfläche der Widerlagsmauer in einem Punkte

fchneidet, welcher von der äußeren Seitenkante noch einen genügend grofsen Ab-

ftand befitzt. Diefer Abf’tand‚ von der als Drehkante des Widerlagskörpers auf-

tretenden Begrenzungslinie der Grundfläche aus gemeffen, liegt in der Kräfteebene

und beträgt zweckmäßig % der Widerlagsftärke d.

Um für den Gewölbefchub H bei der Ermittelung der Widerlagerfiärke einen

Werth zu erhalten, welcher thunlichf’c vortheilhaft noch gleichfam mit einem Sicher-

heits-Coefficienten behaftet ift, nimmt man an, dafs H nicht im höchften Punkte,

fondern im Mittelpunkte der Scheitelfuge angreift und dafs der Mittelpunkt der

Kämpferfuge der Angriffspunkt des Kämpferdruckes ift, hervorgegangen aus H und

dem Gewichte G des Gewölbes mit feiner Belaftung.

Da die Stärke des Widerlagers noch unbekannt, die Höhe deffelben aber in den

meiften Fällen vorgefchrieben if’c, fo hat man zunächft eine Widerlagsftärke zu wählen

und darauf die Stabilitätsunterfuchung des als \Viderlager auftretenden Stützkörpers

entweder durch Rechnung oder oft einfacher und durchfichtiger auf graphifchem

Wege vorzunehmen. Bei dem zuletzt genannten Wege wird eine Mittellinie des

Druckes auch im Querfchnitte des Widerlagers eingezeichnet und diefe läfft er-

kennen, ob diefelbe bei der gewählten Stärke für jede Fuge im \Viderlager bei der

rechteckig gedachten Fugenfläche den bezeichneten äußeren Abftand—é— der Stärke,

von der Drehkante aus gemeffen, überfchreitet oder denfelben entfprechend inne-

hält. Nach diefen Prüfungen find, wenn erforderlich, etwaige Veränderungen in den

Stärkeabmeffungen des Widerlagers vorzunehmen.

In welcher Weife die Stabilitätsunterfuchung eines Tonnengewölbes und feines

\Viderlagers unter Benutzung der Verfahren der graphifchen Statik vorgenommen

werden kann, möge an einem Beifpiele gezeigt werden.

Ein halbkreisförmiges Tonnengewölbe, deffen Spannweite, gegebenen Gebäudeaxen entfprechend,

5111 betragen muß, hat von der feften Baufohle ab nach außen frei f_tehende Widerlager, deren Höhe

mit der Oberkante des Fufsbodens über dem Gewölbe in wagrechter Ebene abgegrenzt ift. Ueber dem

Gewölbe ift ein leichter Schuppen vorhanden, welcher nur in den Binderfüfsen das Widerlager belaflet.

Auf dem Gewölbe lagert durchgängig und gleichförmig vertheilt als Brennftofl zu verwendende Coke

141

\Viderlags-

ftärke.

143.

‘

Beifpiel.
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in einer Schütthöhe von 1,50 m. Das Gewölbe 111 in den Zwickeln ausgemauert, fonft mit Sandfchültung

und Fufsbodenpflafter verfehen, fo dafs die Oberfläche des letzteren 0,20 In über dem höchfien Rücken-

punkte des Gewölbes liegt.

Fiir die Ausführung des Gewölbes und der Widerlager ifl Backfieinmaterial befiimmt.

Da das Eigengewicht der Cake gleich 042 und jenes des Backfteinmauerwerkes gleich 15 ift,

fo beträgt das Gewicht der gefchütteten Cake 420kg für 1 ch, dasjenige des Backiteinmauerwerkes 1600 kg

fiir 1 cbm‚

Um für die Stärke, welche dem Gewölbe gegeben werden muß, einen Anhalt zu gewinnen, find

die Gleichungen 160 u. 145 zu benutzen, nachdem die Gewölbebelaltung durch das gleich grofseGewicht

von Backfteinmauerwerk erfetzt gedacht ift. Da für die Ausmauerung der Gewölbzwickel, für die Bettung

des Fufsbodenpflafters und für das letztere felbft das Eigengewicht nahezu gleich demjenigen des Back-

fteinmauerwerkes angenommen werden kann, fo ergiebt [ich für diefe Theile zunächft eine Belaftungshöhe

von 0,211 m über dem Gewölbrilcken im Scheitelloth und hierdurch eine erfte wagrechte Belaflungslinie.

Die Cohefchüttung ift in 1,5 m Höhe wagrecht abgeglichen, und es kann bei der vorläufigen Rech-

nung von den Seitenb'o'fchungen diefer Schüttung abgefehen, alfo die Schütthöhe für den ganzen Quer-

fchnitt des Gewölbes beibehalten werden. Der Abitand ;: der zugehörigen Belaßungslinie, entfprechehd

dem Backheinmatei’ial, iron der fef’t gelegten erfien Belaflungslinie ergiebt (ich offenbar durch den Ausdruck

1 1 1,5-420=1.1.x.1600

__ 1,5 . 420

‘ 1600

wofür x = 0,4 m gefetzt werden foll. Somit entßeht eine gefammte Belaftungshöhe

: 0,2 + 0,4 = 0,8'“

und demnach weiter, wenn die Gewölbftärke :! = (11 vorläufig zu 0,33 m gewählt, wenn ferner die wag-

rechte Aufmauerung des Widerlagers bis zum Bruchwinkel a. von 60 Grad ausgeführt wird, beim Hall»

mefl'er r : 3m, fofort nach Gleichung 160

3

H: T 39 3 (o 1 2 3 —___—___— [ aa+Os)+3.x]—3(O‚as+o.+2-3.1—.0‚38)3 _1,97

6 (o,“ + 2 3 1—)

und folglich nach Gleichung 145

1 ————+—— 18,121
'1-—_ —- e — , ‚ : —————— : ‚ :,50 (190 1 91) 1 91 50 0 874 '“

Hiernach ill 1! zu 0,35 m fell zu fetzen.

Fiir die Berechnung der Stärke 111 der Widerlagsfuge ergiebt (ich vorweg nach Gleichung 161

G=3.0‚956[0,38+0‚6+-ä—.3.—i—+(0‚39+0‚6+2.3-%) 9333—8']=4‚88‚

fodann nach Gleichung 153

als

= 0,394 m ,

N: 1,91 .05 + 4.88 . 0,166 = 5,2

und endlich nach Gleichung 150

1/(540 5,2) 5,2: %; = 0,35'",

alfa kleiner als d, (0 dafs d; = d angenommen und das Gewölbe in gleicher Stärke ausgeführt werden kann.

Die Stärke des Gewölbe-Widerlagers fell einßweilen noch unbefiimmt bleiben.

Nach diefen vorläufigen Ermittelungen ift auf der neben ftehenden Tafel im Plane A das Gewölbe

fammt feiner Belaftung unter der Annahme aufgetragen, dafs die Gewölbtiefe fenkrecht zur Bildfläche

gleich der Längeneinheit fei und dafs auf der Widerlagsmauer für diefe Tiefe keine weitere Laß der

Conftruction des über dem Gewölbe befindlichen Schuppens ruhe.

Die Verwandelung der Cokefchüttung in Backfteiumauerung iR unter Berückfichtigung der Böfchung

diefer Schüttung im Plane B durch Zeichnung vorgenommen

If’t allgemein T das Eigengewicht des Wölbmaterials W 11 das Eigengewicht des Belaftungs-

materials S, fo befitzt ein Körper des Materials S. deil'en Grundfläche lqm, defi'en Höhe 11 Met. beträgt

ein Gewicht 01 = 1 . /1-;‚ . 1000h; und ein Körper des Materials W bei einer Grundfläche von 1qm

und einer Höhe x Met. ein Gewicht G = 1 . x-; . 1000 kg.
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Soll nun 6 gleich 61 werden, fo folgt

x-=lrl,

d.h ‘ T

‚1—11.

/1_ ",

wonach x'als die fog. reducirte oder erfetzte Beladungshöhe leicht zu conftruiren ift.

Nimmt man im Plane b’ die Länge 1417 nach einem beliebigen Mafsftabe gleich der Mafszahl -,r,

hier gleich 1,6, und eben fo 11171 nach demfelben Mafsftabe gleich der Mafszahl 11, hier gleich 0,42, fo

wird, fobald auf dem aus der Zeichnung erfichtlichen Wege "1”- gleich der Schütthöhe Du des Planes A

abgetragen und die gerade Linie a°f gezogen ift, in der Länge 01/11 der durch 71 zu ma geführten

Parallelen T1 01 die reducirte Belaftungshöhe erhalten; denn es ill;

”1fi1_7_1
Gil] _ “( .

Diefe reducirte Belaftungshöhe it't, da zu! wagrecht liegt, bis zu einer durch 11 im Plane A ge-

führten Lothrechten beizubehalten, während von hier ab bis zur inneren Kante des Widerlagers die Be-

laftungslinie zufolge der Böfchung der Cokefchüttung geneigt in gerader Linie abfällt. lft die obere

Begrenzungslinie der gegebenen Belaftung von irgend welcher Geftalt, welche verfchiedene Höhen bedingt,

die nach und nach zu reduciren find, fo bleibt für jede einzelne Höhe das angegebene Verfahren dafTelbe.

Die Verbindung der Endpunkte der reducirten Höhen liefert die gefuchte Belaftungslinie.

Die Fläche des Gewölbquerfchnittes nebß der reducirten Belaftungsfläche, wobei die Zwickel-

ausmauerung und der Fufsbodenbelag mit Bettung einer weiteren Reduction, wie vorhin angegeben, nicht

bedurften, ill: vermöge der vom Scheitellothe aus fymmetrifch auftretenden Form und Belaftung des

Gewölbes nur zur Hälfte dargeftellt. Durch lothrechte Theillinien ift diefelbe in Einzelfireifen oder

Lamellen zerlegt, wobei eine Theillinie mit der durch 71 ziehenden Lothrechten zufammenfallend angenommen

ill. Links von derfelben find noch 3 Lamellen ;von verfchiedener Breite eingefügt, von denen die eine

mittlere durch Lothrechte begrenzt wird, welche durch die Grenzpunkte der Widerlagsfuge geführt find,

eine Anordnung, welche in den meiften Fällen für diefe Fuge zweckmäßig ift. Rechts von der durch 1;

laufenden Theillinie find bis zum Scheitellothe lim noch beliebig viele Lamellen, hier vier derfelben, von

gleicher Breite genommen.

Die von den Theillinien begrenzten Theilflreifen können in ihren Flächen, da im Allgemeinen

verhältnifsmäfsig fchmale Stücke in der Zeichnung auftreten, für die praktifche Unterfuchung mit ge-

nügender Genauigkeit als Rechtecksflächen behandelt werden. Vielfach, und namentlich bei flachen Bogen,

. können auch die Strecken diefer Theillinien, welche innerhalb der Gewölbfläche liegen und hier von der

inneren Wölklinie und der Rückenlinie abgd'chnitten erfcheinen, fchon als Fugenlinien in fo fern gelten,

als in denfelben die der Mittellinie des Druckes zukommenden Punkte in der Gewölbfläche aufgefucht

werden. Bei den im Hochbauwefen auftretenden Tonnengewölben jedoch oder auch bei den Flachbogen-

gewölben felbft, welche ab und an nur eine geringe oder fait gar keine Ueberlaft aufzunehmen haben, ift

diefe Behandlung der Abfchnitte der Theillinien als Stücke, in welchen die Punkte der zu zeichnenden

Mittellinie des Druckes anfgefucht werden, weniger angezeigt. Eben fo ift es in den erwähnten Fällen

auch nicht ganz rathfam, die Fugen, in welchen die Punkte der Drucklinie ermittelt werden follen, geradezu

von den Schnittpunkten der Theillinien mit der Rückenlinie, z. B. als Fuge fp, auslaufen zu lafl'en, zumal

mit Leichtigkeit in jedem Falle eine Gewölbfuge ermittelt werden kann, welche von der auf ihr ruhenden

Belaftung in möglichfi. richtiger Weile getroffen und in welcher dann ebenfalls in möglichft zutreffendem

Grade der zugehörige Punkt der Mittellinie des Druckes zu beitimmen ift.

Sollte z. B. (Fig. 306) eine Fuge kl für eine beliebige Theillinie fe fo gefunden werden , dafs

die Gewölbfläche mit der Belaftungsfläche von der Gröfse 6afc das auf diefe Fuge kl kommende Gewicht

möglichft genau wiedergiebt, fo kann die folgende Ueberlegung Platz greifen. Es fei kl die richtige

Fuge. Alsdann ruht auf derfelben ein Gewicht entfprechend der Fläche apklb. Diefe Fläche müßte der

bei der Beftimmung der Mittellinie des Druckes in Rechnung oder hier im Sinne der graphifchen Statik

in Behandlung genommenen Fläche baf„ gleich fein. Damit dies der Fall ift, müßte die Fläche leg

gleich Fläche 9fpk fein. Dann würde auch Fläche leq + Fläche eqkn : Fläche quk + Fläche zqkn

fein müfl'eu, oder was dafl'elbe ift, das als rechtwinkelige Dreiecksfläche anzufehende Stück Ink würde

gleich fein müfl'en dem als fchmalen Paralleltrapez zu behandelnden Streifen eff n, welcher auch genügend

genau als Rechtecksfläche von der Breite fi gelten darf. Danach ii’c '

n1.kl

2 =ef.fi;
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mithin i.”. :!'.x:h ‘

„1 __ fi

tf __ 1 .

—- kl

2

Hierin iii kl die normale Dicke des Gewölbes in l , aber flreng genommen, wie auch nl noch

unbekannt. Zieht man jedoch durch den Schnittpunkt ; der Theillinie ef mit der Rückenlinie des Ge—

wölbes eine Hilfsfuge ul, fo if’t ohne nennenswerthe Abweichung auch cd : H und ed : nl zu nehmen,

fo dafs nun weiter

 
ed _ fi

ef —;—td

wird. Nach diefem Ausdrucke läfl't {ich fi und dann die Lage der Fuge k! , welche der Theillinie ef

zugehört, einfach durch Zeichnung ermitteln. Zieht man durch den gemeinfchaftlichen Punkt f der Theil-

Fig. 306. Fig. 307.
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linie :f und der Belaftungslinie die Gerade fg von der Länge gleich ed, trägt man auf der Theillinie ef

die Strecke fl: = %- cd ab, zieht man eg und hierzu durch 11 die Parallele lai, fo wird fi die gefuchte

Breite des vorhin erwähnten Streifens ;fp n. Zieht man zuletzt durch E die Parallele i n zu ef, fo trifft

diefelbe den Gewölbrücken im Punkte }, durch welchen die gefuchte Fuge kl normal zur inneren Wölb-

linie zu führen iii.

lit. umgekehrt eine Fuge cd (Fig. 307) gegeben, fo wird auf Grund der gegebenen Ausführungen

zunächß durch den Punkt : eine lothrechte Hilfstheillinie (f gelegt , fa : cd und fl: : _;- ca' abgetragen,

nunmehr eg und die hierzu parallele Linie lu' gezogen, um zuletzt in der durch i geführten Loth-

rechten pn die gefuchte Theillinie zu erhalten. Nach diel'en Angaben find auf der umfiehenden Tafel

im Plane A die Fugen 1 bis 5 des Gewölbes eingetragen. ‘

Zur graphifchen Ermittelung der Flächenwerthe der einzelnen im Allgemeinen als Paralleltrapeze

erfcheinenden Theilflreifen find die mittleren Höhen II, 1111 u. f. f. derfelben beflirnmt, und hierauf

iii die Verwandelung der Theilflächen in Rechtecksflächen mit einer beliebigen Bafis oz, hier zu 3m

gewählt, im Plane C vorgenommen.

Diefe Verwandelung oder die fog. Reduction der Theilfireit'en auf eine beitimmte B&Bs hat den

Zweck ‚ die durch Linien darzufiellenden Flächen- , bezw. Gewichtswerthe der Lamellen in einer für die

weitere zeichnerifche Behandlung geeigneten Länge zu erhalten.

So if’t im Plane C auf der lothrechten z-Linie die Strecke 21 gleich der mittleren Höhe 11 des

erßen Theilftreifens, defl'en Gewicht für die Gewölbfuge ] in Betracht kommt, abgefetzt; auf der wag-

rechten Linie oz in die Länge aa gleich der Breite diel'es erflen Theilftreifens abgefchnitten, durch a
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die Parallele zu z] gelegt und hierauf die Linie al gezogen, welche auf der Linie 0 die Strecke aal als

reducirte Höhe des erflen Theilftreifens abfchneidet.

Die durch a, parallel zu oz gezogene Linie liefert auf der Gewichtslinie G die Strecke 0], welche

nach dem für die Zeichnung der Pläne A und C benutzten Mafsftabe zu meifen und mit der Bafiszahl, hier

3111, zu multipliciren ift, um fofort den Flächeninhalt des erften Theilftreifens in Quadr.-Met., oder auch,

da die Gewölbtiefe zu Im angenommen war, den körperlichen Inhalt diefes Theilftreifens in Cub.-Met.

zu liefern.

Denn mit Bezugnahme auf die Zeichnung ift

 
aa. 21

oa : _n_z—'

d.h. aa,.oz=aa.zl

oder aa, . 3qm = aa . z] Quadr.-Met.

gleich der Fläche des edlen Streifens.

Die Zeichnung liefert aa1 = of zu 0,17 m; daher befitzt der erfte Theilftreifen einen Flächen—

inhalt von 0,11 - 3 : 0,5161!!! und bei der Tiefe von Im auch 0,51 65111.

Da lcbm Backflzeinmauerwerk 1600kg wiegt und alle Abmeil'ungen für die in Rechnung zu

bringenden Gewölbe- und Belaftungsfiächen auf Backfteinmauerwerk zurückgeführt find, fo wurde der

Körper des edlen Theili’treifens ein Gewicht von 0,51 . 1600 = 861 kg befitzen.

In gleicher Weife ift auch die zweite Lamelle 'auf die gewählte Bafis reducirt; die mittlere

Höhe [III ift auf der z-Linie nun von 1 bis ;! = ]] abgetragen, der Reductionsftrahl von der G—Linie aus

als 1); geführt, und da die Breite der zweiten Lamelle ebenfalls = oa :: tal iflz, die reducirte Höhe

a, a„ = 1 2 fofort abgefchnitten. Bei der fünften Lamelle ifl: eine Aenderung der Breite zu bemerken. Für

diefen Streifen ifl; die mittlere Höhe VV von 4 bis 70 auf der z-Linie abgetragen, die Breite 4ä auf der

wagrechten Linie 44 abgefchnitten und vermittels des Reductionsflrahles 410 die reducirte Höhe bb, = 45

beflimmt.

Für die eigentliche Gewölbfläche kommen im Ganzen fechs Theilftreifen in Frage. Die Summe

aller zugehörigen reducirten Höhen ift gleich der Strecke 06 im Plane C. Die Strecke 06 mifi't 1,4 m;

mithin wird 1,4 . 3 = 4,2 qm als gefammter Flächeninhalt der Gewölbfläche mit Belaftung gefunden.

Bei der vorläufigen Berechnung von G, welche Größe an die Stelle des gefammten Flächeninhaltes

zu treten hatte, wurde hierfür ohne Rücklicht auf die Seitenböfchung der Schüttung 4,55 qm ermittelt.

Nach dem Feftlegen der Gewichte der einzelnen Theilftreifen, welche in den zugehörigen Schwer—

punkten derfelben angreifen, in: weiter eine Mittellinie des Druckes für das Gewölbe cont'truirt, welche

vorweg dem möglichft kleinften Gewölbfchub entfpricht. Hierbei ift das folgende Verfahren beobachtet.

Bei der an und für fich geringen Breite der Lamellen kann die trapezartige Fläche derfelben ohne

wefentlichen Fehler als Rechteck angefehen werden, fo dafs der Schwerpunkt diefer Flächen in der

Mittellinie derfelben liegt

Zeichnet man nun für die in II, II11 u. f. f. wirkenden Gewichte, bezw. ftir die Linienftrecken,

welche diefelben als 01, 12 u. f. f. im Plane C darflzellen, unterhalb des Planes A ein HilfsSeilpolygon

mit Benutzung des an {ich willkürlich außerhalb der G-Linie gewählten Poles O, fo erhält man auf

dem äufserften Seilftrahle !( in 2' einen Punkt, durch welchen das refultirende Gewicht aus 1 und z, in _,”

einen Punkt, durch welchen das refultirende Gewicht aus I, 2 und; u. f. f., im Punkte 6' einen Punkt, durch

welchen das refultirende Gewicht aller Einzelgewichte von 1 bis 6 in lothrechter Richtung wirken mufsf

Für den möglichft kleinften Gewölbfchub H, welcher im vorliegenden Falle wagrecht gerichtet ift,

weil das Gewölbe in Bezug auf das Scheitelloth fymmetrifch geformt und fymmetrifch belaflet ifl:, und

Welcher bei näherer Unterfuchung eine mögliche Mittellinie des Druckes liefert, ift der höchfle Punkt 0

der gedachten Scheitelfuge als Angriffspunkt genommen, während gleichzeitig als Durchgangspunkt der

aus dem Schuhe [{ und dem Gefammtgewichte G entflehenden refultirenden Prefl'ung der tieffte Punkt

der \Viderlagsfuge 6 angenommen ift. Um die Größe von H unter diefen Annahmen zu ermitteln, itt

durch a die wagrechte, durch 61 der Linie K die lothrechte Linie geführt, welche fich auf der erfleren

im entfprechenden Punkte 6’ fchneiden. Zieht man im Plane A, von der Vorderkante 6 der Widerlags-

füge aus, den Strahl 66’, fo ifl. hiermit die Lage der Mittelkraft aus H und G beflimmt.

Führt man hierauf im Plane C durch den Punkt 6 der Linie 6 die Parallele zu jenem Strahle 66’,

fo ergiebt fich im Abfchnitte H0 auf der durch 0 geführten Wagrechten az der gefuchte Gewölbfchub I].

Nach dem Mafsftabe beftimmt, iit die Strecke Ha : 0,61 m, folglich Ha felhft gleich 0,61-ma1 Bafiszahl,

alfa H0 = 0.67 . 3 = 2,01 qm, bezw. 2,01 Cbm.

Setzt man nunmehr 11 nach und nach mit den auf die einzelnen Fugen des Gewölbes gelangenden'



202

Gewichten zufammen, fo erhält man für die Fuge 1 ein Gewicht I : Stre'cke 01 im Plane C. Der

Punkt 1‘ auf der Linie H a im Plane A entfpricht der Richtungslinie des Gewichtes al. Zieht man im

Plane C den Strahl 111 und hierzu durch den Punkt 1 im Gewölbplane die Parallele, bis die Fuge I

getrofl'en wird, fo ift diefer Punkt ein Punkt der Mittellinie des Druckes.

Bis zur Fuge 2 kommen die Gewichtsftrecken 01 + 12 in Betracht; das aus beiden refultirende

Gewicht wirkt in der Lothrechten 2'2‘; mithin geht die refultirende Prefl‘ung, welche im Plane C durch

den Strahl Hz ausgedrückt wird, durch den Punkt 2' der Linie Ho im Plane A. Zieht man alfo durch

diefen Punkt 2' die Parallele zu dem bezeichneten Strahle Hz, bis diefelbe die Fuge 2 trifft, fo iii: ein

zweiter Punkt der Mittellinie des Druckes gefunden. Das hiermit angegebene Verfahren wird in gleicher

Weife für alle Fugen beobachtet. Die für Ho erhaltene Mittellinie des Druckes 06 verbleibt der Zeich-

nung zu Folge ganz in der Gewölbfläche, fo dafs Gleichgewicht gegen Drehung vorhanden iii.

Da die auf die einzelnen Fugen kommenden Prefi'ungen mit den Senkrechten zu den Fugen, je

für lich betrachtet, Winkel einfchliei'sen, welche weit kleiner bleiben, als der Reibungswinkel des Materials,

welcher im Allgemeinen zu 35 Grad, bezw. in befonderen Fällen bei frifchem Mörtel zu 27 Grad

angenommen werden kann, fo if“. auch Gleichgewicht gegen Gleiten vorhanden. Die letztere Unterfuchung

ilt in der Zeichnung nicht befonders mitgetheilt, auch für die Ausführung hier weniger von Bedeutung,

weil die. Gefahr, dafs ein Gewölbe in Folge des Gleitens der Wölbfteine nicht flanclfähig ift, felten vor-

handen iii, aufserdem aber auch leicht durch entfprechende Anordnung des Fugenfchnittes, z.B. fenkrecht

zur Mittellinie des Druckes, befeitigt werden könnte.

Das unterfuchte Gewölbe wird alfo als fta.bil gelten, vorausgefetzt, dafs für den nun auf graphifchem

Wege gefundenen Gewölbfchub H o = 2,01 die früher durch vorläufige Rechnung für den Gewölbfchub

H = 1,97 erhaltene Gewölbilärke von 0,38 m auch zutreffend iii.

Nach Gleichung 145 würde nunmehr

1! = —510— \/(180 — 2,01) 2,01 : 0‚m m

oder abgerundet d : 0,38 In werden, alfa mit dem angenommenen Vl'erthe in Uebereinflimmung bleiben.

Um den Normaldruck N für die Widerlagsfuge 6 zu erhalten, iii im Plane C durch den Punkt 6 nur

die Parallele 61V zu diefer Widerlagsfuge zu ziehen und das Loth HIV von H auf 61V zu fällen. Als-

dann ift N= HIV-mal Baiiszahl.

In der Zeichnung iii. HIV: 1,56 m; mithin wird IV:: 1,58 . 3 :: 4,68'1'“, bezw. 4‚ss cbm. Da

früher unter Vernachläffigung der Böfchung der Cokefchüttung [V zu 5,2 qm, alfo gröfser gefunden wurde

und für (liefen Werth die Stärke d; fchon unter 0,35m blieb, fo ilt auch nach der neuen Unterfuchung

d, zu 0,33 m, alfo gleich 11 beizubehalten.

Da für Backfteingewölbe die Gewölbftärke im Scheitel nach Steinlängen beftimmt wird, fo

empfiehlt es ßch, nach Gleichung 145, bezw. Gleichung 150 für die verfchiedenen derartigen‘ Stärken ;!

die Grenzwerlhe von 11 und N zu berechnen. In der folgenden Tabelle find die zugehörigen Werthe

von H und N für d von '/2 bis 2‘/2 Steinflärke zufammengeftellt. * '

 

 

 

! 1/2 Stein :: 1 Stein : 1% Stein : 2 Stein :: 2‘/z Stein :.:

‘ 0,12 m 0,25 m 0.33 m 0,51 m 0,64 m

I! 0,2 0,57 2.03 3.69 5.88 ‘n"i

2.
t-'

-u

1V 0,6 2,51 6,09 11,07 17,64 g,

      

Aus diefer Tabelle ergiebt (ich für das unterfuchte Gewölbe, welches einem Gewölbl'chube von

2,01 qm ausgefetzt iii, dafs im Falle einer größeren Belaftung für das Gewölbe, wie folche durch die

Cokefchflttung gegeben war, der für 0,33"! Stärke eintretende Grenzwerth 2,03 für H überfchritten

würde und dafs dann die Gewölbftärke im Scheitel fchon zu 2 Steinlängen genommen werden muffte.

Da ein Gewölbe unbedingt ftabil ift. wenn für dail'elbe eine Mittellinie des Druckes möglich ift

oder eintreten kann, welche die Mittelpunkte aller Fugen trifft, fo ift im Plane A noch zur weiteren

Prüfung des Gewölbes eine Mittellinie des Druckes gezeichnet, wobei der Mittelpunkt al der gedachten

Scheitelfuge und der Mittelpunkt VI der Widerlagsfuge als Endpunkte diefer neuen Mittellinie des

Druckes angenommen find.
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Auf der wagrechten Linie Biel find alsdann die den Punkten 1‘2‘ u. f. f. der Linie Ha, bezw.

der Linie K entfprechenden Punkte 1“, z" u. f. f. bis 6“ fell; gelegt. Der Gewölbfchub H'a, welcher

für die Mittellinie des Druckes 01 VI mafsgebend wird, ift beitimmt, fobald im Plane A der Strahl 6” VI

und hierzu parallel im Plane C der Strahl 6111 gezogen wird. Derfelbe beträgt 0,95 . = 2,35 qm, ift

alfo um das 2'—%-fache oder etwa 1,4»fache gröfser, als der Gewölbfchub Ha.

, ‚

Die Conf’truction der Mittellinie des Druckes erfolgt in gleicher Weife, wie früher, nur dafs jetzt

die durch 1" geführte Preffungslinie der Fuge I parallel mit H. I, die durch 2" geführte Preffungslinie

der Fuge 2 parallel mit H;z läuft 11. f. f.

Die hiernach gezeichnete Mittellinie des Druckes geht nahezu durch die Fugenmitten, fo dafs

nunmehr die Prüfung der Stabilität des Gewölbes abgefchlofl‘en werden kann.

Zur Auffindung der Stärke des VViderlagers ift vorweg angenommen, dafs die Grundfläche deffelben

in der Ebene E F als fell: gilt und dafs der Endpunkt x einer im Widerlager von einem Gewölb—

fchube Hu; abhängigen Mittellinie des Druckes die \Viderlagerfuge in einem Abftande Ex : —ä—EF

von der äufserften durch E gehenden Drehkante trifi't. Selbftredend ift die Tiefe des Widerlagers wie

beim Gewölbe gleich der Längeneinheit. Die Höhe deffelben ifl'. durch die mit D zufammenfallende

wagrechte Ebene gegeben. *

Bei Ausführung des bis zur Bruchfuge wagrecht vorgemauerten Kämpferftückes ift diefes nebfl'.

dem darüber liegenden fchmalen Streifen mit zum Widerlager zu rechnen. Ueber 67 im Plane A liegt

eine als Dreiecksfläche aufzufafl'ende Therlfläche, deren Schwerpunkt 5 leicht zu beftimmen‚ deren Grund-

linie gleich r und deren Höhe gleich der Breite des Streifens VI ift, welche im Plane C als 6q eingetragen

war. Der Flächeninhalt diefes Dreieckes ift alfo % r . öq. Da diefe Fläche auf die gewählte Bafis zu

reduciren ift, d. h. in ein Rechteck verwandelt werden mufs mit der beftimmten Balls oz und. einer noch

unbekannten Höhe 1]. fo mufs #} . oz : —ä— r . öq oder

 
—q __ 661

1 r _ oz

2

fein. Trägt man daher die Länge } als Strecke 6r auf der z-Linie ab, halbirt diefelbe in ‚r, zieht

den Reductionsftrahl 65, fo wird auf der durch cl geführten Lothrechten die Strecke :, [„ abgefchnitten

und 67 : t‚t„ ergiebt das Gewicht der Dreiecks-Lamelle VII. Endlich ift auch noch die Strecke 78

als Gewicht der fchmalen Lamelle VII! in der genügend angegebenen Weife beftimmt. Seitlich von der

durch F geführten Lothrechten beginnt der Widerlagskörper. Zunächft ift eine Lamelle IX von be—

liebiger, aber nicht übertriebener Breite angenommen und das Gewicht im Plane C als Strecke 89 er—

mittelt. Setzt man nun die Zeichnung des Hilfs-Seilpolygons für die Gewichte 7, 8 und 9 fort, fo wird

auf der Linie K der Punkt 9‘ erhalten. Durch 9' zieht die Lothrechte, welche der Lage des refultirenden

Gewichtes aller Einzelgewichte von 0 bis 9 der Gewichtslinie G entfpricht. Der Schnittpunkt 9” auf

der Linie H] 01 in: Angrifl'spnnkt der refultirenden Preffung. Zieht man im Plane C den Strahl 1119, fo

erhält man diefelbe in diefem Strahle. Führt man im Plane A die Gerade 9”9 parallel zu 1119, fo

fällt der Punkt 9 der Richtung jener Preffung über die Grenzlinie der Lamelle hinaus; folglich würde

bei der edlen Lamelle noch kein Gleichgewicht gegen Drehen auf der Ebene EF vorhanden fein. Fügt

man defshalb noch eine zweite Lamelle X, deren Breite hier gleich der Lamellenbreite von [X genommen

ift, dem Widerlager hinzu und verfährt in der angegebenen Weife, (0 trifft die durch 10„ parallel zu

H‘ 10 refultirende Preffung die Fuge EF nahezu an der Grenzlinie der Lamelle X, fo dafs nunmehr beim

Gewölbfchub H1 .; eben Gleichgewicht gegen Drehung eintreten würde.

Fügt man endlich noch eine oder mehrere Theilftreifen hinzu und ftellt dem gegebenen Verfahren

gemäfs die Schnittpunkte :: auf der Fuge EF der zugehörigen refultirenden Preffungen fett. fo gelangt

man fchliefslich dahin, die Lage des Punktes x fo zu erhalten, dafs Ex : % EF wird.

In der Zeichnung trat diefer Fall ein, nachdem noch die dritte Lamelle )fl hinzugefügt war, fo

dafs E F die gefuchte Widerlagsftärke m. Diefelbe beträgt 1,2 m, alfa bei der Spannweite des Gewölbes

von 6 m genau %— diefer Weite.

Sollte die Aufsenfeite des Widerlagers in der Stärke von durchfchnittlich 0.4"h entfprechend der '
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Breite des letzten Theilflireifens, aus Sandfieinquadem vom Eigengewichte T„ = 2,4 ausgeführt werden,

fo würde, wenn weder die Gröfse des Gefammtgewichtes 0 bis „, noch die Lage des Punktes x verändert

werden dürfte, die Höhe Eq diefer Quaderbekleidung mit Hilfe des Planes 5 [ich einfach beftimmen

lafi'en. Hierin ift 8a die Höhe des vollftändig aus Backfteinmauerwerk hergeftellten Widerlagers. Trägt

man auf der wagrechten Linie aß die Strecke aß : 2,4 ab, zieht man hierauf ög, fo fchneidet diefer

Strahl die lothrechte Linie 'f im Punkte 91: die durch 91 parallel zu (13 geführte Linie giebt auf der

Lothrechten öu’ den Schnittpunkt e, und man erhält alsdann in Be die gefuchte Höhe Ey der Quader-

verkleidung. Das Gewicht diefes Quaderftilckes ift gleich dem Gewichte des aus Backfteinmauerwerk

beflehend gedachten Theilftreifens XI; denn es ift bei gleicher Grundfläche der beiden Körper

;—Z = %, alfo 8a'( : 8e1„,

wie es fein foll. Oberhalb ; entftände ein Sockelabfatz von der Breite der Lamelle XI und danach

könnte das Backfteinmauerwerk wieder beginnen.

Das Mauerwerk des Widerlagers wird jedoch in den meiften Fällen in wagrechten Schichten aus-

geführt, und es entfieht dann die Frage, wie fich bei folcher Anordnung die Mittellinie des Druckes im

Widerlagskörper geftaltet.

In Fig. 308 ifl'. für das bereits feiner Stärke nach ermittelte, aus Backf’teinmauerwerk bettehende

Widerlager die Mittellinie des Druckes fghz'x für wagrechte Schichten eingezeichnet. Auf der wag-

rechten Fuge aa ruht der Körper aaR7. Sein Gewicht I wirkt in der Schwerlinie 1. Ferner kommt

für diefe Fuge das Gewicht G der Gewölbhälfte mit feiner Belaftung und der Gewölbfchub 1110 in Be«

tracht, welche fofort von der Tafel bei S. I98 entnommen find, fo dafs, unter Beibehaltung derfelben

Verwandlungsbafis oz : 3111, nun auch 06 der Strecke 06, file der Strecke Hlo entfprechend wieder

benutzt find. Die Gewichtsflrecke C! des bezeichneten Theilftückes ift im Plane C in bekannter Weife

ermittelt. Nach der Zeichnung des Hilfs-Seilpolygons mit Benutzung des beliebigen Poles 0 ergiebt fich

auf dem Strahle K der Punkt 1', durch welchen die Mittelkraft aus 06 und G ] zieht. Die Zufarnmen-

fetzung derfelben mit dem durch den Mittelpunkt 01 der gedachten Scheitelfuge gerichteten wagrechten

Gewölbfchube 1110 erfolgt im Punkte 1". Der Strahl 1"f parallel zu 1561 des Planes C geführt, giebt

in f einen Punkt der Mittellinie des Druckes im Widerlager.

Ueber der Fuge 2 6 gefellt [ich dem Gewichte von ua]? _‘7 noch das Gewicht des Theilf’treifens 2 (Sa::

mit der mittleren Breite bb hinzu. Der Schwerpunkt deffelben ift leicht zu beftimmen. Im Plane C ift

für die Reduction diefer Breite gemäfs 15 : && genommen, 12' auf der Linie 2 gleich der Höhe 2a

des Streifens abgetragen und durch den Reductionsftrahl 12’ die Gewichtsftrecke &c = 12 erhalten. lm

Seilpolygon ift die weitere Zufammenfetzung der Gewichte 90,01 und 12 zu einer durch 2‘ der Linie K

gehenden Mittelkrat't bewirkt und diefe in 2" mit dem Gewölbfchube Hlo vereinigt. Die dann fich

ergebende refultirende Preffung if’t für die Fuge 26 gleich und parallel H12 des Planes C. Zieht man

2”g' dem entfprechend parallel 1712, fo erhält man in g einen Punkt der Mittellinie des Druckes für

die Fuge 25.

Nach (liefern Verfahren ift, wie aus der Zeichnung erfichtlich wird, für jede weiter folgende Fuge

der zugehörige Punkt der Mittellinie des Druckes, welche als Linienzug fglii x auftritt, im Widerlager

gefunden. Hier fei noch bemerkt, dafs die Lage des Punktes x auf der Fuge EF der Grundfläche mit

derjenigen auf der Tafel bei S. 198 übereinftimmen, dafs ferner die Strecke G_; wieder gleich der

Strecke 61! jener Figur gefunden werden mufs, weil an der Gefammtheit des Querfchnittes vom Ge—

wölbe und vom Widerlager keine Aenderung eingetreten ift.

Die gefundene Mittellinie des Druckes verbleibt ganz innerhalb der Fläche des Widerlagers. Die

refultirenden Prüfungen für die einzelnen Fugen fchliefsen mit den ihnen zugehörigen Senkrechten einen

Winkel ein, welcher, wie bei der Fuge aa für die am fiärkften geneigte Preffungslinie ("f gezeigt ift,

kleiner bleibt, als der hier zu 30 Grad angenommene Reibungswinkel p, wofür tg p = 0,571 ift, fo dafs

für das Widerlager {ich Gleichgewicht gegen Drehung und gegen Gleiten ergiebt.

In befonderen Fällen, wenn 2. B. die als Gurtbogen auftretenden kürzeren

Gewölbe aufser einer ftetig oder unf’tetig vertheilten Belaftung noch an beftimmten

Stellen gröfsere Einzelgewichte als Belaftung aufzunehmen haben, ift ftets eine forg—

faltige Prüfung der Stabilität diefer Gewölbe erforderlich und immer die Ermittelung

der Mittellinie des Druckes für das Gewölbe nebf’c Widerlager angezeigt.

Eine derartige Unterfuchung ift in Fig. 309 ausgeführt.

144.

Einzellaften.
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Das aus Backftein auszuführende Gewölbe ift 4m weit gefpannt und trägt aufser der durch CF

begrenzten Ueberla(t noch im Scheitel eine Einzellaft von Q_ = 2,4 Tonnen, rechts und links von dem

Scheitellothe noch je eine Laß P : 4,9 Tonnen, fo dafs diefes Gewölbe fymmetrifch geformt und fym-

metrifch belaftet iii. Die Gewölbflärke fei zu 2 Steinftärken : 0,51 m angenommen. Die Unterfuchung

iit wieder unter der Annahme einer Gewölbtiefe gleich der Längeneinheit geführt. Da die Einzellaften

durch das gleiche Gewicht einer Steiniäule von quadratifcher Grundfläche, deren Seitenlänge beliebig

genommen werden könnte, hier aber zu Im genommen werden foll und einer Höhe x erfetzt werden

miifien, fo erhält man, da lcbm Backiteinmauerwerk 1600kg: 1,6 t wiegt, für die Laß. Q fofort

x. 1 ‚1 . 1,5:2,4, alfo x=1,.r‚m

und für die Laß P danach

x. 1.1 .1,e:4,s, d.h. x:3m_

Die Lage von Q und P darf nicht geändert werden, und aus diefem Grunde wird am zweckmäfsigften

eine zugehörige Theillinie C, bezw. a durch den Angriffspunkt der Einzellafien gelegt und diefen Theil-

linien entfprechend auch die zugehörige Gewölbfuge, unter Beibehaltung der Belaflungslinie CF der ur-

fprünglichen, fletigen oder unßetigen, hier wagrecht abgegrenzten Belaflung, wie früher angegeben, gezogen.

Von der in der gedachten Scheitelfuge Da wirkenden Einzellaft Q kann hier nur die Hälfte,

1 5
alfa —-é— :: 0,15 m, oder, da die Grundfläche der gedachten Steinfäule lm als vordere Seitenlänge befitzen

full, 0,15‘1m, bezw. 0,-„,cbm in Betracht genommen werden, weil der fymrnetrifchen Anordnung halber

nur eine Gewölbhälfte zur Unterfuchung zu kommen braucht.

Sind diefe Punkte fett gefetzt, fo erfolgt das weitere Zerlegen der Gewölbe und Belaftungsfläche

D4EFC in beliebig viele, auch beliebig breite Theilttreifen nebit Angabe der ihren Theillinien zu-

kommenden Gewölbfugen, gleichgiltig, ob diefe Fugen mit jenen fpäter bei der Ausführung des Gewölb-

körpers zufammenfallen werden oder nicht, und hierauf, ganz wie im Vorhergehenden erörtert, auch die

Reduction ihrer Flächen auf eine gewählte Bafis. Hierbei ift nur zu beachten, dafs auch die Gewichte

der Einzellaften in richtiger Reihenfolge vor der antretenden Lamelle eingefügt und gleichzeitig auf jene

Balls reducirt werden. So ift das Gewicht ——2Q— entfprechend 0,7aqm als erfter Beftandtheil in folgender

Weife reducirt.

Auf der z-Linie des Planes ß ift zc :: 0,15m, auf der Linie oz. dagegen od :: lm abgetragen.

Der Reductionsftrahl 06 liefert die Gewichtsftrecke 11111 gleich der Strecke 0 bis %. Hierauf find die

Gewichtsftrecken für die Lamellen ] und I] von g- bis 1 und von 1 bis 2 beitimmt, und fodann ift die

Reduction dei- Einzellafl P: 3%! entfprechend bewirkt.

Statt hierbei eine Länge von 3m und eine Breite von 1 m zu benutzen, ift, um das Auftragen

einer großen Länge zu vermeiden, welche unter Unifländen nicht mehr auf die Zeichenfläche gebracht

werden könnte, eine Länge 21 auf der z-Linie gleich —ä-, hier : —ä—: 1,5m und auf der Linie 22

n

eine Breite 2 bis g = n . I Met., alfo hier, da n = 2 gewählt ilt, gleich 2111 abgefchnitten. Der Reductions—

ftrahl 2! liefert nun ebenfalls die richtige Gewichtst’trecke gg1 : 2P für die Einzellafl: P. Endlich find

noch die Theilftreifen 111 und IV reducirt, und es ift in 0 bis 4 im Plane B die gefammte Gewichts-

ftrecke fett gelegt.

Wie für die Tafel bei S. 198 befchrieben, ift nunmehr die Conflruction einer Mittellinie des

Druckes akln4 für den möglichft kleinflen, in :» angreifend genommenen Gewölbfchub Ha} und ferner

eine folché o;plq V! für einen Gewölbfchub Hlo ausgeführt, wobei die Endpunkte diefer Mittellinie des

Druckes die Halbirungspunkte der Scheitelfuge Do und der Widerlagsfuge 45 bilden. In der Fig. 309

treffen die von z' und S‘ nach der Fuge 2 laufenden Richtungen der Preffungen, abgefehen davon, dafs

auch die von 01 ausgehende Mittellinie des Druckes durch diefen Punkt zieht, ganz nahe im Punkte !

zufammen.

Diefes Zufammentrefl'en i{t jedoch häufig nicht der Fall. Die Mittellinie des Druckes bleibt aber

vermöge der Prefsbarkeit des Materials fietig und wurde etwa bei der Fuge 2 den im Plane A unterhalb

der Fuge 3 angegebenen Verlauf uvw nehmen. Für die Unterfuchung des Widerlagers diefes Gewölbes

möge auf die Tafel bei S. 198 u. Fig. 308 verwiefen werden.

Noch erübrigt die Prüfung der Gewölbflärke. Der Gewölbfehub H0 wird nach der Zeichnung

gefunden als Ha : 0,9 . 3 : 2.7 qm, während der Normaldruck für die Widerlagsfuge 4E

HIV: 2,23 . 3: 6‚s4<il_n
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wird. Nach der Tabelle auf S. 202 mufs alfo das Gewölbe durchgängig 2 Stein. {tark genommen werden,

da bei 11/2 Stein Stärke H nur 2,03 qm, N nur 6,09 qm ill. Da die Mittellinie des Druckes für Ho ganz

in der Gewölbfläche verbleibt, auch in den Fugen der Reibungswinkel nicht überfchritten wird, fo ift das

entworfene und unterfuchte Gewölbe fiabil.

Damit fiir die Widerlagsf’tärke von vornherein ein ungefährer Werth Berück-

fichtigung finden kann, benutzt man wohl einige empirifche Regeln, und zwar nimmt

man bei Tonnengewölben, wobei die Oberkante der Widerlager in einer durch den

höchi‘cen Punkt des Gewölbrückens gelegten wagrechten Ebene begrenzt ift, die

Stärke der Widerlager:

bei einer Halbkreisbogenlinie zu % der Spannweite;

bei gedrückten Bogenlinien (Ellipfen, Korbbogen) mit bis % Pfeilverhältnifs zu -i—

der Spannweite;

bei gedrückten Bogenlinien mit weniger als %— Pfeilverhältnifs zu —3— der Spann-

weite, und

bei überhöhten Bogenlinien zu % bis %- der Spannweite.

Hi dabei aber die Höhe der Widerlager von ihrer Aufflandfläche bis zu der

erwähnten Ebene gröfser als 2,5 m, fo werden die angegebenen Abmeflungen etwa

1 . 1

1—6—- blS 1ä‘-

Die gegebenen Werthe follen aber nur als Näherungswerthe angefehen werden;

fie fchliefsen alfo die bezeichnete Stabilitätsunterfuchung des Widerlagskörpers

nicht aus.

Bei der Prüfung der Stabilität des Widerlagers durch Rechnung ii’c im oben

gedachten Halbbande (2. Aufl., Art. 277, S. 262) diefes »Handbuches« das Erforderliche

gegeben, und es ifl mit Bezug auf die in Fig. 330

Fig. 310. eingeführten Bezeichnungen der Abl'tand 35 des

Angriffspunktes E der Mittelkraft aus dem Gewölb—

fchube H, dem Gewichte G des Gewölbes nebf’c

H feiner Belal'tung und dem Gewichte 61 des Wider-

lagskörpers von der äufseren Kante am Fufse der

Widerlagsmauer berechnet zu

Glg'+ G(d——e)—Hr

G + G1 '

Iit demnach zuvor die Stärke d gewählt, fo

läfft [ich G1 als abhängig von (! ermitteln und da

dann auch bei berechnetem g, , H und G, fo wie bei

den gegebenen Werthen von e und r die Größe x

zu finden iii, fo kann man prüfen, ob die ge-

mal fo Hark genommen.

   

   
 

x:

 —-—
-
—
-

\
—
—
-
—
-
—
-
x

wählte Stärke 41 einen Werth für x = % d liefert,

oder ob ein neuer Werth von d, welcher nach der edlen Rechnung fich jedoch

unfchwer angeben läfl't, eingeführt werden mufs oder nicht.

Eine befondere Betrachtung erfordern noch die Tag. einhüftigen Gewölbe. Ein

einhiiftiges Gewölbe iii, in feinem Stirnfchnitte genommen, ein fog. unfymmetrifches

Gewölbe, da dafi'elbe in Bezug auf fein Scheitelpunktsloth zwei von einander ver—

fchiedene, nicht congruente Stücke der ganzen Stirnfläche befrtzt. Diefe beiden
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Stücke erhalten auch meil’tens von einander verfchieden grofse Beladungen, fo dafs

neben den unfymmetrifchen Gewölbebogen noch unfymmetrifche Belaftung vorhanden

ift. Da vielfach außer den eigentlichen einhüftigen Gewölben, welche 2. B. zur

Unterftützung von Treppenläufen dienen, derartige Gewölbe von geringer Axen-

länge als fog. Strebebogen zur Sicherung des Widerlagers anderer Gewölbe,

namentlich der gothifchen Kreuzgewölbe, benutzt werden, fo ift die Stabilitäts—Unter—

fuchung der einhüftigen Gewölbe, bezw. der Strebebogen von Bedeutung. In einigen

Punkten weicht, wie aus dem in Theil I, Band 1, zweite Hälfte (Art. 476, S. 446167)

Gefagten zu entnehmen ilt, diefe Unterfuchung von derjenigen des geraden Tonnen-

gewölbes ab, und es fell defshalb eine graphoftatifche Stabilitäts-Unterfuchung eines

einhüftigen Gewölbes gegeben werden.

Als Beifpiel ift ein einhüftiges, aus Backf’teinmaterial herzuftellendes Gewölbe gewählt, welches zum

Tragen eines Treppenarmes dient. Daffelbe ift in Fig. 311 dargeltellt. Die Wölblinie ift ein um m

befchriebener Kreisbogen ab; die Gewölbflärke in: gleichmäfsig zu 0,33!!! angenommen. Der Treppen—

lauf ill; eingetragen, und gleichzeitig ift unter Berückfichtigung der zufälligen Belaftung und unter Zurück-

führen des Stufenmaterials und der erwähnten Belaftung auf das Eigengewicht des Wölbmaterials die

Belaftungslinie CD eingezeichnet.

Streng genommen würde diel'e Linie flafl‘elförmig auftreten, wenn für jede Stufe eine gleich-

förmig vertheilte Ueberlat't für die Flächeneinheit gelten fell. In Rücklicht auf Stöfse , welche bei der

Benutzung der Treppe eintreten können, ift hier jedoch diefe Ueberlaft parallel mit der Steigungs-

linie der Treppe angenommen und hierdurch noch als etwas ungünftiger für das Gewölbe in Betracht

gezogen.

Die Belaflungsfiäche ab CD ift in lieben Theilfireifen zerlegt, wovon der Streifen 1 der fchmalere

ift, während die Streifen [Ibis V]! eine gleich grofse Breite aufweifen. '

Die Tiefe des Gewölbes ift gleich der Längeneinheit angenommen. Den Theillinien entfprechend

find die Fugenlinien x,z,y u. f. f. in der eigentlichen Gewölbfläche gezogen.

In bekannter Weife (vergl. Art. 143, S. 201) ift zur Ermittelung der Flächen, bezw. der Gewichte

der Theile eine Reduction der Flächen derfelben auf eine Bafis gleich 2m ausgeführt, fo dafs im Gewichts—

plane die Strecken 01, 12 u. f. f. die Gröfsen der zugehörigen Flächen ergeben, fobald die ihnen zu-

kommende Mal'szahl mit der Mafszahl 2 der Bafis multiplicirt wird. Die Strecke 07 mit'ft 2,am; folglich

befitzt die Belaftungsfläche 2,3 . 2 = 5,6 qm, und das in Frage kommende Gefammtgewicht des Gewölbe-

körpers, einfchl. der Beladung beträgt, bei der Gewölbetiefe von Im und dem Gewicht von 1600 kg, für

1 Cbm Backfteinmaterial 5,6 . 1 . 1600 = 8960 kg. Diefer Werth entfpricht der Mittelkraft 1\’.

Die Einzelgewichte wirken, wie früher fchon erörtert, in den Mittellinien ihrer Theilftreifen, welche

durch kleine Sterne in der Zeichnung angedeutet find.

Fiir die Gewichte ift unter Benutzung des Poles 0 das Seilpolygon G gezeichnet. Die lothrecht

gerichtete Mittelkraft ]? geht durch den Schnittpunkt :! der äufserften Seilftrahlen cd und cd.

Bei einem unfymmetrifch geformten, bezw. unfymmetrifch belafteten Gewölbe kann bei der Be-

flimmung der Mittellinie des Druckes von vornherein eine Fuge, in welcher ein wagrechter Gewölbfchub

wirkfarn wird, nicht ohne weitere Rechnung, wie folches bei fymmetrifchen Gewölben mit fymmetrifcher

Belaflung möglich ift, angenommen werden; vielmehr mufs für die hier auftretende Gewölbform, einer

allgemeinen Eigenfchaft der Mittellinien des Druckes gemäfs, welche einem möglichft kleinften wagrechten

Gewölbfchube angehört, eine Mittellinie des Druckes aufgefucht werden, welche bei einem flabilen Ge-

wölbe innerhalb der Gewölbfläche verbleibt und zwei Punkte mit der inneren Wölblinie und einen Punkt

mit der Rückenlinie gemeint'chaftlich hat. Diefe drei Punkte find vorweg noch unbekannt. Wählt man

jedoch einftweilen beliebig, 2. B. die Punkte a und b auf der inneren Wölblinie, den dazwifchen liegenden

Punkt : auf der Rückenlinie, fo läth fich eine Mittellinie des Druckes als Probelinie ermitteln, welche

diefe drei Punkte enthält, im Allgemeinen aber noch nicht innerhalb der Gewölbfläche verbleibt. Aus

ihrem Verlaufe erkennt man aber dort, wo diefelbe fich am weitetten von den Gewölblinien entfernt, die-

jenigen Punkte, durch welche eine neu gezeichnete Mittellinie des Druckes gehen müffte, wenn diefelbe

in der Gewölbfläche liegen fell. In den meilten Fällen find nur wenige derartige Unterfuchungen erforder—

lich, die außerdem unter Anwendung der Verfahren der graphifchen Statik ziemlich einfach find.

167) 2. Aufl.: Art. 267, S. 253.

Handbuch der Architektur. m. 2, c. 14
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Um eine vorläufige Mittellinie des Druckes zu zeichnen, welche durch die gewählten 3 Punkte a, :, 5

geht, die zugleich den im Gewölbefchnitte für die Theillinien eingezeichneten Fugenlinien angehören, hat

man zu beachten, dafs von der Fuge sz, bezw. von der ihr zukommenden Theillinie aus für den Gewölb-

körper von 3 bis a die Gewichtsfumme gleich der Strecke 05, von : bis 6 die Gewichtsl'umme gleich

der Strecke 57 des Gewichtsplanes in Frage kommt. Die Lage diefer refultirenden Gewichte ift im

Seilpolygon G zu erinitteln, indem für die durch die Fuge 32 von einander gefchiedenen Gewichte

Fig. 311.
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durch Erweitern des gemeinfchat'tlichen Seilftrahles hi die Schnittpunkte g und ‚€ mit den äußerften

Seilfirahlen c und : befiimmt werden. Durch g zieht die lothrechte Refnltirende P: 05, während

durch k die Lothrechte Q = 57 geht.

Da aufserdern die Lage der Mittelkrat't R von P und Q bekannt iii, fo läll‘t lich für die Gewichte

P und Q ein Seilpolygon &, fi,s,a., a mit den änfserfien Strahlen bel und ua, im Gewölbeplane fett legen,

welches durch die 3 Punkte a,:‚ä geht, und worin die in ßa, bezw. aß wirkenden Seilfpannungen als

in : thätige Gewölbfchübe auftreten. Zur Ermittelnng diel'a Seilpolygons ifl; ein bekannter Satz der

graphifchen Statik benutzt, welcher fagt:

Wenn fick die drei Ecken u, c„ß, welche einem Seilpolygon aaßb mit den fortgeführten beiden

änfserßen Strahlen am und 861 angehören, anf drei gegebenen Strahlen P, R, Q bewegen, wenn ferner
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zwei Seiten des Seilpolygons, z. B. ac, und aß, [ich um zwei fette Punkte a, bezw. .r drehen, fo dreht

fich auch die dritte Seite 36, flets um einen und, denfelben feflen Punkt F, den fog. Fixpunkt, welcher

immer auf der durch die beiden fetten Punkte a und : geführten geraden Linie, der fog. Polaraxe liegt.

Zur Beftimmung jenes Fixpunktes F und auch des zur weiteren genauen Durchführung der Zeichnung zu

benutzenden zweiten Fixpunktes ? einer zweiten Polaraxe E, , braucht man nur, um die zeichnerifchen

Darfiellungen dafür im Gewölbeplane ganz zu vermeiden, bei der lothrechten Richtung von P, R und Q

aus leicht erfichtlichen Gründen die Projectionen der Fixpunkte F und (9 zu ermitteln und diefe auf die

Polaraxe A, (Gerade durch a und :) für F, bezw. auf die Polaraxe E, (Gerade durch 6 und s) für (p

unmittelbar zu übertragen. Solches ifl'. im Hilfsplane }’ gefchehen‚ Auf der beliebig. hier wagrecht ge-

zogenen Geraden a,ä, find gemäß der lothrechten Richtung von P, R und Q durch lothrechtes Projiciren

die den Punkten a, :,6 entfprechenden Punkte a„ :„b, fett gelegt. Die Gerade a, &, ift die Projection

der Polaraxe A, , und eben fo ift &, a, die Projection der Polaraxe E,.

Zieht man durch a, einen fonfl: beliebigen, die Geraden P und R in u, , bezw. t, fchneidenden

Strahl, legt hierauf, durch u, und :, beftimmt, eine Gerade feft, welche die Linie Q in v, fchneidet, und

fügt man zuletzt den Strahl v, t, ein, fo ift der Schnittpunkt F derfelben mit 11,6, die Projection von

dem auf der Polaraxe A, liegenden Fixpunkte. Um den Fixpunkt «9 zu erhalten, ift von &, ausgehend das-

felbe Verfahren zu beobachten; man kann aber unter Benutzung der fchon im Plane 7 vorhandenen Strahlen

die Gerade 6,11, bis 10, auf R ziehen, die Gerade 111 u, unberührt lafl‘en und zu, mit „, verbinden. um

im Schnittpunkte cp diefes Strahles mit der Geraden &, a, die Projection des Fixpunktes der Polaraxe E

zu ermitteln.

Ueberträgt man im Gewölbeplane den Punkt F nach F auf A, und den Punkt cp nach (9 auf E„

fo find a :p und 6F die Richtungen der äufserften Strahlen des durch a: und & gehenden Seilpolygons.

Sie treffen die Richtungen von P und Q in den Punkten an, bezw. @, und die durch die Punkte a und @

ziehende Gerade J„ welche nothwendig auch durch .; gehen mufs, ift die dritte Seilfeite des nunmehr

beftimmten Seilpolygons für die Punkte a, 5 und 6. Als Probe für die Richtigkeit dient noch der Um—

ftand, dafs die Strahlen aa, bezw. (EB, gehörig erweitert, (ich in einem gemeinfchaftlichen Punkte a, auf

der Linie der Mittelkraft R fchneiden müffen.

In der Linie ;, wirkt der Gewölbfchub für den Gewölbetheil za in der Richtung Ja, für den

Gewölbetheil zb in der Richtung 53. Die Gröfse deffelben erhält man im Gewichtsplane fofort, wenn man

durch den Punkt 0 eine Parallele 00, zu a cp und durch den Punkt 7 eine Parallele 70, zu bF zieht;

beide trefl'en lich im Punkte O„ und die Länge des Strahles 0,5 liefert, da 5 der Endpunkt der Ge-

wichtsftrecke P und der Anfangspunkt der Gewichtsftrecke Q ift, die gefuchte Gröfse des Gewölb-

fchubes. Zur Prüfung der Zeichnung dient, dafs O, 5 parallel mit der Geraden aß fein mufs.

Um nun für diefen Gewölbefchub eine vorläufige Mittellinie des Druckes zu zeichnen, verfährt man

in folgender Weife. Das Gewicht 5, welches von : aus bis zur Fuge y in Frage kommt, greift auf der

Linie :, in I:, an; zieht man im Gewichtsplane die Linie 0,4 und hierzu eine Parallele durch h„ bis

die Fuge }! getroffen wird, fo ergiebt (ich hier ein Punkt jener Drucklinie. So wirken bis zur Fuge r

die Gewichte 2,3, 4 und 5. Die Lage des refultirenden Gewichtes P, gleich der Strecke 15 ergiebt

fich durch den Schnittpunkt ] der Seilftrahlen :, und [ii des Seilpolygones G; bringt man den Angriffs—

punkt von P, entfprechend ! nach q auf ‚v„ zieht man 0,1 und hierzu eine Parallele qp, fo ift ;) ein

Punkt der gefuchten Probelinie. Führt man die Zeichnung derfelben nach diefen Angaben für das ganze

Gewölbe durch, was in Fig. 311 nicht weiter kenntlich gemacht ift, fo findet man, dafs diefe Probelinie

in der Gewölbfläche :zb verbleibt, die Gewölbfläche :za jedoch in dem Stücke fpa verläfft, dafs mithin

diefe Drucklinie noch nicht für die Stabilitäts-Unterfuchung des Gewölbes mafsgebend wird. Der am

weiteflen von der Wölblinie entfernte Punkt ;) diefer Probelinie giebt ein Erkennungszeichen fur die Lage

einer gefährlichen Stelle (Bruchfuge) im Gewölbe an. Der dem Punkte ; zugehörige Punkt diefer Bruch-

fuge in; in r bekannt geworden. Die Punkte : und 6 bleiben unverändert, weil von : bis & die Probe—

linie in der Fläche bleibt.

Ermittelt man nunmehr ein Seilpolygon, welches durch die Punkte r, : und 6 für die Gewichte

von : bis r und von .: bis 6 geht, fo weifs man z'unächft, dafs das refultireude Gewicht P, des Stückes

von : ‚bis zur Fuge ;- gleich 15 ill: und lothrecht durch ] zieht, dafs ferner das refultirende Gewicht des

Stückes von : bis zur Fuge & wiederum gleich Q : 5 7 ift und lothrecht durch k zieht und dafs endlich

für das bezeichnete Seilpolygon die durch r und : geführte Gerade A„ eine Polaraxe wird, während die

zweite Polaraxe im vorliegenden Falle als der durch 6 und : gelegte Strahl E, verbleibt.

Ermittelt man im Hilfsplane K in der früher angegebenen und aus der Zeichnung näher erficht-

lichen “'eife die Projectionen der Fixpunkte F, und (p, und überträgt man diefelben nach F, auf die
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Polaraxe A„‚ bezw. nach cm für die Polaraxe „E„ fo find re), und LF, die 'äufserften Strahlen —des zu

berückfichtigenden Seilpolygons. Man kann fchon hiernach bei genauer Zeichnung, unbekümmert. um

näheres Feftlegen des Seilpolygons, ohne Weiteres die eindeutige Befiimmung des jetzt fich geltend

machenden Gewölbfchubes vornehmen.

Zieht man, da P, = 15 und Q : 57 ift, durch 1 im Gewichtsplane eine Linie 1 O„ parallel zu

rcpl und ferner hier durch 7 einen Strahl 70„ parallel zu 61°] , fo ergiebt lich der gemeinfchaftliche

Schnittpunkt O„ diefer Linien. Zieht man O„j, fo ergiebt diefer Strahl die Gröfse des neuen Gewölb-

fcbubes und zugleich die Neigung deffelben zur Lothrechten an. Führt man durch x im Gewölbeplane

eine Gerade J„ parallel zu 0„5, fo ift hiermit die Lage des Gewölbfchubes gegeben. Als Probe für die

Richtigkeit der Zeichnung dient, dafs der Punkt [„ als Schnittpunkt der Lothrechten P, mit dem Strahle r<ph

der Punkt 13, als Schnittpunkt der Richtung Q mit der Linie bi}, und der Punkt : Elemente von einer

und derfelben Geraden s„ fein müil'en; dafs ferner auch die Strahlen ftp] und 6F„ gehörig erweitert,

lich auf der Richtungslinie der durch dl des Seilpolygons G gehenden Refultirenden R, von Pl und Q

in einem gemeinfchaftlichen Punkte c„ fchneiden.

In der Geraden .r„ wirkt in der Richtung sg. der Gewölbfchub 50„, in der Richtung ski der

Gewölbfchub 0„5. Setzt man den Gewölbfchub für die beiden Theile links und rechts von der Fuge „

unter Benutzung der aus dem Seilpolygon auf s„ übertragenen Angrifl'spunkte lt entfprechend h, o für a,

u. f. f. mit den bis auf die einzelnen Fugen kommenden refultirenden Gewichten zufammen, fo erhält man,

wenn 2. B. 11,51 parallel 0„4, 014, parallel 0„3 u. f. f. des Gewichtsplanes gezogen wird, in 51. 41 u. f. f.

Punkte der Mittellinie des Druckes in der Fläche sza und eben fo, wenn i; durch i, ‚% durch A auf 5„

übertragen iit, durch Ziehen der Strahlen z'161 parallel 0„6, lub parallel 0„7 in 61, 6 Punkte der

Drucklinie in der Fläche xzb.

Die gezeichnete Mittellinie des Druckes (, r3, 4, j, : 61 b bleibt vollftändig in der Gewölbfläche,

hat mit der inneren Wölblinie nur die beiden Punkte r und & und mit der Rückenlinie nur den einen

Punkt 3 gemein, if! alfo eine Drucklinie mit dem möglichft kleintten Horizontalfchube. Derfelbe ift

gleich der wagrechten Seitenkraft von 0„_;‚ d. h. gleich H = „7 im Gewichtsplane.

Der Werth von H1 beitimmt lich durch Meffung zu 0,5 m. Da die Bafiszahl 8: 2m iii, fo

wird 11 = 0,3 . 2 :: 1,5 qm, bezw. auch = 1,5 cbm. Diefer Werth liegt nach der Tabelle auf S. 202

zwifchen der Gewölbftärke d = 1 Stein und d : 1‘/;; Stein, fo dafs für die Ausführung des unterfuchten

Gewölbes die Stärke von 1‘/—1 Stein zu nehmen ift. Der gröfste Fugendruck entfieht für die Kämpfer-

fuge a als Strecke 00„. Zieht man gg" parallel der Fuge a und befiimmt man in N die normale

Seitenkraft des Fugendruckes, fo mifl't 0„a„ nach dem Zeichenmafsttabe 2‚zem; mithin ift der gröfste

Normaldruck durch die Zahl 2‚n . 2 = 4,53 Quadr.-

bezw. Cub.-Met. beflimmt. Nach derfelben Tabelle Fig. 312.

würde d auch hierfür die Stärke von P]! Stein

zuzuweifen fein, fo dafs die Gewölhftärke überall

gleich grofs bleiben kann.

In vielen Fällen zeigt lich bei der Stabili-

täts—Unterfuchung einhtiftiger Gewölbe, dafs fich

ftir die drei zuerit gewählten Punkte a‚s,b eine

Probelinie herausftellt‚ welche, wie in Fig. 312

angegeben, die Gewölbfläche mehrfach, häufig

einmal unterhalb, ein zweites Mal oberhalb diefer

Fläche verläßt. Dann werden durch die am weite-

(ten abfiehenden Punkte c und :! diefer Linie von

der inneren, bezw. äufseren Wölblinie Bruchfugen

gekennzeichnet, deren Grenzpunkte (, bezw. f in

Gemeinfchaft mit einem unveränderten Punkte &

nunmehr an die Stelle der zuerft angenommenen

drei Punkte zu treten haben. Die Polaraxen

werden die durch : und [, fo wie durch 6 und f

geführten Strahlen A, bezw. B. .

Die diefen Polaraxen angehörigen Fixpunkte

F und cp werden in der Hilfsfigur C nach dem

mitgetheilten Verfahren unter Anwendung der Ge-

wichte Pfür den Theil fe, und Q für den Theilf6
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nebfl; ihrer Mittelkraft !? aufgefucht, und dann wird die neue, durch &, f und : gehende Drucklinie in

der vorhin befchriebenen Weife gezeichnet. Bei einem überhaupt ftabilen Gewölbe wird man bald zum

Abfchluß derartiger Unterfuchungen gelangen.

Hi. die \Nölblinie eines einhüftigen Gewölbes kein Kreisbogen, fondern irgend eine der in Art. I 35

(S. I75) angegebenen Curven, fo erfährt die Stabilitäts—Unterfuchung in ihren Grundlagen keine Aenderung.

Noch möge bemerkt werden, dafs auch bei geraden Tonnengewölben mit unfymmetrifcher Belaftung

das Verfahren der Ermittelung der Mittellinie des Druckes genau der eben behandelten L'nterfuchungs.

art eines einhüftigen Gewölbes entfpricht. Selbfi wenn einhüftige Gewölbe außer lothrecht wirkenden

Gewichten noch durch zur Vl'agrechten geneigt gerichtete Kräfte, wie bei Strebebogen der Kreuzgewölbe,

die auf ihrer Rückenfläche z. B. noch vom W'inddruck getroffen, alfo dadurch mit beanfprucht werden

können und wovon fpäter noch das Nöthige gefagt werden wird, bleibt das Wefen des Verfahrens

dafi'elbe.

Schließlich if’c noch eines für die Praxis wichtigen Falles zu gedenken, bei

welchem Tonnengewölbe von verfchiedener Spannweite und von verfchiedener Be-

ladung fich gegen" ein gemeinfchaftliches Widerlager fetzen und diefes durch ihre

refultirenden Kämpferdrücke beanfpruchen, welche nach Lage, Größe und Richtung

von einander verfchieden find. Es handelt [ich defshalb hier noch um die flatifche

Unterfuchung derartiger Gewölbanlagen, befonders des Widerlagers, wofür Fig. 313

in Benutzung genommen werden foll.

Die beiden ungleich weiten, auch ungleich belafteten geraden Tonnengewölbe G und G„ deren

Belaflung, bei jedem Gewölbe für lich betrachtet, eine zu ihrem Scheitellothe L, bezw. LI gleichmäßig

auftreten möge, flützen (ich gegen ein und daffelbe W'iderlager VL

Da jedes Gewölbe für [ich ein fymmetrifches Gewölbe mit fymmetrifcher Beladung in Bezug auf

das Scheitelloth bildet, fo wirkt in einer gedachten Scheitelfuge jedes Gewölbkörpers G, bezw. 01 ein

wagrecht gerichteter Gewölbefchub. Aus diefem Grunde wurde nur je eine Hälfte der Gewölbe, wofür

die Tiefe gleich der Längeneinheit iit, dargeftellt.

In bekannter Weife ift, nachdem die Flächen der fämmtlichen Theilftreifen auf eine Bafis a B = 1,5 m

reducirt wurden, für das größere und flärker beiaitete Gewölbe G eine Mittellinie des Druckes für den

möglichft kleint'ten Gewölbefchub H ermittelt, welche dem gemäß durch den höchften Punkt der Scheitel—

fuge und den tiefften Punkt 11 einer unter 60 Grad geneigten Bruchfuge geht. Diefe Brucht'uge ift hier

zugleich Kämpferfuge. Wäre dies nicht der Fall, fo müßte die Bruchfuge zuvor, wie bei Fig. 312 angegeben

ift, beftimmt werden. Dafl'elbe gilt auch für das kleine Gewölbe G,.

Die für G gezeichnete Mittellinie des Druckes verbleibt ganz innerhalb der Gewölbfläche. Der

zugehörige Gewölbi'chub H in: im Gewichtsplane als Da dargeftellt. Aus diefem Gewölbfchube und

dem Gewichte 03 entfpringt der durch q/z der Lage nach bettimmte Kämpferdruck von der Größe Dj.

Der Widerlagskörper VI nebft dem darauf ruhenden Gewölbanfänger IV und feiner Uebermauerung V

befitzt ein Gewicht gleich der Strecke 36 im Gewichtsplane. Diefes refultirende Gewicht wirkt in der

Lothrechten W, welche mit Hilfe des Seilpolygons S ihrer Lage nach, als durch d gehend, gefunden

wird. Mit dem Gewichte 36 läßt lich der Kämpferdruck Dj fofort zu einer Hauptmittelkraft 06 zu-

fammenfetzen. ihre Lage im Gewölbplane erhält man, indem die Parallele III zu Dé durch den Schnitt-

punkt ] der gehörig erweiterten Linie c.]: mit der Linie Wgezogen wird. Die Mittelkraft 06, welche

in diefer Hauptlinie [ll wirkt, trifft die Ebene E E, worin die als fett angenommene Fufsfläche des Wider-

lagskörpers enthalten ilt, in einem Punkte „; außerhalb der durch 70 gehenden Seitenkante der recht-

eckigen Grundfläche des Stützkörpers VI Hierdurch zeigt (ich, daß der Gewölbfchub 11 des großen

Gewölbes, wenn dail'elbe allein ausgeführt werden follte, den Stützkörper um die durch zu gehende Kante

drehen würde und daß kein Gleichgewicht gegen Drehung flattfiinde. Um zunächft ein folches Gleich-

gewicht herbeizuführen, mufs das kleine Gewölbe einen Gegendruck liefern, welcher mindeftens die'Gröfse

und Lage annehmen muß, daß die Mittelkraft 06, im Strahle !!! angreifend, mit diefem noch völlig

unbekannten Gegendruck des Gewölbes G, zufarnmengefetzt, eine neue Mittelkrat't giebt, welche fo weit

zurückgedrängt wird, daß diefelbe wenigftens durch den Punkt 10 der Drehkante des Widerlagers geht,

um damit einen Grenzzuftand des Gleichgewichtes gegen Drehen in der Vorausfetzung herbeizuführen,

dafs die von 06 und jenem unbekannten Gegendrucke im Widerlagskörper abhängige Mittellinie des

Druckes ganz in der lothrechten Schnittfläche diefes Körpers bleibt. Von einer Gefahr hinfichtlich des

Gleitens in den wagrechten Lagerfugenflächen diefes Körpers möge keine Rede fein.

Um für den erwähnten Gegendruck des kleinen Gewölbes zunächft Grenzwerthe zu ermitteln, ift

147.

Tonnengewölbe

von

vert'chiedenen

Spannweiten.
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zu beachten, dafs, wenn diefes Gewölbe für [ich allein beltände‚ der Kämpfen-druck defi'elben einem mög-}

lichl't kleinen Gewölbfchube Ho angehört. Dedelbe Schub Ho erzeugt alsdann eine (og. Minimal-Druck-

linie , welche durch den höchften Punkt der Rückenlinie im Scheitellothe L; und den tiefiten Punkt ]:

der Kämpfer—, hier zugleich Bruchfuge zu führen in:. Diefer hier auch wagrechte Horizontalfchub ift

Die Größe des Kämpferdruckes er-nach bekannter Methode als H0 : gr im Gewichtsplane gefunden.

giebt lich als (Sr. Derl'elbe wirkt in der durch eok gezogenen Geraden. Setzt man diefen Kämpferdruck

mit der bekannten, in der Hauptlinie M wirkenden Mittelkraft D 6 zufammen, fo entfieht die Mittelkraft Dr.

Fig. 313.
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Sie geht im Gewölbplane durch den in M enthaltenen Schnittpunkt » mit dem fortgeführten Strahle („k

des Kämpferdruckes br. Zeichnet man no parallel Dr, fo if’t die Lage diefer Schlufsmittelkraft ge-

funden. Auch diel'e trifft die Ebene EE der Fufsfläghe des Widerlagers in einem Punkte a, welcher

noch außerhalb der Drehkante w derfelben liegt.

Hieraus folgt, dafs der Widerlagskörper unter dem hier eingeführten möglichft kleinften Gegen-

drucke des Gewölbes G. nicht fähig ift, dem Schuhe des größeren Gewölbes G genügenden Widerßand

zu leiften‚ und dafs der Schub des größeren Gewölbes zur Herftellung des Gleichgewichts des ganzen



215

Syftems gegen Drehung einen größeren Gegendruck des kleineren Gewölbes, als folcher in Folge

des möglichfi'. kleinl'ten Gewölbfchubes Ho lich darbot, wachrufen wird, daß alfo ftatt Ho : 6r ein

größerer Gewölbfchub für 61 eintreten muß. Da für diefen neuen Gewölbfchub nur die allgemeine

wagrechte Richtung bekannt ift, während fein Angrifispunkt und feine Größe noch vollftändig unbekannt

find; fo kann man, da ein Wachfen diefes Schubes fich unbedingt als erforderlich herausgeftellt hat, da

ferner der wagrechte Gewölbfchub fiir 61 aber überhaupt vermöge der fymmetrifchen Form und Belaltung

des Gewölbes nothwendig [einen Angrifi'spunkt innerhalb der Scheitelfuge defi'elben haben muß, fofort

zu einer weiteren Grenzbeflzimmung für denfelben übergehen.

Nimmt man zu diefem Zwecke eine Mittellinie des Druckes an, welche einem möglichlt größten

Gewölbfchnbe angehört und welche man mit dem Namen Maximal-Drucklinie bezeichnet, fo geht diefelbe

bei dem vorliegenden Gewölbe GI durch den tiefften Punkt der Scheitelfuge und den höchften Punkt i

der Brnchfuge. Die wagrechte Richtung des Gewölbfchubes H1 fchneidet die refultirende Gewichts-

linie R1 des Gewölbftlickes G1 im Punkte n. Die Richtung ni giebt die Lage des nun entflehenden

Kämpferdruckes an. Zieht man im Gewicht5plane 65 parallel zu e‚z'‚ fo erhält man 95 als Horizontal-

fchub H, und 63 als Kämpferdruck. Die Maximal-Drucklinie für H1 ifi in bekannter Weife im Gewölb-

plane eingezeichnet; diefelbe verbleibt innerhalb der Gewölbfläche, fo dafs hiernach für H, keine weitere

Unterfuchung nöthig wird. Vereinigt man nun wiederum den Druck 196 mit dem Kämpferdruck 65 zu

der Mittelkraft Dr, zieht man e1i im Gewölbplane bis zum Schnitte ; mit der Hauptlinie M, führt man

ferner durch 13 einen Strahl pq parallel zu Dr, fo zeigt (ich, dafs diefer Strahl, welcher nunmehr die

Mittelkraft aus dem Drucke D6 und dem neuen größeren Kämpferdrucke 65 des Gewölbes 01 enthält,

durch den Punkt 9 innerhalb der Fufsfläche des Widerlagskörpers geht und daß fomit kein Drehen um

die Seitenkanten diefer Fufsfläche eintreten kann, oder daß bei der früher hinlichtlich der Lage einer

Mittellinie des Druckes im Widerlager gemachten Voransfetzung das Syfiem ftabil ift.

Hiemach ift alfa gefunden, dafs der durch die Maximal-Drucklinie bedingte Gegendruck, fobald

folchér in diefem Maße im kleinen Gewölbe durch das große Gewölbe wach gerufen würde, im

Stande ift, die Standfähigkeit des ganzen Syftemes herbei zu führen. Diefer hier eingetretene, der

Maximal-Drucklinie entfprechende Gegendruck kann aber füglich bei einer anderen Form der Gewölb—

linien oder einer anderen Art der fonf’t fymmetrifchen Belaftung der verfchiedenen Gewölbe oder einer

anderen Gewölbftärke eben fo gut auch über die andere Drehkante zu, der Fufsfläche des Widerlagers

hinansfallen, und damit wäre dann offenbar ein Zeichen dafür gegeben, dafs der Schuh des großen Ge—

wölbes G eines derart großen Gegendruckes nicht bedurfte, um die Standfähigkeit des Syftemes herzuflellen.

Würde in einem anderen Falle aber der Punkt 9 noch innerhalb der Strecke mw vor der Dreh—

kante 10 gefunden, fo in auch der Gegendruck, welcher der Maximal-Drucklinie des Gewölbes G, zu—

kommt, nicht fähig, dem Schuhe des großen Gewölbes G den nöthigen Widerftand zu leiflen, und ein

folcher Fall würde dann bekunden, daß das gegebene Syflem nicht ftandfähig wäre.

Aus der hier mitgetheilten Unterfuchung ergiebt lich, entfprechend den Grenzwerthen von 1% und H„

auch eine Grenzlage ftir die Punkte a und g in der Ebene EE. So gut nun zwifchen den Grenzen Hg

und H1 noch zahllofe Werthe des Horizontalfchnbes für das Gewölbe G„ nur größer als 110 und kleiner

als H, , floh einführen ließen, ebenfo gut würden noch zahllofe Kämpferdrücke und zahllofe, zwifchen

o und q liegende Schnittpunkte der aus diefen Drücken und des in der Hauptlinie M wirkenden Schubes

136 mit der Ebene EE zu finden fein.

Um nun den Gewölbefchub 17„ des kleinen Gewölbes zu finden, welcher eine, jedoch in der Ge-

wölbfläche verbleibende Mittellinie des Druckes liefert, die einem folchen Kämpferdrncke zukommt, der

im Stande ift, mit dem Schuhe D6 eine Mittelkraft zu erzeugen, welche die Ebene EE genau im Grenz—

punkte zu der Drehkante zwifchen 0 und 9 trifft, kann man in folgender Weife vorgehen. Denkt man

(ich den Angriffspunkt des in der Hauptlinie M wirkenden Schubes D6 nach in in EE verlegt, eben fo

z. B. den Angriffspunkt des Kämpferdruckes 6r der Minimal-Drucklinie durch Fortführen der Geraden eok

nach t in EE gebracht, fo kann man den Schub 06 hier zerlegen in eine lothrechte Seitenkraft P,

deren Größe offenbar gleich der Strecke 06 im Gewichtsplane ifl:, und in eine wagrechte Seitenkraft,

deren Größe gleich Do ebendafelbft erhalten war; gleichfalls kann man in ! den Kämpferdruck 6r in

feine lothrechte Seitenkraft Q gleich der Strecke 69 und in feine wagrechte Seitenkraft von der Größe

H., = 97 zerlegen. Die Mittelkraft Dr aus 06 und 69 hat in :) ihren Angriffspunkt auf EE; diefe kann

in eine lothrechte Seitenkraft V und in eine wagrechte Seitenkraft zerlegt werden. Da nun für den Gleich

gewichtszuftand das Kräftepolygon 06rD gefehloffen und mit ununterbrochenern Richtungsfmn verfehen

fein fell, fo tritt die Strecke Dr in a im Sinne rD, aber in gleicher Größe von Dr auf. Ihre loth-

rechte Seitenkraft ift alfo V = 90.
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Die algebraifche Summe aller in E liegenden wagrechten Seitenkräfte mnfs gleich Null fein, wie

auch die algebraifche Summe der lothrechten Seitenkräfte gleich Null ift. Das für die drei lothrechten

Seitenkräfte P, Q und die diefe beiden verzehrende Kraft V mit einer wagrechten Schlufsfeite mi ver-

fehene Seilpolygon mufs äufserfte Strahlen am und at befitzen, welche lich auf V in einem beliebigen

Punkte a. fchneiden, und aufserdem für den Gleichgewichtszuttand gefehloffen fein.

Da die Gröfsen P = 06, Q = 69 und V: 90 bekannt find, fo wird, wenn man im Gewichts—

plane 001 parallel zur Seilfeite ma und 6 01 parallel zu mt zieht, in 01 der Pol des Seilpolygons „: a.!

erhalten; die Gerade 01 9 wird der zu at gehörige Polflrahl, alfo parallel mit 0.1.

Soll nun eine Gleichgewichtslage für das ganze Syftem herbeigeführt werden, Wobei für irgend

einen möglichen, zwifchen i und ‚€ der Bruchfuge des Gewölbes 61 auftretenden Kämpferdruck und dem

Schuhe Dö des Gewölbes G eine Mittelkraft entflehen fell, welche durch einen gegebenen Punkt 70 geht,

fo läfft fich der Schnittpunkt F der Richtungslinie eines folchen Kämpferdruckes mit EE überhaupt

folgendermafsen fett legen.

Die durch den Punkt 9 im Gewichtsplane geführte wagrechte Linie gr enthält [lets den Endpunkt

des von D nach diefer Linie zu ziehenden Kämpferdruckes, weil 06 = P und 69 : Q unveränderlich

bleiben; eben fo können Do und die wagrechte Lage der Linie gr keine Aenderung erfahren.

Aus diefem Grunde bleibt auch 0.9 fiets unverändert gleich V. Endlich ift auch der Punkt ‚»

der Hauptlinie JW in EE unverrückbar, wie auch der Pol 01 nebtt den Polfl;rahlen 00„ o, 6, 0:9 nicht

veränderlich wird.

Geht nun. die Lothrechte V durch einen beliebigen Punkt auf EE, z. B. durch zu, fo trifft der

äufserfte Seilftrahl, welcher nach wie.vor parallel O. 0 ift, diefe Lage von V in @ Durch diefen Punkt

zieht auch, wie früher bemerkt, nothwendig die zu 0,9 parallele zweite äufserfte Seilpolygonfeite. Legt

man alfo durchß einen Strahl & F parallel O, 9, fo wird die wagrecbte Schlufsfeite des Seilpolygons mBF

im, feften Punkte F gefchnitten. Durch diefen Punkt F mufs der mit der lothrechten Seitenkraft Q

behaftete mögliche Kämpferdruck gehen, welcher die durch zu gehende, vorhin bezeichnete Mittelkraft

bedingt. Von den zahllofen Linien, welche durch F, zwifchen i und k der Bruchfuge des Gewölbes G,

liegend, gezogen werden können und welche fämmtlich zwifchen diefen Grenzen i und k einen Kämpfer-

druck enthalten können, welcher der geflellten Forderung entfpricht, in eine vorhanden, welche den jetzt

möglichft kleinflen Kämpferdruck für G; enthält.

Zieht man zur Beflirnmung diefer Linie durch F und den höchtten Punkt 1" der Bruchfuge einen Strahl,

fo fchliefst derfelbe den gröfsten Winkel mit der Wagrechten ein, der in Bezug auf die Punkte i und k mög—

lich wird, ßeht alfa am lteilt'ten und wird defshalb, innerhalb des Dreiecks ör.r zur Führung einer durch 6

gezogenen Parallelen: benutzt, einen kleineren Abfchnitt auf der wagrechten 9: hervorrufen, als jeder andere

von F nach der Fuge ik gezogene Strahl, d. h. einen möglichtt kleinen GeWölbfchub für G, veranlafl'en.

Zieht man im Gewichtsplane 6:7 parallel zu Ei , fo ift 611 der gefuchte Kämpferdruck und 911

der zugehörige Horizontalfchub des Gewölbes G,. Verlängert man den Strahl Fi bis zum Schnitte x

mit der Lothrechten R, und legt man durch x eine Wagrechte, fo trifft diefe die Lotbrechte L1 der

Scheitelfuge in y. Diefer Punkt wird Angriffspunkt für den Horizontalfchub H„. Zeichnet man für diefen

Schub eine Mittellinie des Druckes y1öz' , fo bleibt diefelbe ganz innerhalb der Gewölbfiäche. Der

Strahl Fi fchneidet die Hauptlinie M im Punkte :. Die Mittelkraft aus Dö und dem zuletzt ermittelten

Kämpferdrucke bw ilt Dzv. Führt man durch 2 eine Parallele zu Dr], fo trifft diefelbe in der That und

wie es fein full den Punkt zu auf EE.

Hiernach ift der in xi durch F ziehende Kämpferdruck 611 ein folcher, welcher, von dem hierfür

möglichlt kleinften in der Wagrechten xy wirkenden Horizontalfchube 1—I„ : 971 mit bedingt, fähig ift,

den Grenzzuftand des Gleichgewichtes des ganzen Syftemes gegen Drehung um die Kante zu der Fuß-

fläche des Widerlagers VI hervorzurufen.

Soll bei einer derartigen Stabilitäts-Unterfuchnng die Prefsbarkeit des Materials berückfichtigt

werden, fo ift beim Gewölbe G der Angriffspunkt von 11 etwas tiefer, der Punkt ): in der Bruchfuge

etwas nach innen zu rücken. Eben fo wäre beim kleinen Gewölbe der Angriffspunkt von Ho etwas

tiefer, von H] etwas höher zu legen, auch die Punkte i und k ebenfalls je etwas in das Innere auf der

Bruchfuge ki zu verrücken. Der Punkt zu kann gleichfalls nach 4 zu verlegt werden. Am eigentlichen

Verfahren der Stabilitäts-Unterfuchung wird hierdurch keine Aenderung herbei geführt.

Nach den an der Zeichnung ausgeführten Meffungen ergiebt fich für das Gewölbe G der Werth

H 111 0.15 . 1,5 = 1,125 qm, welchem ftir Backfteinmaterial nach der Tabelle auf S. 202 eine Gewölbftärke

von 1‘/2 Stein zuzuweifen iii. Für das kleine Gewölbe (;1 wird der hier zu berücklichtigende Horizontal—

fcbub 15(„ = 0,4 - 1,5 = 0,6 qm, wonach die Gewölbftärke zu 1 Stein fett zu fetten m.
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Hätte man H1 = 0,56 . 1,5 = 0,3;‘1m in Betracht gezogen, fo würde auch hierfür die Gewölb-

flärke gleich 1 Stein fein. Die normalen Kämpferdrücke erfordern im vorliegenden Falle keine größeren

Stärken.

Die Fußfläche des Pfeilers wird von einem lothrechten Drucke 09 : 3,3 . 1,5 . 1 : 4,95 C‘Jm ge-

troffen. Bei der Lage des Angriffspunktes defi'elben in 9 für die MaximaLl)rucklinie in 61, welcher

nahezu mit dem Schwerpunkte der Ful'sfläche von 0,5m Breite und Im Tiefe zufammenfällt, ergiebt lich

die Beanfpruchung der Steine an der Grundfläche bei einem Eigengewicht von 1600kg für 1chm zu

4,95 . 1600

100 . 50

Liegt der Angriflspunkt der Gefarnmt-Refultirenden aller Drücke des Syflemes in der Kräfteebene

in einer Hauptaxe der Grundfläche des Widerlagers im Abftande & vom Schwerpunkte diefer Grundfläche,

fo ift für einen Punkt C im Abflande 7. von diefem Schwerpunkte die Spannung N nach der Gleichung‘“)

N=-—— (1+ FE2

zu beitirnmen. Hierin bezeichnen P die gegebene lothrechte Kraft, F die Querfchnittsfläche und _‘7 das

Trägheitsmoment, bezogen auf eine Schwerpunktsaxe, welche rechtwinkelig zur Hauptaxe fieht, worin der

Angrifl'spunkt 0 von P liegt.

Sind hier b die Breite des Pfeilers mit rechteckiger Grundfläche und t die Tiefe deflelben, fo ift

_‘7: —11? [b3 für die zu der Seite ! parallel genommene Schwerpunktsaxe. Alsdann iii: F: öl, und

: 1,53 kg für 1 qcm.

 

man erhält

 
125€ 2

N:—tbP(1 + ) '

Nach der Zeichnung ift b :: 50 cm und l : 100 cm, P ergiebt lich zu 4,95 . 1600 = 7920 kg. Liegt

. 6 . .

der bezeichnete Angriffspunkt von P lm Abitande 5:— alfo in 70 und dt dann für die Kanten-
2 7

prefl'ung N der Abitand z ebenfalls gleich %, {0 wird

7920 12 . 25 . 25

2—— —— : k '- _

N 100 50 (1 + 25 _ 25
CA 20,6 % fur ]_qcm

Diefe Beanfpruchung iii: für Backfteinmaterial viel zu groß, und es müffle dieferhalb für das Wider-

lager eine größere Breite oder fefteres Material angenommen werden. In jedem Falle ift es zweckmäßig,

die Breite des Widerlagers zu vergrößern, damit fchon für daffelbe eine Mittellinie des Druckes eintreten

kann, welche für den Gewölbfchub des großen Gewölbes thunlichfl: nur abhängig gemacht wird von

einem Kämpferdrucke des kleinen Gewölbes, welcher durch die Minimal-Drucklinie für 110 bedingt ift

und wobei alsdann die Drucklinie im Wider-lager im inneren Drittel (einer lothrechten Fläche bleibt.

c) Ausführung der Tonnengewölbe.

Zur Ausführung der Tonnengewölbe werden im Allgemeinen wefentlich Back-

ftein, Bruchftein und, wenn auch in weniger häufigen Fällen, Quader (Werki’tücke,

Haufteine) als Hauptbauftoffe benutzt, je nachdem in den einzelnen Gegenden diefes

oder jenes von den genannten Materialien als vorherrfchendes zur Verfügung iteht

und je nachdem die Durchbildung der als Tonnengewölbe ausgeführten Decke eines

Raumes in architektonifcher Beziehung mehr oder weniger reich, mehr oder weniger

gegliedert in die Erfcheinung treten foll. Waren in frühelter Zeit die Tonnen-

gewölbe bei der Decken-Conf’truction über größeren Räumen von hohem Werthe

und in ihrer Ausführung oft fo kühn behandelt, dafs die Refte derfelben noch heute

die Bewunderung der Kunit— und Sachverftändigen, ja jedes gebildeten Menfchen

wach rufen, fo ift nach weiterer Entwickelung des Gewölbbaues überhaupt doch die

Anwendung des Tonnengewölbes zur Ueberdeckung größerer Räume, um als wichtiger

Factor bei monumentalen Bauwerken aufzutreten, mehr und mehr in den Hinter-

‘58) Siehe: Theil I, Band 1, zweite Hälfte (Gleichung so auf S. 273; 2. Aufl.; Gleichung 69 auf S. 86) diech »Hand-

buches-.
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grund getreten, fo dafs heute, mit wenigen, ja vereinzelt da fiehenden Ausnahmen,

Tonnengewölbe bei Werken des Hochbaues nur zur Ueberdeckung‘ von Kellerräumen,

Treppenhäufern, Durchfahrten und, wenn es höher kommt, von Eingangshallen Ver-

wendung finden.

Bei der Mauerung der Tonnengewölbe gelten, ganz abgefehen davon, ob als

Wölbmaterial Backltein, Quader oder Bruchfizein in Anwendung kommen, zuvor die

Sätze, dafs:

}) in der Stirnfläche des Gewölbes eine ungerade Anzahl vom Schlufsflein aus

fymmetrifch geordneter und gleich geftalteter Steine auftreten, welche durch Lager-

fugen gefchieden find, die in erfier Linie, als einem Hauptverbande zukommend,

Ebenen angehören, welche fenkrecht zur Laibungsfläche des Gewölbes und fenkrecht

zur Stirnfläche des Gewölbes Reben;

2) dafs ferner die Stofsfugenflächen zwifchen den Wölbfleinen in Ebenen

liegen, welche fenkrecht zur Laibungsfläche und fenkrecht zur Gewölbaxe gerichtet

find, doch fo, dafs dabei die Stofsfugen der benachbarten Wölbfchichten oder Wölb—

fcharen auf Verband angeordnet find, und

3) dafs endlich, wenn das Gewölbe eine gröfsere Stärke erhält, als dafs für

jede Schicht ein einziger Stein ununterbrochen von der inneren Laibung bis zur

Rückenlinie durchtreten kann, in die—

fem Falle in jedem fenkrecht zur Ge-

wölbaxe genommenen Gewölbfchnitte

(Stirnfchnitt) die einzelnen Wölbfcharen

auch hier einen regelrechten Mauer-

verband aufweifen.

Werden aus befonderen Veran-

laffungen bei gröfseren Gewölben mit

erheblicher Gewölbi’cärke bei Verwen-

dung von Backf’ceinen oder kleineren

Bruchfteinen mehrere über einander

liegende Gewölberinge, fog. Rollfchich-

ten, für die Erzielung der erforder-

lichen Gewölbftärke in Ausführung

genommen, fo if’t es dringend erfor-

derlich, die Gewölbflärke jedes ein-

zelnen Ringes fo zu befiimmen, dafs

Fig. 3:4.

bei „ Ringen jeder Ring —i— der Ge—

   
fammtbelaflung zu tragen vermag und

dafs nach Fig. 314 an den gefährlichen

Stellen &, bezw. B des Gewölbes, alfo

im Scheitel, in den Bruchfugen oder

in ihrer Nähe und am Kämpfer durchgehende in régelrechtem Verbande ausgeführte

Schichten eingefügt werden, zwifchen welchen 'die Ringe r, bezw. R für lich aus-

gemauert werden. ,

11°: bei den Unterfuchungen des Gleichgewichtszuflandes der Tonnengewölbe

im Allgemeinen auf die innigere Verbindung der Wölbfleine durch Mörtel keine

Rücklicht genommen, vielmehr vorausgefetzt, dafs ein Gewölbe fchon an fich in

  



219

jedem befonderen Falle fiabil und tragfähig fein foll, ohne dafs ein von der \Nirkung

des die Steinemehr oder weniger gut verkittenden Bindemittels, des Mörtels, ab-

hängiger Factor von vornherein mit in Rechnung gefiellt wird, fo ift doch bei der

praktifchen Ausführung der Tonnengewölbe, wie der Gewölbe überhaupt, auf eine

zweckmäfsige Verwendung guten, mit Sorgfalt bereiteten Mörtels Bedacht zu nehmen,

da hierdurch felbitredend ein erhöhter Sicherheitsgrad für den Gewölbkörper er-

zielt wird.

Im Gewölbebau kommen entweder Luftmörtel, Kalkmörtel allein oder hydrau-

lifcher Mörtel, Cement für fich oder endlich, und zwar mit grofsem Vortheil benutzbar,

der fog. verlängerte Cementmörtel, d. i. ein Gemifch aus Cementmörtel und Kalk-

mörtel, zur Verwendung. Für Gewölbe, welche durchgängig aus Schnittfteinen oder

Quadern hergerichtet werden, tritt die Verbindung der Steine durch Mörtel mehr

in den Hintergrund, während die richtige Formgeitaltung, Lagerung und Verband-

anordnung der Wölbfleine vorwiegend in Betracht gezogen werden müffen. Aus

diefem Grunde befchränkt fich die Mörtelgabe bei Quadergewölben vielfach beim

Verfetzen der Steine zunächft nur auf ein ganz dünnes Beftreichen der Lagerfugen-

flächen mit fog. Weifskalk (gelöfchter Kalk ohne Sandzufatz), um hierdurch in erfier

Linie die noch bei der Bearbeitung der Steine etwa verbliebenen geringfügigen

Unebenheiten der Flächen auszugleichen, und fodann, nach der Fertigitellung des

Gewölbes, auf das Vergiefsen der Fugen mit dünnflüffigem, nicht zu fchnell er-

härtendem Mörtelbrei.

Zu beachten if’c, dafs die Gewölbanfänger, wenn diefelben vorgekragt werden,

ohne Weiteres gleich mit dem Gefchofs, bezw. Widerlagsrnauerwerk in regel—

rechtem Verbande und bei Backfiein— oder Bruchf’ceinmauerwerk am zweckmäfsigften

mit Verwendung von verlängertem Cementmörtel ausgeführt werden. Zu diefem

Mörtel benutzt man vortheilhaft das Gemifch von 1 Raumtheil Kalkmörtel, im

Mifchungsverhältnifs 1 Theil gelöfchten Kalk, 3 Theile reinen fcharfkörnigen Mauer-

fand und 1 Raumtheil Cementmörtel, im Mitchungsverhältnifs von 1 Theil Cement

und 3 Theilen reinen Flufsfands, bezw. Mauerfands, oder auch ein Gemifch von

' 2 Raumtheilen des bezeichneten Kalkmörtels und 1 Raumtheil des angegebenen

Cementmörtels. Ein inniges Mengen beider Mörtelarten ift vorzunehmen.

Es if’c rathi'am, Gewölbe von gröfserer Spannweite oder Hark zu belaflende

Gewölbe, welche aus Backfteinmaterial (volle Backi’ceine oder Lochfteine) oder aus

Bruchftein ausgeführt werden, immer mit verlängertem Cementmörtel, unter ‚Um-

Händen auch mit Cementmörtel allein herzuftellen.

Im Hochbauwefen erfolgt die Ausführung der Gewölbe am beften erft dann,

wenn fich für den Gewölbkörper die Einwirkung von Niederfchlägen beim Vorhan-

denfein der Ueberdachung des Bauwerkes nicht mehr geltend machen kann.

Erheifchen befondere Umf’tände eine frühere Herftellung der Gewölbe, fo find

diefelben nach ihrer Vollendung mit einer genügend ftarken Sandfchüttung zu über-

werfen und hierauf noch mit einer aus Dachpappe oder dergl. beftehenden Schutz-

decke zu verfehen, damit etwa auf das Gewölbe herabfallende Bautheile daffelbe

nicht durchfchlagen und damit ferner das auf das Gewölbe kommende Regenwaffer

nicht nachtheilig wirken kann. Damit das letztere in geeigneter Weife abfliefsen

und fchliefslich fachgemäfs fortgeleitet werden kann, find unter Berückfichtigung

von Gefälle in den Gewölbzwickeln an einem Punkte oder bei langen Gewölben

an mehreren Stellen Abflufsöffnungen von etwa 12 cm Länge und Breite, bezw. 25 Cm

151 .

Zeit der

Ausführung.



152.

Riiftungen.

220

Länge und 12 cm Breite anzulegen, durch welche

einflweilig Abflufsröhren geführt werden.

Die Einwölbung der Tonnengewölbe erfolgt,

gleichgiltig welches Material dabei zur Verwendung

gelangt, auf befonderen, meiftens aus Holzwerk an—

gefertigten, möglich?: leicht aufzuflellenden und nach

der Benutzung auch möglichft mühelos wieder zu

löfenden Rüf’tungen.

Von der gefammten Rüftung find die Rippen oder Rüftbogen die wefentlichften

Beftandtheile. Für kleinere Gewölbe werden zu diefen Rippen einfache Wölbfcheiben

oder auch einfache Lehrbogen benutzt, während hierfür bei gröfseren Gewölben

trägerartige, aus entfprechend fiarken Hölzern abgebundene Zimmerwerke, die fog.

Lehrgerüf’ce, zur Anwendung kommen.

Die einfachen Wölbfcheiben beftehen nach Fig. 315 aus zufammengefügten

Brettern von 30 bis 35 mm Stärke, welche

oben nach der \Nölblinie gefchnitten, fonlt Fig‘ 316"

nur durch feitlich aufgenagelte Leif’cen von

15 bis 20cm Breiteund 30 bis 50 mm Stärke

mit einander verbunden find.

Bei den einfachen Lehrbogen (Fig. 316)

find bei flärkerer Ausführung zwei neben ein-

ander liegende Brettftücke von 30 bis 35 mm

Stärke zu einem, der Wölblinie angepafften

Wölbkranze vereinigt. Diefer Wölbkranz er-

fährt weiter durch Leiften oder Bretter, welche firahlenförmig von einem wagrechten

Grundbrett ausgehen, eine Abfieifung und Befef’cigung.

Einen einfachen Lehrbogen, welcher jedoch fchon den Uebergang zu den

Gerültbogen eines Lehrgerüf’ces bildet, zeigt Fig. 317. Hierbei if’c der aus etwa 56m

flarken, 1,5 m bis höchitens 3,0 m langen Bohlen angefertigte Wölbkranz :: mit der

Schwelle & durch einzelne Pfoften c in kräftige Verbindung gebracht.
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Bei gröfseren Lehrgerüften ift das Holzwerk der Rippen fo zu ordnen, dafs

möglichft unverfchiebbare Dreiecksverbindungen entfiehen. Zwifchen die Berührungs-

flächen derjenigen Verknüpfuhgspunkte, bei welchen durch die Belaf’cung der Rütt-

 

bogen die Hölzer lich leicht in einander preffen können, find zweckmäßig dünne

Streifen aus Weiß-, Zink- oder Kupferblech zu legen.

Meißens werden derartige Rüftbogen als Häng- und Sprengwerke mit durch-

gehender wagrechter Schwelle confiruirt. Seltener find im Hochbauwefen die ge-

 

 

 

 

fprengten Gerüfte, deren Streben unmittelbar nach dem Widerlager‚ bezw. nach

dem Fußboden des zu überwölbenden Raumes geführt werden. In Fig. 318 u. 319

find Rippen mit durchgehender Schwelle und darüber befindlichem Streben- nebft

Hängeiäulen—Syfiem dargeftellt. In Fig. 320 ifl eine Rüflbogen—Conf’truction gegeben,
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bei welcher in den Randhölzern a radial

gerichtete Stäbe & zur Aufnahme gebogener

Latten 5 dienen, welche dann die 2,0 bis

2,5 cm fiarke Schalung aufnehmen.

Die Stäbe oder Speichen b find rund, befitzen

einen Durchmeffer von 5 bis 8cm und werden unten

etwas zugefpitzt, in 3 bis 50m weite, 10cm tiefe

Löcher gefieckt, welche in den Randhölzern a in Ent-

fernungen von etwa 40 cm vorgebo'hrt werden. Die

auf dem Kopfe der Stäbe mit Nägeln befeftigten,

etwa 2 + 4cm fiarken Latten werden vor ihrer Verwendung in Waffer geweicht, um dadurch leichter

biegfam zu werden. '

Die Schwellen, Pfoften und Randhölzer iind vielfach als Rundholz von 15 bis 22 cm Durchmeifer

ohne weiteres Befehlagen gelaffen.

Diefe Lehrbogen, welche in vielen Gegenden am Rhein Anwendung finden,

find für die Einwölbung in Entfernungen von etwa 0,60 “1 aufzuftellen.

Sollen die Rüft— oder Lehrbogen als eigentliche Träger der nach und nach

von den Bogenanfängen aufgebrachten Wölbfchichten hinfichtlich ihrer durch das

Gewicht der Wölbfieine erfolgenden Beanfpruchung einer Unterfuchung unterzogen

werden, fo ergiebt (ich zunächft, dafs von allen Wölbfchichten, deren Lagerflächen

eine geringere Neigung zur VVagrechten haben, als der Reibungswinkel des Wölb-

materials beträgt, kein Druck auf den Tragbogen ausgeübt wird. Sodann aber

ergiebt {ich weiter, dafs eine Wölbfchicht, deren Lagerfläche in ihrer Neigung diefen

Reibungswinkel überfchreitet, abgleiten würde und nur durch ihre vom Rüftbogen

getragene Unterlagerung hieran verhindert wird. Diefe Wölbfchicht erzeugt alfo

einen Druck für den Rüftbogen. Verfolgt man jede weitere Wölbfchicht bis zur

 
 

 

 

_ Scheitelfchicht, fo ergiebt lich ein fortwährendes Steigen der Gröfse der einzelnen

Drücke der Wölbfchichten und erft nach dem vollf’cändigen Schluffe des Gewölbes

kann, da das Gewölbe alsdann frei für fich beftehen foll, die Entlaitung der Rüft—

bogen fich geltend machen.

Für den Rüftbogen felbit kommen die von einer Anzahl von Wölbfchichten

hervorgerufenen gröfsten Drücke in erfter Linie in Betracht. Zur Beitimmung diefer

gröfsten Belaf’tung des Rüftbogens benutzt man ein zeichnerifches Verfahren, welches

jedoch unter der nicht ganz ftrengen Annahme, dafs die Preffungen immer in

winkelrechter Richtung für

den Rüftbogen wirken, nur

als Näherungsverfahren an-

zufehen ift. Da die Theorie

der Rüftbogen indeffen für

die praktifche Ausführung

keine hervorragende Bedeu-

tung hat, diefelbe auch einem

anderen, als dem hier betre-

tenen Gebiete angehört, fo / _

möge nur das gewöhnliche ‚/

Verfahren angegeben werden, ’ t;

welches zur Ermittelung des --©U

an irgend einer Stelle auftre- ;

tenden gröfsten Druckes dient.

Fig. 321.
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In Fig. 321 fei a:va ein Wölbftein von fehr geringer Breite xz: : b, von der Tiefe gleich der

Längeueinheit und vom Gewichte 21 für die Körpereinheit. Alsdann iii; das Gewicht diefes Wölbfteines,

da die Höhe !; defi'elben als xy und die Breite 13 für das (chmale Stück beibehalten werden können, be-

flimmt als

G__ b./1. 1. 71. . . . 162.

Der Körper ruht auf der beliebig angenommenen Lagerfiäche xy, welche unter einem Winkel (1.

zum Scheitellot'he mu geneigt iit. Bezeichnet 9 den Reibungswinkel des Materials, fo erhält man nach

der Lehre von der fchiefen Ebene unter Bezugnahme auf Fig. 321 und auf die darin vorgenommene

Zerlegung von G in die Seitenkräfte P und Q, diejenige Kraft D, welche den Körper auf der fchiefen

Ebene x )! abwärts zu treiben fucht und welche dem Drucke auf die Unterlage des

Wölbfleines entfprechen fall, als

D : P — tg ;; . Q ,

d. h., da P:G.cosa. und Q=G. ein «. iii, auch

D:G(cosa—tgp. sin a.). ' . 163.

Diefer Ausdruck läfi't {ich nach Fig. 321 leicht durch Zeichnung darfiellen.

Nimmt man ab :: G, zieht man ac parallel zu P, bq’ parallel zu Q und trägt man

alsdann_den Winkel cbq: ? an äq, fo fchneidet der Schenkel ba den Strahl at

in c, und im Dreiecke abc iii: ac gleich dem gefuchten Werthe von D.

 

Denn es iit

I)__ sinß Zsin[QO—(a+gz)]__cos(a+p)__cos:z.cosp—sina.sin;;

_ :sin (90 + 9)“ cos 9 ’" cos p __ cos p '

alfa auch

D=G (cos a—tg p.sin a).

Bringt man das Dreieck alle in die Lage von Fig. 322, indem man ab = G parallel zu x}; zieht,

fo ergiebt (ich auch at als D. Schlägt man ac von a aus auf ab nieder, fo iii auch da : D der für

den Wölbftein ::va in Frage kommende Druck.

Setzt man in Gleichung 163 für G den Werth aus Gleichung 162, fo wird

D:bhv(cos a—tgp ‚sin a).

und hieraus folgt weiter

 :z:h(cosa—tgp. na.) . . . . . . _ . . . 164.

Diei'er Werth von 2 bezeichnet

den fpecififchen Druck des Ruflbogens

im Punkte x. Deri'elbe kann nach

Maßgabe von Fig. 322 wiederum leicht

durch Zeichnung ermittelt werden, fo-

bald man für jeden Punkt x nur die

Strecke a. 6 gleich der zugehörigen

Fugenlänge xy : 11 nimmt und fonfl:

unter Benutzung des veränderlichen

Winkels a, wie deri'elbe der jedesmal

gewählten Fuge zukommt, und des als

unveränderlich geltenden Reibungswim

kels p ganz nach Fig. 322 verfährt.

Am einfachften wird diefe Dar-

ftellnng gleich in der Stirnfläche des

Gewölbes, wie Fig. 323. zeigt, felbft

vorgenommen. Bei der hier gegebenen

Beitimmung der einzelnen Drücke iii:

der Reibungswinkel ? nur zu 15 Grad

gewählt, um der durch den frifchen

Mörtel bewirkten wefentlichen Ver-

minderung der Reibung zwifchen den

Lagerflächen Rechnung zu tragen.

Verbindet man die für mehrEre Fu-

gen gewonnenen Punkte d, e, f u. {. f.,

1 wobei die Strahlen 1,2,3 u. f. f. ‘

 
1 ii 2

L1|J i1_1_11_i i l im

1
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Fairnmtlich parallel zu ma geführt werden, durch einen Linienzug, fo begrenzt derfelbe gemeinfchaftlich

mit der inneren Wölblinie die Fläche od efgl; der größten, rechtwinkelig zum Rüflbogen wirkenden

Drücke. Soll mit Hilfe diefer Zeichnung der größte auf die Fläche EF kommende Druck ]) ermittelt

werden, fo ergiebt fich für die Tiefe gleich der Längeneinheit nach Gleichung 164: D : zbv, d. h.,

da 26 die Fläche EFG'H darl'tellt, die Regel: Man beflimme die Mafszahl des Flächeninhaltes des

Stückes E FGH der Druckfläche und multiplicire diefelbe mit der Maf=zahl des Gewichtes der Körper-

einheit des Wölbmaterials, um den Werth des für die Länge EF in Frage kommenden Druckes zu erhalten.

Aus der Druckfläche ergiebt {ich die Zunahme der rechtwinkelig zum Rüftbogen gerichteten

Prell'ungen vom Punkte 0 gleich Null bis zum gröfsten Drucke g}; im Punkte ]: des Gewölbefcheitels.

Für die Conitruction des Rüitbogens folgt hieraus, dafs bis zum Punkte 0 keine Unterftützung der Wölb-

Reine durch diefen Bogen nothwendig wird, dafs alfo bis zu diefem Punkte vom Kämpfer aus, wie

Fig. 319 (S. 221) zeigt, die Anordnung der Rippe Geh auf einfachere verbindende Theile, vom Punkte 0

ab bis zum Scheitel jedoch aufser verbindenden Theilen noch auf kräftigere, Itützende Conitructionsglieder

zu erftrecken hat.

Die einzelnen Rippen werden parallel zur Stirnebene des Gewölbes in Ent-

fernungen von 1 m bis höchftens 2111 hinter einander aufgefiellt. Hierzu bedürfen

diefelben einer kräftigen Unterlagerung, welche als weiteres Zubehör des Lehrgerüftes

auftritt. Diefe Unterlagerung mufs fo hergeftellt fein, dafs die einzelnen Rippen

während der Ausführung des Gewölbes {ich nicht in merkbarem Grade fenken, lich

nicht verfchieben oder verdrehen können. Zweckmäfsig if’c eine Unteritützung,

welche möglichft aus lothrecht oder aus fchwach geneigten Pfoften beiteht, welche

dann rechtwinkelig zu den Rippen ziehende Rahmhölzer oder Holme erhalten, alfo

in ihrem Wefen ähnlich der Anordnung einer fetten Fachwerkwand erfcheint. Hänge—

und Sprengwerks-Conftructionen zu folchen Unterftützungen zu wählen, ift defshalb

weniger vortheilhaft, weil bei diefen leichter ein Zufammendrücken der verfchiedenen

Verbandhölzer und damit leichter das unbeabfichtigte Senken der Rüf’tbogen ein—

treten kann. Im Hochbauwefen laffen (ich bei gröfseren Gewölben derartige Hänge-

und Sprengwerksunterftützungen dann nicht gut vermeiden, wenn der Raum unter

der Deckenbildung während der Bauzeit möglichf’c frei zu laffen ift. In folchen

Fällen mufs in jeder Beziehung für eine kräftige Durchbildung diefer Unteritützungen

geforgt werden. Wie auch die Art der Unterf’tützungen fein mag, flehend oder

liegend, immer müffen diefelben unter fich noch durch Längshölzer, Kreuzftreben u. [. w.

abgefieift werden, um als unverfchiebbares Gerippe aufzutreten.

Von Bedeutung ift die Auflagerung der Rippen auf der darunter befindlichen

Stütz-Conftruction.

Da die Rippen auf ihrer oberen Begrenzung eine weitere Bekleidung, die fog.

Schalung, wovon gleich die Rede fein wird, aufzunehmen haben, welche in ihrer

oberen Mantelfläche der Laibungsfläche des Gewölbes zu entfprechen hat, fo mufs

von vornherein eine genaue Auffiellung der Rüftbogen vorgenommen werden; da

aber auch andererfeits die Löfung der Rüf’tbogen nach gefchehener Einwölbung leicht,

allmählich, fanft und nicht ftofsweife erfolgen mufs, damit nach dem veranlafften

Senken der Rippen ein etwaiges Setzen des Gewölbes ohne Nachtheil fiir daffelbe

fiattfinden kann, fo find diefen Bedingungen gemäfs die Lagerungen der Rüftbogen

auszubilden.

Zu diefen Lagerungen benutzt man in vielen Fällen aus hartem Eichen—, Weifs-

buchen-, Efchenholze u. f. w. angefertigte Doppelkeile mit mäfsiger Schärfe von

10 bis 15 cm Breite, 20 bis 30 cm Länge und 6 bis 10 cm Dicke (Fig. 324), welche

zwifchen den Holm der Unterf’tützung und die Sohle der Rippe gelegt werden.

Durch ein geringes Antreiben oder andererfeits durch ein fanftes Löfen diefer Keile,



225

welche ab und an auch zur Verminderung der

Reibung» mit fchwarzer Seife dünn beitrichen

werden, ilt ein leichtes Heben oder Senken der

Riif’cbogen möglich.

Aufser folcher Keillagerung kommen bei

gröfseren Gewölben auch Sandfäcke, befl'er

Sandbüchfen oder Sandtöpfe, und unter Um-

ftänden auch Schraubenfätze zur Verwendung.

Die Sandiäcke find aus feftem Zeug, Segel-

leinwand oder auch aus Leder angefertigte Beutel,

welche an einem Ende zugefchnürt werden kön-

nen. Diefe Säcke werden mit ganz reinem,

durchaus trockenem, feinem Sande äufserf‘t feft

gefüllt und entweder gleich beim Auf(tellen

der Rüftungen [tatt der eben bezeichneten Keile

eingelegt oder erf’c fpäter nach Vollendung der

Wölbung zwifchen Holm und Schwelle gebracht.

Im letzteren Falle find die Rüf’cbogen während

der Wölbung durch einen Holzpfoften, auf wel-

chem ein kurzes Lagerholz liegt, gefiützt. Die

Pfoften werden nach Schlufs des Gewölbes an jeder Seite von Sandfäcken (Fig. 32 5),

die durch angefchobene kleine Holzkeile weiter gerichtet find, umlagert und dann

keilförmig eingefchnitten, fo dafs fie zum Umkippen gebracht werden können. If’c

diei'es Umkippen erfolgt, fo fetzen

Fig' 325' fich die kurzen Lagerhölzer mit den

3“ ; Rüftbogen unmittelbar auf die Sand-

fäcke. Wird die Schnürung derfelben

vorfichtig gelöst, fo rinnt der Füllfand

in (einen Fäden langfam aus und die

Rüftbogen fenken fich in regelmäßiger,

flofsfreier Weife. Unter Umftänden

befördert man das Ausfliefsen des

Sandes noch durch Anrühren deffel-

ben mit Hilfe eines Eifendrahtes oder

Holzptlockes.

Die Sandbüchfen oder Sandtöpfe

(Fig. 326) find cylindrifche, aus Gufs-

oder Schmiedeeifen angefertigte Ge-

fafse mit Boden. In den Seitenwan-

dungen derfelben find in geringer

Entfernung über dem Boden kleine Oeffnungen angebracht, welche durch einen

dünnen Holzpflock gefehloffen werden. Zur Büchfe gehört weiter ein cylindrifcher

Stempel, welcher aus Gufseifen beßeht, oder aus einem Holzkörper, Welcher oben

und unten mit Eifenringen befehlagen ift, hergeftellt wird. In die Sandtöpfe wird

wiederum eine in ihren Eigenfchaften fchon vorhin befchriebene Sandfüllung ge-

bracht; die Stempel werden fo aufgefetzt, dafs unter denfelben eine genügende

Sandlage verbleibt und die fo eingerichtete Büchfe nach ihrer Einfügung zwifchen

Handbuch der Architektur. III. 2, c. I5
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Holm und Schwelle eine richtige und genaue Aufftel-

lung der Rüf’cbogen möglich macht.

Nach der Ausführung des Gewölbes wird das Löfen

der Rüf’cbogen durch Ausziehen der Verfchlüffe der Oeff-

nungen der Büchfen eingeleitet. Die Sandfüllung der-

felben riefelt aus, und die Senkung. der Rüflbogen geht

langfam vor fich. Hierzu ift aber vollftändige Trocken-

heit des reinen Sandes nothwendig, da derfelbe, feucht

geworden und durch die Belaf’cung geprefft, [ich zufam—

menballt und nicht ausfliefst, felbfl wenn durch Nach-

helfen mittels eines Eifendrahtes diefes Fliefsen befördert

werden follte. In folchem Falle müffen die Sandtöpfe

mit ftark erwärmten Sandbeuteln umlegt werden, um

hierdurch den Sand in den Büchfen wieder in möglich?:

trockenen Zuf’cand zu fetzen. Offenes Feuer darf felbft-

verfländlich zum Trocknen des Büchfenfandes nicht in

Anwendung kommen. -

"Die Schraubenfätze find einfache Hebefchrauben.

Die in Fig. 327 gegebene Hebefchraube fteht zwifchen

dem Holme des Untergerüftes und der Schwelle des

Rüftbogens, während bei der in Fig. 328 dargeftellten

Schraube die Schraubenmutter a in der Schwelle be-

feftigt, die Schraubenfpindel weiter jedoch durch eine

Oeffnung derfelben geführt wird. Im Holm des Rüft-

bogens iii die Scheibe_b verlegt, gegen welche der Dom

des Kopfendes der Spindel tritt. Durch entfprechendes

Andrehen der Schraubenfpindel erfolgt ein Heben oder

Senken des Rüftbogens.

Derartige Schraubenfätze werden bei gröfseren Ge-

wölben auch wohl gemeinfchaftlich mit Doppelkeilen

angewandt. Sind die letzteren beim Auffiellen der Rütt-

bogen genau eingefügt, fo werden die Schraubenfätze

feitlich von denfelben aufgeftellt. Nach dem Einwölben

werden die Schrauben mäßig angedreht, um die Rüft-

bogen in geringem Maße zu heben und dadurch die

Keile etwas zu lüften. Nach dem nunmehr mühelofen

Entfernen der Keile ruhen die Rüftbogen nur noch auf

den Schraubenfätzen, welche für die jetzt vollf’tändig zu

beherrfchende Senkung der Rüf’cbogen in Thätigkeit ge-

fetzt werden können.

Bei befonders grofsen Gewölben des Hochbauwefens

ift der W'Ölbkranz der Rüftbogen nicht aus Bohlen her—

gerichtet, die unmittelbar mit dem Stützenwerk fett ver-

bunden find, fondern aus fog. Kranzhölzem k (Fig. 329)

von etwa 2!!! Länge und genügender Stärke angefertigt,

welche in Ausfchnitten (Scheren) ihrer Stützen liegen und

durch Doppelkeile, wie Fig. 329 zeigt, unterlagert find.
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Bei folcher Anordnung if’r die Senkung der Kranzhölzer durch

Lockern der Keile allein fchon zu befchaffen.

Den oberen Abfchlufs der Rüf’cbogen bildet die Schalung.

Hierunter verfieht man einen Belag aus Bohlen, Schalbrettern

oder aus Latten, Gewölbelatten, welche in ihrer oberen Fläche

eine der Laibung des Gewölbes genau entfprechende Mantel-

fläche liefern. Die Bohlen werden dicht neben einander ge-

legt, während die Latten mehr oder weniger breite Fugen

zwifchen lich laffen.

Die Rüftbogen find die Träger der Schalung, welche

rechtwinkelig über diefe Bogen hinwegzieht. Die Bohlen er-

halten im Allgemeinen keine weitere ausgiebige Befeftigung

mit den Rüftbogen. Diefelben werden meif’rens nur an ihren

Enden mit dünnen Drahtfiiften geheftet. Die Scheitelbohle

wird unter Umftänden mehrfach geheftet, da hierdurch fchon ein feitliches Ver-

fchieben der Rüßbogen gegen einander mit vermieden wird. Die Latten werden

jedoch zweckmäßig mit Drahtitiften aufgenagelt. Alle diefe Befefligungen müffen

aber nach dem Ausrüften, alfo nach dem Senken der Rüftbogen mühelos in ein-

fachfter Weife gelöst werden können. Zur Vermeidung einer unregelmäßigen Ge-

ftaltung der inneren Wölbfiäche während der Ausführung mufs die Schalung fo

fiark fein, dafs diefelbe lich bei ihrer Belaftung durch die \Völbl’teine überall in

bemerkbarer W'eife nicht durchbiegt. Je nach dem Abflande der Rüftbogen von

einander erhalten die 20 bis 25 Cm breiten Bohlen eine Stärke von 3 bis 5 cm. Die

Gewölbelatten befitzen -meifiens einen quadratifchen Querfchnitt, deffen Seitenlänge

zwifchen 5 bis 15 cm fchwankt.

Backi’tein— und Bruchfteingewölbe, fo wie auch fchiefe Gewölbe erhalten

meiflens und auch zweckmäßig eine gefehloffene Bohlenverfchalung. Quadergewölbe

jedoch werden fachgemäfs auf einer Lattenfchalung ausgeführt. Hierbei unter-

fcheidet man die Schalung mit fog. halben

Fig. 330. Fig- 331. Latten (Fig. 330) und Schalung mit (og.

ganzen Gewölbelatten (Fig. 331). Bei der

erfteren liegt eine Schallatte mitten unter

, «; jeder Lagerfuge von zwei zufammentreten-

den Wölbl'teinen. Diefe Anordnung ift

beim Verfetzen der Steine vortheilhaft, ge-

flattet aber ein Beobachten der Lagerfugen

von unten aus nicht, und daher ift die

‚ . zweite Art der Lagerung der Schallatten

mitten unter jedem Wölbf’tein, wonach ein genaues Verfolgen der geraden Rich-

tung der Lagerfugenkanten von unten aus möglich wird, bei Quadergewölben vor—

zuziehén.

Auf der Schalung, gleichgiltig ob Bohlen- oder Lattenfchalung vorhanden ifl,

wird die Theilung des Gewölbes durch Blei— oder Kohlenriffe vor Beginn der Wölbung

vorgenommen. Je forgfältiger diefe Theilung fiattgefunden hat, um fo leichter und

befl'er iit die Ausführung des Gewölbes zu befchaffen und zu überwachen.

Die Einwölbung felbf’t beginnt unter Beobachtung eines forgfältigen Annäffens

der Wölbfteine gleichzeitig ‚vom Widerlager aus und geht regelmäßig und in Bezug
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zur Scheitellinie fymmetrifch weiter bis zur letzten Schicht, der Schlufsfleinfchicht.

Durch zweckmäfsige Vertheilung des zu benutzenden Wölbmaterials auf der Schalung,

bezw. auf befonderen an den Rüftbogen gefchaffenen Belaf’cungsböden, für welche

die vorhandenen wagrechten Verbindungshölzer der Rippen als Unterlager dienen

können, ift man beftrebt, die Ungleichmäfsigkeit in der Belaftung und die hierdurch

bewirkte Forrnveränderung der Gerüft-Conftruction während des Einwölbens thun-

lichft zu befeitigen. —

Beim Einfetzen der Schlufsf’ceinfchicht ift mit Vorficht zu verfahren. Scharfes

Eintreiben der Steine diefer Schicht durch mit Erfchütterungen verknüpfte Stöfse

ift zu vermeiden, weil hierdurch nicht allein eine unangenehme Wirkung für das

Lehrgerüft, fondern auch leicht ein Zerfpringen der Mörtelbänder oder gar einzelner

Steine herbeigeführt wird. Bei guter und aufmerkfam vorgenommener Wölbungs-

arbeit bleibt für die Schlufsfteinfchicht die genau bemeffene Lücke übrig, welche

alsdann voll und regelrecht durch die zugehörigen Wölbfieine gefüllt werden kann.

Häufig wird die Schlufsfleinfchicht erfi: trocken vermauert, bezw. verfetzt und dann

in den engen Fugen mit einem Cementmörtel vergoffen, wobei zu beachten ift, dafs

diefer Mörtel die Fugen vollftändig füllt. Diefes Verfahren iPc immerhin zu em-

pfehlen, da hierdurch alle Erfchütterungen des Gewölbkörpers vermieden werden.

Nach der Vollendung des Gewölbes ift immer noch eine Prüfung der Fugen

auf der Rückenfläche deffelben vorzunehmen. Etwa vorhandene offene Stellen der-

felben iind mit Mörtel zu dichten. Sehr zweckmäfsig erfolgt hierauf ein Ueber-

giefsen der ganzen Rückenfläche mit einem dünnflüffigen Kalk- oder’beffer Cement-

mörtel, welche mit Hilfe eines Reifigbefens in einer dünnen Schicht ausgebreitet

wird. Hierdurch werden etwa in den Fugen noch vorhandene Lücken gleichzeitig

mit ausgefüllt. Nachdem diefes gefchehen, ift eine Aus-

mauerung der Gewölbezwickel, bezw. ein Ausfüllen der-

felben mit Grobmörtel (Beton) vorzunehmen. Letztere

Ausfüllung erfetzt jedoch die Ausmauerung nicht voll—

fländig und follte defshalb nur bei kleinen Gewölben in

Anwendung kommen.

Zum Theile kann die Hintermauerung der Zwickel

auch nach Fig. 332 gleich bei der Ausführung des Ge-

wölbes im Wölbverbande mit hergeitellt werden.

Von jeher hat die Frage, wann die Ausrüf’cung

des gefchloffenen Gewölbes, d. h. die Senkung der Ruß-

bogen, bezw. die Entfernung derfelben gefchehen fell,

eine Rolle gefpielt. Von einer Seite wird die fofortige

Ausrüftung der Gewölbe nach ihrer Vollendung, von

anderer Seite die Ausrüftung nach einiger Zeit, welche

dem Fugenmörtel bereits eine Erhärtung gefiattet hat, empfohlen.

Wird die Ausrüftung fofort nach der Vollendung des Gewölbes vorgenommen,

fo ift der Mörtel noch weich; die Wölbiteine preffen fich an einander und bewirken,

namentlich in der Nähe der Bruchfugen, ein Hervorquillen des Mörtels aus den

Lagerfugen. Das Gewölbe vermag lich bei fonft entfprechender Anordnung, durch

den Mörtel wenig beeinflußt, allerdings in den Gleichgewichtszuftand zu fetzen; aber

die wünfchenswerthe Eigenfchaft, dafs der in feinen Wölbl'teinen durch Mörtel ver-

bundene Wölbkörper lich thunlichit einem elaftifchen Bogen mit gefchloffener Wand

Fig. 332.
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nähern möge, wird hierdurch ohne Weiteres nicht hervorgerufen. Sind die Gewölbe

nur mit Kalkmörtel gemauert, fo ift bei fofortiger Ausrüftung das Ausquillen der

Fugen oft recht ftark bemerkbar; weniger ftark zeigt fich diefes Hervorquillen bei

Verwendung von verlängertem Cementmörtel oder reinem Cementmörtel. Mit einer

Verminderung und Zufammenpreffung der Mörtelbänder in den Lagerfugenflächen

ift offenbar eine Verkürzung der Bogenlänge und eine Formveränderung des Ge—

wölbes, das fog. Setzen deffelben, verbunden, und es dürfte einleuchtend fein, dafs,

je mehr das Zufammenpreffen der noch weichen Mörtelbänder froh geltend macht,

def’to gröfser auch das Setzen oder die Senkung des Gewölbes fein mufs. Solche

Senkungen follen aber bei jedem Gewölbe auf das möglichft geringfte Mafs be-

fchränkt werden, und fomit folgt, dafs, zur Vermeidung ftarker Zufammenpreffungen

der Mörtelbänder, dem Mörtel felbft eine gewiffe Zeit zu feiner Erhärtung und zu

feinem Verbinden mit den Wölbfteinen zu laffen ift. Dafs durch die innigere Ver-

bindung des Mörtels mit den Wölbfteinen eine gröfsere Standfähigkeit erzielt werden

mufs, lehren die Gewölbe früherer Zeit, welche einem Abbruche unterworfen werden

mufften. Konnte doch oft bei folchen Gewölben die Schlufsfteinfchicht ihrer ganzen

Länge nach befeitigt werden, ohne dafs die Gewölbfchenkel nach innen einftürzten;

konnten doch oft diefe Gewölbfchenkel felbft nur durch Zerf’tören mittels kräftiger

Sprengungsf’roffe befeitigt werden! Die \Völbfteine waren vollftändig verkittet;

das Gewölbe war ein in fich nahezu gleichartiger Körper; von einem Senken diefes

Körpers oder der Erfcheinung klaffender Fugen kann keine Rede mehr fein.

Durch diefe Gefichtspunkte gelangt man in logifcher Weife zu dem Ergebnifs,

dafs eine fofortige Ausrüf’rung derjenigen Gewölbe, bei welchen, wie bei Backftein-

oder Bruchfteingewölben, die Mörteleinfügung immer eine Bedeutung annimmt,

weniger rathfam ift, als die nach einiger Zeit nach Schlufs des Gewölbes vor-

genommene Ausrüftung. Der Gewölbkörper mufs eben durch die Verkittung mit

Mörtel feine ihm urfprünglich angegebene Form in befferer Weife beibehalten, als

folches bei fofortiger Ausrüf’rung möglich ift, mufs weniger Senkung aufweifen und

mufs im Allgemeinen, weil die Annäherung an einen vollwandigen Bogen, abgefehen

davon, dafs derfelbe mehr oder weniger elaftifch ift, in höherem Mafse erfolgt, in

feiner Standfähigkeit eine Verbefferung erfahren. Wenngleich nun im Hochbau

wefen in den meiften Fällen das Entfernen der Wölbgerüfte in möglichft kurzer

Zeit wird angeftrebt werden müffen, da fchnelles Vorwärtskommen im Bau oft an-

gezeigt erfcheint, fo möge unter Berückfichtigung aller Einflüffe, welche, wie feuchte

Luft, Windzug u. f. f., die Erhärtung der Mörtelbänder zurückhalten oder be-

fchleunigen können, doch darauf Bedacht genommen werden, ein zu frühzeitiges

Ausrüften der Gewölbe zu vermeiden. Wenngleich nun eine geraume Zeit ver-

fliefsen mufs, bevor alle Mörtelbänder, die in ihren Rändern früher erhärten, als in

ihrer Mitte, eine nahezu gleiche Prefsbarkeit und nahezu gleiche Bindefähigkeit er-

halten, fo kann man als Regel gelten laffen, kleine Gewölbe erft etwa nach 2 bis

3 Tagen, grofse Gewölbe nach 4 bis 6 Tagen und Gewölbe bis etwa 8 m Spannweite

erft nach 8 Tagen auszurüf’cen. Noch gröfsere Gewölbe laffe man fo lange als möglich

unausgerüftet. Bei geringer Fugenftärke von 1 cm und gut und rafch bindendem Mörtel

kann die Zeit bis zur vorfichtig vorzunehmenden Ausrüftung herabgefetzt werden.

Bei Quadergewölben tritt, wie fchon früher erwähnt, die Mörtelung mehr in

den Hintergrund. Demnach können folche Gewölbe ein fofortiges Ausrüften nach

ihrer Vollendung fchon leichter ertragen.
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In jedem Falle ift das Ausrüften der Gewölbe in ruhiger, vorfichtiger Weife

vorzunehmen, damit eine Schädigung fowohl des Gewölbes, wie auch der Gerüfl-

theile vermieden wird.

Im Allgemeinen zeigt ein jedes Gewölbe nach der Ausrüf’cung eine mehr oder

weniger bemerkbare Senkung. Je forgfältiger die Ausführung, je beffer das be-

nutzte Material war, um‘fo geringer tritt folche Senkung auf.

Die Angaben über das muthmafsliche Senken der Gewölbe find von vornherein

im höchf’ren Mafse ungenau, fo dafs diefelben beffer unterbleiben.

Das über die Rüf’tung bei Tonnengewölben Gefagte findet im Wefentlichen

bei allen folchen Gewölben oder befonderen Gewölbtheilen Anwendung, die nicht

eine fog. Einwölbung aus freier Hand zulaffen. Letzteres iii bei Gewölben mit

fphärifchen oder fphäroidifchen Laibungsflächen der Fall. Bei diefen tritt dann die

Unterfiützung durch Lehrgerüf’ce für die Einwölbung entweder gar nicht oder in

bedeutender Einfchränkung ein. _

Bei Gewölben von kleinerer Spannweite, aber verhältnifsmäfsig bedeutender

Länge wird unter Umftänden auch eine Vereinfachung und billigere Herftellung des

gefammten Lehrgerüfies durch Anwendung eines fog. Rutfchbogens oder Schlittens

erzielt.

Unter einem Rutfchbogen (Fig. 333) verliebt man einen kurzen, feitlich loth-

recht, oben nach der Wölbungsform gefehloffenen, unten aber offenen, hölzernen

Kalten, welcher auf den f_tützen—

den Rahmen oder Heimen des

Unterfiützungsgerültes nach und

nach dann weiter vorgerückt

werden kann, fobald über denn

Rutfchbogen ein kurzes Stück

Selbfiverftändlich il’c die rich-

tige Aufftellung und das ruhige

Löfen folcher Rutfchbogen mit

Hilfe von Doppelkeilen zu be—

wirken.

Damit die einzelnen Zonen, welche in ihrer Breite der Länge des Schlittens

entfprechen, bei dem ganzen Gewölbe im Verband bleiben, ift die Stirn jeder Zone,

die für fich im Gewölbeverband gemauert wird, auf Verzahnung zu ordnen. Die

Länge des Schlittens darf höchftens 80 cm betragen, weil bei gröfserer Länge deffelben

die Ausführung der Wölbung für die vor dem Rutfchbogen flehenden Maurer und

auch das Vorrücken deffelben unbequem wird. ‘

Da nach der Vollendung jeder Zone bei der Anwendung des Rutfchbogens

eine fofortige Ausrüf’cung derfelben eintretenmufs, fo iii: die Einwölbung fehr forg-

fältig, unter Benutzung eines möglichft fchnell bindenden und erhärtenden Mörtels

auszuführen. _

Liegen zwei oder mehrere Tonnengewölbe, bezw. Gewölbe überhaupt mit ge-

meinfchaftlichen \Viderlagern, mögen diefelben als Mauerwerkskörper, als Bogen-

itellungen oder als befondere eiferne Träger coni'truirt fein, in Reihen oder fog.

Jochen mit ihren Axen neben einander, fo ill: zu beachten, dafs diefe Zwifchen-

widerlager an [ich in den feltenften Fällen eine folche Stärke erhalten, um dem
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einfeitigen Schuhe mit Sicherheit Widerfland leiften zu können. Zur Vermeidung der

Verfchiebungen diefer Zwifchenconftructionen und zur Verhinderung des damit leicht

eingeleiteten Einflurzes der Gewölbe if‘t es immer am zweckmäfsigf’ten, die fämmt-

lichen Gewölbejoche mit den nöthigen Wölbegerüf’cen vollf’rändig zu verfehen und

die Einwölbung in allen Jochen gleichzeitig, gleich liegend und gleichmäfsig fort-

fchreitend vorzunehmen. Kann man der gröfseren Kofien wegen eine folche voll-

fländige Herrichtung der Lehrgerüfte für alle Joche nicht ausführen, fo wird erfl:

nur für ein Joch entweder das- ganze Gewölbe oder eine gewiffe Länge deffelben

mit dem nothwendigen Lehrgerüfte verfehen und eingewölbt, dann das angrenzende

Joch in gleicher Weife in Angriff genommen und fo bis zur Vollendung der ganzen

Anlage fortgefahren. In folchen Fällen ift aber eine gründliche und kräftige Ab-

Reifung der Zwifchenwiderlager der nicht mit Lehrgerüfien verfehenen Joche oder

Abtheilungen derfelben unbedingt erforderlich, da bei Vernachläffigung diefer

Forderung leicht die Gefahr des Einflürzens der fertigen Gewölbtheile eintreten kann.

Die Ausführung der geraden Tonnengewölbe aus Backfiein erfordert in erfier

Linie die Berückfichtigung eines richtigen Mauerverbandes in den einzelnen Schichten

und eine beftimmte Eintheilung der Wölbfchichten im Stirnfchnitte des Gewölbes,

wonach Gets eine ungerade Anzahl gleich grofser Abfiände für die einzelnen Wölb-

fcharen entfiehen foll. Jede Wölbfchicht erfcheint keilförmig; die Lagerfugen fiehen

fenkrecht zur Wölblinie, felten rechtwinkelig zu einer bef’cimmten Bedingungen ge-

mäfs confiruirten Mittellinie des Druckes. '

Für den Mauerverband der Wölbfchichten gelten die für den Steinverband der

Backfteinpfeiler mit rechteckiger Grundfläche gegebenen allgemeinen Regeln, wonach

meiftens zwei verfchieden angeordnete, neben einander liegende Wölbfchichten im

Verbandwechfel auftreten. In Fig. 334 find für ein Stück eines 11/2 Stein fiarken

Tonnengewölbes die Verbände in den Schichten 1 und 2 dargeftellt, wobei nament—

Fig- 334. Fig. 335-

 

lich der Anfang der Wölbfchichten an der Stirnmauer des Gewölbes durch regel-

rechtes Einfügen von Dreiviertelfteinen zu beachten ift. Die Stofsfugen in Schnitten

parallel zur Stirn find innerhalb des Gewölbkörpers a im Verbandwechfel flehende,

concentrifch zur Wölblinie laufende Bänder, während diefelben auf der Laibungs-

und Rückenfläche im Verbandwechfel mit der Stimlinie gleichlaufend find. Diefe

Einwölbungsart wird häufig als »auf Kuf gewölbt« bezeichnet. Bei einem nur

1/2 Stein flarken, auf Kuf gemauerten Tonnengewölbe find alle Wölbfcharen Läufer-

fchichten, deren Stofsfugen gegenfeitig um 1‚:’2 Steinlänge im Verbandwechfel ftehen
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(Fig. 335), während bei 1 fiarken Tonnengewölben

die neben einander liegenden Wölbfchichten nach

Fig. 336 angeordnet werden.

Bei Tonnengewölben, deren Stärke über 1/2 Stein-

länge beträgt, wird zur Erzielung keilförmiger Wölb—

fcharen in den meii‘ten Fällen ein Zuhauen der Back-

fteine erforderlich. Hierbei ‚ift auf der Rückenlinie 3

des Gewölbes die Stärke der Wölbfchicht der Back" 3

fieindicke gleich zu laffen, fo dafs die Zufchärfung der

2

Steine nach der Laibungsfläche gerichtet iii. Wollte

man fog. Lochf’ceine zum Einwölben verwenden, (0 Hi ein Zuhauen derfelben mifs-

lich. Durchaus verwerflich ift die Anordnung Hark keilförmig genommener Mörtel-

bäuder als Lagerfugen, welche dann an der Laibungsfläche dünn, an der Rücken-

fläche jedoch oft unverhältnifsmäfsig dick auftreten, um hierdurch ein Zuhauen der

»Wölbfieine zu umgehen. Am befien ift die Verwendung fertig gebrannter keil-

Förmiger Barnf’ceine, deren Gefiältung von vornherein dem auszuführenden Tonnen-

gewölbe entfprechend gebildet wurde. _

Bei fehr flarken Tonnengewölben ift die in Art. 149 (S. 218) erwähnte und

näher befprochene Einwölbung, befiehend aus einzelnen Schalen oder Ringen, ge-

eignet, um ein Zuhauen der Steine aller Wölbfchichten zu vermeiden.

Für weniger ftarke oder auch für fehr lange, foni’c felbft Ptärker bemefl'ene

Tonnengewölbe aus Backf’cein ifl das Anbringen von Verftärkungsrippen oder Gurten a

(Fig. 337), welche bei kleineren fchwächeren Gewölben in Abftänden von 1,5 bis

2,01“, bei fiärkeren Gewölben in Weiten von 3,0 bis

4,0 m wiederkehren und mit dem Gewölbkörper b nach

der Anordnung der Schichten I und 2 im Verbande

flehen, zu empfehlen. Diefe Rippen können entweder

an der Laibungsfläche oder an der Rückenfläche vor—

treten. Im erfleren Falle ift beim Aufftellen der Rüf’c-

bogen des Gewölbes aber für diefe Gurte eine be-

fondere Einrüf’tung nothwendig, was, als weniger be-

quem, im letzteren Falle vermieden wird. .

Bei fchwächeren Gewölben treten diefe Rippen als

wirkliche Gewölbverftärkungen und zuweilen als Träger

von Unterlagen der über dem Gewölbe befindlichen,

nur leicht zu belaftenden Fufsböden auf, während bei

gröfseren, langen Tonnengewölben diefe Rippen, wenn

diefelben unten an der Laibungsfläche vorfpringen, eine

dem Auge angenehme Gliederung der Gewölbfläche bewirken und bei langen Gewölben

mit wagrechter Scheitellinie den Eindruck verwifchen, als ob diefe Scheitellinie fich

nach unten gefenkt hätte. Hier möge bemerkt werden, dafs die in vielen Lehr—

büchern aufgenommene und häufig wiederkehrende Angabe, wonach Tonnengewölbe

bis zu 4111 Spannweite, welche keine weitere Belaftung, als höchflens diejenige der

Fußböden gewöhnlicher Wohnräume aufzunehmen haben, nur 1/2 Stein Stärke, bei

größerer Spannweite Verftärkungsrippen von 1 Stein Breite und Höhe in Ent-

fernungen von 1,5 bis 2,0 , bezw. 2,5 m und er?: bei 6!!! Spannweite 1 Stein Stärke

nebft Verflärkungsrippen von 1 1,72 Stein Höhe und Breite erhalten follen, mit gröfster

 

Fig. 337.

 

3



233

Vorficht zu betrachten ilt. Bei derart fchwach ausgeführten Tonnengewölben müffen

neben ausgezeichneter Arbeit vorzügliches Steinmaterial und vortrefflichfter Mörtel

zur Geltung kommen, und dennoch treten in diefen Tonnengéwölben [chen bei

4111 Spannweite leicht Verdrückungen, felbft bei guter Ausmauerung der Zwickel,

auf. Die Weite von 4111 wird beffer auf höchftens 3m befchränkt. Auch ii°c zu

berückfichtigen, dafs, wenn überhaupt über dem Gewölbe ein Fußboden hergerichtet

'ift, derfelbe unter Umfländen mit weit Itärkerer Belaftung verfehen wird, als folche

bei der Bezeichnung >>Belaftung gewöhnlicher Wohnräume« urfprünglich angenommen

 
war. Die Decken-Confiruction [011 aber in jedem Falle bei der möglichft un-

günftigften Beanfpruchung flandiähig fein, und hiernach ift, wie früher gezeigt, die

flatifche Unterfuchung zu führen und die Gewölbftärke fowohl für die Gurte, wie

für das Gewölbe felbft zu befiimmen.

Wird ein Backiteingewölbe nach der Widerlagsfuge hin verfiärkt, fo foll diefe

Verfiärkung vom Scheitel bis zum Gewölbfufse fletig und ohne fchroffe Abfätze er-

folgen, felbfl wenn hierbei ein mäfsiges Verhauen und Kürzen der Wölbf’ceine an

der Rückenfläche des Gewölbes vorzunehmen ift; denn hierdurch wird ein günfiigerer

Verlauf der Mittellinie des Druckes erzielt.

Dem Einwölben mit Backitein »auf Kuf« fteht die allerdings mehr bei flach-
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bogigen Gewölben angewandte Verbandart »auf Schwalbenfchwanz« oder >>an Stich«

gegenüber. Diefe foll bei den Kappengewölben näher befprbchen werden.

Um die Laibungsfläche eines Tonnengewölbes, abgefehen von einem Schmuck

durch Bemalung, fchon in der Conflruction felbft architektonifch zu gliedern und

reicher zu gefialten, verfieht man das Gewölbe mit künftlerifch geformten und regel—

recht geordneten, durch fiaffelartig angelegte Umrahmungen begrenzte Füllungen,

Vertiefungen oder mit fog. Caffetten.

Bei der Ausführung derartiger caffettirter Tonnengewölbe werden nach Fig. 3 38

auf der vollf’tändigen Verfchalung V der Wölbbogen, der Caffettenanordnung ent-k

fprechend, Holzkaften K befeftigt, fo dafs hierdurch die Grundlage für die Mauerung

des Gewölbes gefchaffen ift. Diefe Holzkaften find nach oben fchwach verjüngt,

alfo als mäßig abgeftumpfte Pyramiden zu bilden, damit beim Löfen des Wölb-

Fig. 339.

  
gerüftes ein leichtes Nachfolgen der Caffettenkaf’ten und kein Hängenbleiben der-

felben im Gewölbe'f’tattfinden kann. In (ehr zweckmäfsiger Weife können nach

einem von Muller angegebenen Verfahren nach Fig. 339 die Querrippen a der

Caffetten als Stücke von Tonnengewölben, die Längsrippen & als Befiandtheile des

Gewölbes in der Anordnung eines die Querrippen verfpannenden fcheitrechten Bogens

ausgeführt werden, wobei das Zwifchenf’cück c ordnungsmäfsige Widerlagsflächen

zu bieten hat. Der obere Abfchlufs der Caffetten kann dabei in der Anordnung

entweder derjenigen eines 1/2 Stein ftarken Tonnengewölbes oder eines 1/2 Stein

flarken fcheitrechten Gewölbes entfprechen. In Fig. 339 ift die erfte Einwölbungs-

art beibehalten.

Soll ein caffettirtes Tonnengewölbe bis zu einer um etwa 60 Grad zum

Scheitellothe geneigten Fuge f, gwelche dann zweckmäßig mit der unteren Fugen-
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richtung der Caffette g zufammenfällt, ein wagrecht vorgemauertes Widerlager er-

halten, fo ift, wie Fig. 339 zeigt, auch die tieffte Caffette in wagrechter Schichten-

mauer_ung auszuführen.

Da bei Tonnengewölben an und für fich die Pfeilhöhe ein beträchtliches

Mafs erreicht, alfa die Confiructionshöhe, einfchl. der Gewölbf’cärke und der Höhe

bis zur Oberkante des darüber befindlichen Fufsbodens ziemlich grofs wird, da ferner

die Stirnmauern der Tonnengewölbe häufig nicht für die Anlage von Oeffnungen

zur Beleuchtung durch Tageslicht bei den mit Tonnengewölben zu überdeckenden

Räumen benutzt werden Können, fo find bei befchränkter Conflructionshöhe derartige

Lichtöffnungen in den Widerlagsmauern des Gewölbes anzubringen. Diefe Licht-

öffnungen find bei den meif’cen Anlagen in ihren oberen Begrenzungen weit über

dem Gewölbefufs abzudecken. Für die Breite diefer Lichtöffnungen mufs im Tonnen-

gewölbe freier Platz gefchäffen, alfo das Gewölbe felbft gleichfam an diefen Stellen

ausgefchnitten werden. Nach der Annahme diefes Ausfchnittes würde aber für die

Weite deffelben ein Widerlager des

Fig. 340- angrenzenden Gewölbtheiles fehlen.

Für diefes Widerlager if’c ein felb-

ftändiger Gewölbtheil, der fog. Kranz 5

(Fig. 340), in das Hauptgewölbe ein-

zufügen, und ferner ift zum oberen

Abfchlufs der zwifchen dem Ge—

wölbekranze und der Lichtöffnung d

verbleibenden Oeffnung ein befonderes

. kleines Gewölbe, eine fog. Stich-

‘ kappe &, welche in das Hauptge-

wölbe gefleckt wird, herzufiellen. Die

 

    

    
  
Hi‘ _ _ an beiden Seiten der Oeffnung‚ dem

5'ää: fog. Ohr, zu bewirkende Abfchliefsung

éll'l' ] I wird durch lothrecht aufgeführte, auf

—=. l....iiil l%liil Lj___ég „‚„_‚ ___ dem Hauptgewölbe ruhende, 1/2 bis

1 Stein fiarke Wangenmauern erzielt.

Gröfstentheils gehören diefe Wangen

fchon der Hintermauerung der Gewölbe in den Zwickeln an und find dann, wenn

diefe zu 1/3 bis 1/2 der Gewölbhöhe ausgeführte Hintermauerung die Oeffnung des

Ohres noch nicht fchliefsen follte, fiets entfprechend höher zu führen. - IP:, wie in

Fig. 340 angenommen, auch der Mauerbogeh a der innerenLaibung der Licht-

öflnung geneigt anzulegen, fo folgt derfelbe in feiner Neigung meif’tens der Neigung

der Stichkappe &

Schon in Art. 133 (5.161) iii der Stichkappen bei Tonnengewölben gedacht

worden.

Hinfichtlich der Ausführung diefer Stichkappen ift zu bemerken, dafs man

Stichkappen, deren Laibungen einer Cylinder-‚ Kegel— oder Kugelfläche angehören,

von einander zu unterfcheiden hat. Vorzugsweife werden die cylindrifchen oder

kegelförmigen, feltener die kugelfo'rmigen Stichkappen in Anwendung gebracht. Bei

den erf’ten beiden kann die Axe der zugehörigen Cylinder- oder Kegelflächen eine

Wagrechte oder geneigte, nach unten oder nach oben gerichtete gerade Linie fein.

Bei kugelförmigen, bezw. Kugel-Stichkappen liegt der gröfste Kreis der Kappenfläche
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meiflens und auch zweckmäfsig tiefer, als der tieff’te Punkt eier inneren Kranzlinie ’

an der Laibung ‚des Hauptgewölbes. _ " -

In Fig. 341 ifl die Ausmittelung einer cylindrii'chen Stichkappe mit geheigter

Axe- nebft dem Gewölbekranze, fo wie ein Bild der ganzen Anordnung gegeben.

_ Im Bilde find B die Kämpferebene des Tonnengewölbes, G das Gewölbe, !( die cylindrifche, nach

den] Gewölbe geneigte Stichkappe und}? der Kranz, welcher das Widerlageriür das Gewölbe der Breite

Fig. 341.
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der Stichkappe entfprechend bildet; gegen. denfelben lehnt fich die Stichkappe. 0 iii das Ohr und P

die Wange der Stichkappe; 61 ifl ein Veri'tärkungsgurt des Häuptgewölbes. ‘

Die Leitlinie der Stichkappe in ein Kfeisbogen mit dem Halbmefl'er z, delfen Mittelpunkt in der

wag:echten Ebene HH und der lothrechten Ebene V liegt. Derfelbe ift in der Hilfsfigur !( mit dem

Halbmefl'er m;, 413 = ; gefehlagen. Die Rückenlinie ift der mit dem Halbmefl'er „13 63 = )( befehriebene,

durch ib; gehende concentrifche Kreisbogen. Die Neigung der Cylinderaxe der Stichkappe ift durch die

diel'er Axe'parallele Erzeugende h„ i„ gegeben.

Setzt man im Schnitte AB, nachdem 6„ a„ parallel zu lz„i„ bis zur Rückenlinie destewölbes

gezogen ifl, die obere Stärke a„ t„*de5 Kranzes fo fell, dafs die unten-e in der Wölbfläche liegende Stärke
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deffelben etwa 1 Stein, bei kleineren Gewölben 1]: Stein beträgt, oder umgekehrt, dafs bei flark nach

unten getichteter Stichkappe a„ t„ felbft gleich diefen Abmeffungen genommen wird, fo ifi durch die

von [„ nach Ill-geführte Gerade und durch die Linien t“af' und a“z'“, fo wie ein Stück der inneren

Wölblinie des Hauptgewölbes, gleich der unteren Stärke des Kranzes, begrenzte Figur der in der loth-

rechten Ebene AB liegende Querfchnitt des Kranzes.

Legt man durch t“ eine Erzeugende t“.c” parallel zu der Cylinderaxe, bezw. zu ll„i„, fo gehört

diefelbe einem ideellen Cylinder an, defl'en Leitlinie der um 7113 in der Hilfsfigur befchriebene Kreisbogen

mit. dem Halbmefi'er „1313 ift, wobei 13 hier fo hoch über HH liegt, wie die Lage von x„ im Schnitte AB

über HH ergeben hat. '

Sind fomit für die Stichkappe und für denl(ranz die nöthigen Cylinderflächen beftimmt‚ fo laffen

[ich init Hilfe der darflellenden Geometrie auf leichte Weife auf dem aus der Zeichnung erfichtlichen

Wege die fämmtlichen Begrenzungslinien des Kranzes, welche als Durchfchnittslinien der einzelnen

cylindrifchen Flächen mit den unteren und oberen Flächen des Tonnengewölbes auftreten, in den drei

hier gewählten Projectionen befiirnmen. Die von p, und i, auslaufenden Curven gehören der inneren Wölb-

fläche, die von y, und „, fortziehend_eh Begrenzungslinien gehören der Rückenfläche des Hauptgewölbes an.

Eben fo läßt [ich mittels der Projection der Erzeugenden, welche durch f„, bezw. f3 und c„, bezw. ca

gelegt find, eine Fuge (I, e, des Kranzeé und danach die in der Figur für d‚'e, angedeutete Fugenfläche

beflimmen, wobei nur zu beachten, dafs in der Hilfsfigur 113 auf der durch 713 gehenden Durchdringungs-

linie der Rückenlinie der Stichkappe und der Rückenlinie des Hauptgewölbes liegt, während es der Durch-

fchnittspunkt der durch fi, bezw f„ gehenden Erzeugenden mit der inneren Wölblinie if’t und [ich auf

der durch 7", laufenden Kranzlinie befindet. Die Lagerfugen des Kranzes gehören lothrechten Ebenen an,.

deren Spuren in der Hilfsfigut als 71131‘3 und 111353 gezeichnet find.

Der Kranz an {ich wird aus Backftein unter Wahrung der fo beftimmten Lager-

fugeh auf Verband gemauert und gleichzeitig mit dem Hauptgewölbe, wobei auf

der Schalung die inneren durch p, und z", gehenden Durchdringungslinien vor-

gezeichnet find, ausgeführt. Die Wangen für die Stichkappen und danach die

Stichkappen felbft können nach Vollendung des Hauptgewölbes oder gleichzeitig

mit dernfelben hergerichtet werden.

Für die Stichkappen wird in den meiften Fällen eine Verfchalung‚ welche lich

unmittelbar auf die Schalung des Ha_uptgewölbes legt und die an ihrer Schmieg-

linie der inneren Durchdringungslinié 1), folgt, angebracht. Bei untergeordneten An-

lagen wird ftatt folcher Schalung für die‚Laibungsfläche der Stichkappe auch hin

und wieder ein oben entfprechend abgeformter, zwifchen den aufgeführten Wangen

liegender Erdhügel, aus thoi1igem Sande befiehend, auf die Schalung des Haupt-

. gewölbes gebracht und diefer als Lehre für die Stichkappe benutzt.

. Bei den kegelförmigen Stichkappen find gleichfalls zuerft die Durchfchnitts-

linien der Laibuhgs-, bezw. Rückenflächen des Hauptgewölbés mit den entfprec'henden

Kegelfläclien der_Stichkappe zu ermitteln. -

In Fig. 342 ifl: die Zeichnung für eine Stichkappe mit anfieigender Kegelfläche

gegeben. ' A _

Die Axe der inneren Kegelfläche iii. im lothrechten Schnitte AB die Gerade :„m. Ihre Grund-

rifs-Projection ift 31}; ihre Projection im Schnitte CD, ift :‚m,. Das weitere Fef’tlegen diefer Kegelfläche

ift durch die Beftimmung erfolgt, dafs die höchfte Seitenlinie derfelben durch den höchften Punkt :, des

inneren Laibungsbogens'a‚c‚f‚ der Fenfteröffnung gehen fell. Diefer Bogen befitzt nach der Darftellung

.irn Schnitte CD den auf der Kegelaxe gelegenen Punkt !, als Mittelpunkt; die Projection diefes

Pui1ktes in der Ebene V des Schnittes AB ifl; („.

Betrachtet man diefen Bogen a, :,f, als Theil eii'1es in der lothrechten Ebene V gelegenen Kreifes,

'fo erfieht man, dafs die für die Laibungsfläche der Stichkappe benutzte Kegelfläche einem fchiefen Kegel

angehört, bei welchem die Axe ‚rm mit der in der Ebene V enthaltenen Geraden V(„ den Winkel Ve„.\„

einfchliefst. Jede parallel mit der Ebene V geführte Ebene fchneid6t die Kegelfläche nach einem Kreife.

Die ’höchfte Erzeugende ift i1fi Schnitte AB als die Gerade :„r„f„ eingetragen. Der Punkt p„ gehört

der inneren Wölbliriie des Hauptgewölbes an, ift alfo ein gemeinfchaftlicher Punkt des Hauptgewölbes

und der inneren Laibungsfläche der Stichkappe.
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Eine durch p„ geführte lothrechte Ebene E liefert als Kegelfchnitt einen Kreis mit dem Halbmefi'er

mp„. Ein Stück diefes Kreifes ill im Grundtifs AB als Bogen K niedergelegt. Der Mittelpunkt des-

felben in: die wagrechte Projection des Punktes m, alfo der Punkt 1), und hiernach m po : _z>„ »; zu

nehmen. Die für die Stichkappe in Frage kommendelieffte Seitenlinie des Kegels ii’t als Strahl sb im

Grundrifs gekennzeichnet. Derfelbe mufs durch den tiefften Punkt a, der Bogenlinie a, c,f„ der Feniter-

öffnung, gehen. Da der Punkt a im Grundrifl'e diefem tiefften Punkte a, zukommt, fo ifl die Lage

der bezeichneten tiefften Erzeugenden in ihrem Beginne durch ra beftimmt. Diefe Erzeugende trifft,

gehörig erweitert, den in der Ebene EE gelegenen Kegelkreis im Punkte b. Die Ordinate diefes Punktes

ill; mit Hilfe des Kreifes K als bit auszumefl'en. Trägt man diefe Länge bh von m als mir„ in der

Lothrechten EE ab, fo i(t s„b„ die Aufrifs-Projection der gefuchten Erzeugenden. Diefelbe durchf‘töfst

die Laibungsfläche des Tonnengewölbes in einem Punkte, defl'en Projectionen v„ und 11 auf den ent-

fpréchenden Kegelerzeugenden, deren Projectionen in s„b„ und sb find, nunmehr leicht gefunden werden

können. Durch v„p„ und z:p zieht die innere tieffle Durchdringungslinie der Kegelfläche der Stich-

kappe mit der cylindrifchen Fläche des Hauptgewölbes.

Um noch irgend einen Punkt diefer Durchdringungslinie in feinen Projectionen zu erhalten, ill im

Grundrifs die beliebig genommene Kegelerzeugende sg gezogen, die Ordinate gi des Endpunktes diefer

Seitenlinie im Kreife K von m nach g„ im Schnitte A B abgetragen und die Gerade :„g„ geführt. Die-

felbe liefert den Durchflofspunkt d„ im Aufrifs, wonach (! im Grundrifs auf sg und d, im Schnitte CD

beflimmt werden kann.

_ Die Rückenfläche der Stichkappe gehört gleichfalls einem fchiefen Kegel an, deifen Axe mit der

Axe des Kegels der inneren Laibungsfiäche zufammenfällt und defl'en Leitlinie ein in der Ebene V ge-

legenér Kreis ift, welcher dem Grundkreife des erflen Kreifes concentrifch ift. Nimmt man die recht-

'winkelig auf t„ß„ abzufetzende Stärke der Stichkappe als Abfland der beiden parallelen Geraden c„p„

und k„«(„ im Schnitte AB 2. B. gleich 1 Steinlänge an, fo iii: e„k„ der Halbmeffer des Grundkreifes

für den Kegel der Rückenfläche der Stichkappe. Im Schnitte CD ift der mit dem Halbmefl'er :, k, =e„k„

um e, befchriebene Bogen k, r, ein Stück diefes Grundkreifes. Dafl'elbe ift durch eine den Punkt iz, und

die Kegelaxe enthaltene Ebene begrenzt, welche die Ebene V in einer Geraden fchneidet. die im Punkte a,

fenkrecht zum Bogen a‚c‚f‚ fieht. Der Punkt r, ift ein Grenzpunkt. jede durch die beiden Kegel-

flächen gemeinfchaftlich angehörende Axe geführte Ebene fchneidet diefelben in Seitenlinien, welche ver-

möge der concentrifch'en Grundkreife und der Annahme des Parallelismus der höchften Erzeugenden c„p„

und k„-‘„ unter einander gleichfalls parallel find.

Verbindet man im Schnitte A B die Punkte y„ und p„ durch eine gerade Linie, nimmt man p„ß„

oder, bei Hark geneigten Stichkappen, ?„ er„ gleich der zu wählenden Breite des Kranzes, z.B. bei Back-

fleingewölben je nach der gröfseren oder kleineren Spannweite der zufammentretenden Gewölbe zu 1,

bezw.’ 1/2 Steinlänge an, zieht man darauf @" a„ bezw. a„ 3„ fenkrecht zur Wölblinie des Hauptgewölbes,

fo ift a„ B„p„—;„ im Schnitte AZ? der lothrechte Schnitt des Kranzes.

Die Punkte g„ und a„ find wiederum als Punkte weiterer Kegelflächen anzufehen, deren Axen

mit der urfprünglichen Kegelaxe zufammenfallen und welche eben fo beftimmt werden können, wie folches

bei der Kegelfläche des Rückens der Stichkappe gezeigt ift. Zieht man B„ y„‚ bezw. «„ z„ parallel zu c„p„,

fo find e„y„‚ bezw. e„z„ die Halbmeffer der zugehörigen Grundkreife. Diefelben find, fo weit die

erweiterte Normale ar im Schnitte CD folches bedingt, flückweife als y‚x„ bezw. z‚q‚ gezeichnet. Nach

diefen Ermittelungen läfl°t fich nun die Anfchlufsfläche des Krames im Hauptgewölbe näher angeben.

_ Die Projectionen diefer Fläche find im Grundriffe als u-zrwt, im Schnitte AB als u„ v„ w„ t„ und im

Schnitte CD als u‚vzu‚t‚ dargeftellt. Von diefen Eckpunkten der Fläche find bereits 7/, 1/„ früher beftimmt.

Um die Punkte 14, u„, u, zu erhalten, i(t das Folgende zu bemerken. Nach dem Schnitte CD

gehört der Punkt „, der durch b‚a,r‚ gehenden Ebene und ferner einer durch r, gehenden Erzeugenden „

all, welche, wie oben bemerkt, zur Seitenlinie :, a, des urfpriinglichen Kegels der Laibungsfläche der

Stichkappe parallel fein mufs. Im Schnitte AB entfpricht dem Punkte r, der Punkt r„. Zieht man

T„ü„ parallel zu .v„a„, fo ifl: u„ auf der Rückenlinie des Hauptgewölbes gefunden; führt man im

Schnitte CD die Gerade 11 parallel zu ‚r, a„ fo liegt u„ entfprechend n„‚ auf diefer Geraden. Die

rechtwinkelige Entfernung des Punkt85 7, vom Lothe .r, :, ift gleich 9, r,. Trägt man im Grundriffe die

Strecke cl : p, r, ab und zieht man hier wiederum II parallel zu sa, fo ift der Punkt 14, entfprechend

“„, auf 11 zu finden. In gleicher Weife iIt für die übrigen Punkte zu verfahren. Die Punkte !, ,t„, !

gehören den Erzeugenden 22 an, für welche zunächft der Punkt x, im Schnitte CD maßgebend wird.

Die Punkte w„w zu kommen den Erzeugenden 33 zu, für welche alsdann der Punkt g, im Schnitte CD
II)

grundlege'nd wird. Da alle Punkte der zu befiimmenden Fläche in der durch die Kegelaxe gehenden,
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Ebene, welche die Gerade a‚r‚ enthält, liegen müfl'en, fo find die Erzeugenden 22, bezw. 33 parallel

den zugehörigen Seitenlinien .r‚a„ bezw. s„ a,„ bezw. ‚ra. '

Für eine beliebige Lagerfugenfiäche, welche im Schnitte CD durch d,], bezeichn‘et ift, gilt die-

t'elbe Art der Beftimmung.

Führt man im Schnitte CD eine beliebige der Ebene a‚g‚ benachbarte Ebene durch die Kegelaxe,

fo zieht durch den-betrefl'enden Schnittpunkt diefer Ebene mit dem Kreisbogen a‚c‚f‚ eine Erzeugende :,g„

zu welcher dann alle übrigen Erzeugenden, die für die Eckpunkte der Lagerfugenfläche in Betracht ge-

zogen werden müll'en, parallel zu legen find. Fiir den Punkt 1, ill alfo die Erzeugende 81 parallel zur

Geraden .f‚g‚. Ffir die übrigen Punkte der Lagerfugenfläche ill; die Zeichnung nicht weiter durchgeführt,

da das Nöthige bei der Anfatzfläche des" Kranzes mitgetheilt lit.

Die kegelförmigen Stichkappen find vermöge ihrer Verbreiterung nach dem

Hauptgewölbe zu für die Beleuchtung der mit folchen Decken verfehenen Räume

durch Tageslicht günftig. Ihre Einwölbung

erfolgt bei Backfteingewölben zweckmäßig Fig' 343'

auf Schwalbenfchwanz oder nach dem [og

Maller'fchen Verbande (Fig. 343), wobei

die Lagerfugen in Ebenen parallel zur

Stirn der Stichkappe liegen, weil bei der

Einwölbung auf Kuf durch das Divergiren ,

der Lagerfugenflächen in den meiften

Fällen ein zu itarkes Verhauen der Back- "

Reine durch das Zufpitzen der Wölbf’ceine

vom Kranze nach der Fenfi:eröffnung hin

eintreten müßte.

Bei den Kugel-Stichkappen gehört

die Laibungsfläche einem befiimmten Theile ,

einer Kugelfläche an. Fig. 344 giebt die

Anlage einer Kugel-Stichkappe an der

Schildmauer eines Tonnengewölbes mit

dem zugehörigen Kranze im Grundrifs, Auf-

rifs und in einem Meridionalfchnitte MM

Die Anfatz- oder Widerlagsflächen des

Kreuzes müi'fen an den Stirnmauern liegen.

Daffelbe gilt auch für folche cylindrifche

oder kegelförmige Stichkappen. Würde bei diel'en Anlagen der Kranz fein Wider-

lager im Hauptgewölbe entfernt von der Schildmauer erhalten, fo wären mehrere

Schichten deffelben ohne Widerlager; auch könnten die verbleibenden Seitenöffnungen

der Stichkappe nicht durch Wangenmauern, welche auf den widerlagslofen Schichten

ruhen müfften, gefehloffen werden. Unfchön und nicht empfehlenswerth if’c ferner

ein allmähliches Emporziehen der Wölbfcharen nach der Abfchlufslinie einer in der

Stirnmauer befindlichen Licht- oder Thüröffnung.

Bei der in Fig. 344 gegebenen Kugel—Stichkappe ill. in er(ter Linie die Befiimniung des Kranzes

von Bedeutung. Der Mittelpunkt der Kugel liegt in der Ebene der Stimmauer. Die Kugelfläche der

Stichkappe befitzt in ihrem größten Kreife den durch a„ im Aufrifs geführten Abfchlufsbogen einer

Maueröfl'nung, dei'fen'Mittelpunkt m„ gleichzeitig die lothrechte Projection des Mittelpunktes der Kugel

ill. Diefem entfprechen die Punkte m„ bezw. 7113 im Grundrille und im Schnitte MM Die durch

m„ma gelegte wagrechte Ebene HH enthält ebenfalls den gröfsten Kreis der Kugel. Erweitert man den

durch „„ gehenden Kreisbogen, fo fchneidet derfelbe die innere Wölblinie des Hauptgewölbes im Punktef„.

Die wagrechte Projection diefes Durchftofspunktes iIt f„ und die lothrechte Projection deffelben im

Schnitte MM m f3.
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Nimmt man im Aufrifs a„p„ gleich der Stärke der Kugel—Stichkappe, fo ifl diefe in der Meridian—

ebene VV gelegen, bezeichnet alfa die normale Stärke diei'er Kappe. Der mit m„p„ imém„ gefehlagene

Kreis trifft die Rückenlinie des Hauptgewölbes in g„, wonach weiter g, im Grundrifs und g3 im
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Schnitte MM beflimrnt werden können. Aufserdem ergeben die geraden Linien f‚g„ f„g„‚ fg gg eine

Begrenzungslinie vom Anfatze des Kranzes.

Setzt man im Aufrifs g„i„ oder f„l;„ als Stärke des Kreuzes feft und zieht man {„/1" normal

zur Wölblinie, hier alfo radial durch 0, fo ergiebt [ich in f„g„ i„ h„ die lothrechte Projection der An-

Handbuch der Architektur. III. 2, c. 16
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fatzfläche des Kranzes. Die Projectionen derfelben im Grundrifs und im Schnitt MM find danach

leicht zu ermitteln. '

In ganz gleicher Weife iii: die zweite Anfatzfläche bei G zu zeichnen.

Um für die Kranzlinie weitere Punkte, welche in Fig. 344 durchweg mit I, z, 3, 4 bezeichnet

find, fett zu legen, find die für die Punkte a„, p„ und q„ geltenden Halbmeffer der ihnen zukommeuden

Kugelflächen benutzt, um im Grundrifs diefe Kugelflächen zu kennzeichnen. Um m, in der Halbkreis !(,

mit dem Halbmefl'er m„a„, der Halbkreis K; mit dern Halbmeffer m„p„ und endlich der Halbkreis K3

mit dem Halbmefl'er m„q„ gefehlagen. Führt man eine beliebige lothrechte Ebene nach EE parallel zur

Stirnebene V V durch die Kugel-Stichkappe und das Hauptgewölbe, fo erhält man im Grundrifs der Reihe

nach die Schnittpunkte “BT diefer Ebene mit den angegebenen Kugelkreifen K1‚ ]?2, IQ.

Sucht man im Aufrifs in der Spur HH der wagrechten Mittelpunktsebene die Projectionen diefer

Punkte auf, fo gehen durch diefe Punkte die Kreife a, @, Tv welche offenbar die lothrechten Projectionen

der Schnittlinien der einzelnen Kugelflächen mit der durch EE geführten Ebene find. Der Kreis a ge—

hört der Laibungsfläche der Kugel—Stichkappe an; derfelbe durchf’töfst die innere Wölblinie im Punkte ].

Der Kreis 3 kommt der Rückenlinie der Stichkappe zu; fein Durchftofspunkt mit der Rückenlinie des

Hauptgewölbes liefert den Punkt 2. Der Kreis 1 dagegen ifi der äufserlten oberen Begrenzungslinie des

Krauzes angehörig; derfelbe fchneidet die Rückenlinie des Gew_ölbes im Punkte 4.

Zieht man endlich den Strahl 40, fo liefert derfelbe den Punkt 3, welcher der äufserfieu unteren

Begrenzungslinie des Kranzes zuzuweifen in:. Nachdem im Aufrifs die Punkte 1, 2,3, 4 ermittelt find,

können die entfprechenden Punkte im Grundrifs und im Schnitt MM in einfacher Weife befiimmt

werden. Durch dallelbe Verfahren find auch die Punkte _5, 6, 7, 8 gefunden.

Nach diefen Angaben lafl'en fich die mit A B CD im Grundrifs bezeichneten Begrenzungslinien

des Kranzes ermitteln. Die Punkte :, und r, im Grundrifs ergeben fich mit Hilfe der im Schnitt MM

auf den um „13 mit m;, im, bezw. m;, @ befchriebenen Kreisbogen liegenden Punkten 33 und f3.

Fiir die auf den Kranzlinien A und B im Grundrifs liegenden. am weiteften in das Hauptgewölbe

tretenden Punkte a, und b, in der im Aufrifs angegebene, durch die Axe des Hauptgewölbes und die

wagrechte Kugelaxe geführte Schnitt Om„ benutzt, welcher in a„ und b„ die lothrechte Projection diefer

betrachteten Punkte ergiebt. Da diefelben zunächft auf Kugelkreifen. welche entflehen, wenn durch a„,

bezw. b„ lothrechte Ebenen parallel zur Stirnmauer geführt werden, fodann aber auf wagrechten Er-

zeugenden der Wölblinie, bezw. der Rückenlinie des Hauptgewölbes liegen, fo hat man nur nöthig, mit

den Halbmeifern m„a„‚ bezw. m„ö„ die Kreisbogen m„c„‚ bezw. m„d„ zu fchlagen, die Punkte c„

bezw. d, auf den Kugelkreifen I(„ bezw. Ä’„ im Grundrifs zu beftimmen, durch [„ bezw. d, parallele

Linien zu V V zu führen, um auf diefen die wagrechten Projectionen a„ bezw. &, der am weiteften von

V V entfernten Punkte der bezeichneten beiden Kranzlinien zu erhalten. Für die Kranzlinien D und C

bildet die parallel zu V V durch 81 im Grundrifs gezogene Gerade eine gemeinfchaftliche Tangente.

Die Berührungspunkte liegen auf den Erzeugenden des Hauptgewölbes, welche durch a„ und b„ geführt

werden können, und auf Kugelkreifen, deren Projectionen im Aufrifs [ich mit b„d„, bezw. a„c„ decken

würden. Erweitert man die Lothe in a„ bezw. b, im Grundrifs, fo ergeben fich in den dadurch auf

der Geraden 81 entflehen_den Schnittpunkten die wagrechten Projectionen der Berührungspunkte.

Die Ausführung des Kranzes erfolgt unter Verwendung von gutem, fchnell

bindendem Mörtel mit Lagerfugenflächen, die, wie im Grundrifs angedeutet, famrntlich

Meridianfchnitten der Kugel-Stichkappe angehören. Die Stichkappe felbft wird nach

der bei Kugelgewölben üblichen Einwölbungsart, wovon er?: fpäter die Rede fein

kann, aus freier Hand eingewölbt, nachdem das HauptgeWölbe bereits ausgerüf’cet

ift. Da eine Ausfchalung der Kugelfläche der Stichkappe mit unnöthigen Schwierig-

keiten.verknüpft ilt, fo benutzt man bei der Einwölbung als Lehre eine dünne

Stange von der Länge des Halbmeffers m„o„ der inneren Kugelfläche, welche am

unteren Ende mit einem Haken in eine in m„ befeftigte Oefe greift, alfo um m„

drehbar iii und nun den Ringfchichten der Kugel—Stichkappe entfprechend als fog.

Leier umhergeführt werden kann, fo dafs mit Leichtigkeit durch das obere Ende

der Leier die richtige Stellung und Anordnung der Lager- und Stofsfugen für die

Wölbfteine der Stichkappe zu treffen iii.

Soll die Kugel-Stichkappe gleichzeitig mit dem Hauptgewölbe ausgeführt werden,
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Fig- 345-

8 chnitt AB.  

 

 

    

 

Schnitt Cl].

‚
.
.
.
n
- u n w
- o
u

! II 1

' 1 LL! J_

„=H=nH„„ ‚

 
 

[0 gebraucht man als Lehre

für die Stichkappe einen aus

lehmigem Sand entfprechend

geformten, auf der Schalung

des Haup'tgewölbes ruhenden

Kern, auf welchem die Wölb-

fteine der Stichkappe in

concentrifch lagernden Ring-

fchichten mit radialen Lager-

und Stofsfugen vermauert

werden.

Die Anordnung von Stich-

kappen bei Tonnengewölben

bietet im Hochbauwefen, ab-

gefehen von der dadurch be-

wirkten fachgemäfsen Anlage

von Licht— und Thüröffnun-

gen, mannigfache Vortheile.

So iii durch diefelben eine

Auflöfung der Widerlager in

einzelne kräftigere Pfeiler mit

dazwifchen liegenden Nifchen

oder Blenden und hiermit

eine bedeutende Verminde-

rung der fonft für ein

gröfseres Tonnengewölbe er-

forderlichen, oft fehr flarken

VViderlagsmaffen möglich.

Eine folche Auflöfung der

Widerlager in Pfeiler und

Blenden zeigt Fig. 345 für

ein Tonnengewölbe, deffen

VVölblinie ein aus drei Mittel-

punkten befchriebener Korb-

bogen abc iii.

Das eigentliche Widerlager die-

fes Gewölbes find die bei a und (

vbrhältnifsmäfsig fchmal, aber ent-

fprechend Hark angelegten Pfeiler.

Zwifchen (liefen und den Quer-

fcheidemauem, welche übrigens

auch als eben folche Pfeiler angelegt

werden können, befinden lich die

Blenden. Diefe find mit geraden

Stichkappen überwölbt, welche fich

unmittelbar in das Hauptgewölbe

einfügen.

In der Zeichnung find die un-

teren Durchdringungslinien in ihrer

168.

Auflöfung

der

Widerlager

in Pfeiler

und

Blenden.
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wagrechten Projection von vornherein als gerade Linien fett gelegt, welche im Punkte y auf der Axe

der Stichkappen unter einem rechten Winkel zufammentreten und an den —Ecken der Pfeiler, fo wie an

den Scheidemauem endigen.

Durch diefe beflimmte Annahme wird die Wölblinie der Stichkappen von der Wölblinie des Tonnen—

gewölbes abhängig gemacht, wie bereits in Art. 133 (S. 161) erwähnt wurde. Die Wölbungslinie der

Stichkappe K ergiebt Geh in einfacher Weife durch das Feillegeh von wagrechten Erzeugenden beider

Gewölbe, welche in gleicher Höhe über der Kämpferebene in einem gemeinfchaftlichen Punkte der Durch-

dringungslinie über den Geraden ag, bezw. gs zufammentreten. Die Erzeugende de des Hauptgewölbes

ergiebt auf ag den Punkt ][; durch (liefen Punkt zieht auch die zugehörige Erzeugende hf der Stichkappe !(.

Nimmt man de..— fg, fo ift aus leicht erfichtlichen Gründen der Punkt g ein Punkt der Wölb-

linie der Stichkappe K In gleicher Weife i[t der Punkt 71, wobei „zu : ik wird ermittelt.

Die fo gezeichnete Wölblinie nähert lich im vorliegenden Falle, obgleich diefelbe aus zwei Ellipfen-

theilen zulammengefetzt iii, (ehr Itark der Halbkreisform.

‚ Die Art der Einwölbung iii Fig. 346.

aus den Schnitten AB und CD

erfichtlich. Hätten die Stichkappen

nach den vorderen Begrenzungs—

mauern der Blenden, die nunmehr

als Schildmauern für diefe Kappen

auftreten und in Folge hiervon

meif’tens nur einer mäßigen Stärke

bedürfen, auffteigen follen, fo

ändert diefe Anordnung nichts an

der Lage der Punkte g, n u. f. f.

Die Erzeugenden der Stichkappe

find dann von diefen Punkten aus

nicht mehr wagrecht, fondern un-

ter gleichen \Ninkeln anfieigend,

dabei aber einander parallel. \

Liegt die Kämpferebene A

der Stichkappe höher, als die mit

B bezeichnete des Hauptgewölbes {

(Fig. 346), und follen dennoch die

Durchdringungslinien der Laibungs— “—‚_

flächen der beiden zufammentreten— .....".‚k

den Gewölbe in ihrer wagrechten »— ; -\

Projection zwei gerade Linien (ein, 1 \.

fo werden der Winkel cde, unter ai........ib rl

welchem diefelben zufammenfiof- '

fen, und die Lage ihrer Ausgangs- .; ‘ ‚;

punkte c und e von der gewählten ' : ..Jk ......„ii

Pfeilhöhe ab der Stichkappe und ', „„

der inneren Wölblinie des Haupt- ‚"

gewölbes abhängig. Das Fef’tlegen g " 'e

der Leitlinie der Stichkappe mit

den beiden Zweigen fb und gb Hi

2. B. für irgend einen Punkt le mit- ——————\_

tels der Ordinate y aus der Zeich-

nung ohne Weiteres zu erfehen. \
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Wird zur Ausführung der Tonnengewölbe ausfchliefslich Bruchfteinmaterial be—

nutzt, fo ift vor allen Dingen auf ein möglichft feftes, lagerhaftes, alfo plattenartiges

Material zu fehen. Damit daffelbe den für ein Gewölbe vorgefchriebenen con—

ftructionellen Anforderungen entfpricht, ift für die einzelnen Steine ein mechanifches

Zurichten geboten, das lich darauf erftreckt, dafs die einer und derfelben Wölbfchar

zuzuweifenden Steine thunlichft gleiche Dicke und gleiche keilförmige Form durch

die Bearbeitung bekommen, da nur hierdurch die Lagerfugenkanten nach dem Ver-

mauern der Steine eine parallele Richtung mit der Gewölbaxe und die Mörtelbänder

der Lagerfugen eine möglichft gleiche Stärke erhalten.

Ebenfalls find Steine von einer Längen und Breitenabmeffung unter 20 cm, wenn

nicht eine befondere, dern Gufsmauerwerk ähnliche Ausführung ftattfinden fell, von

der Verwendung zur Gewölbemauerung auszufchliefsen. Die Art der Einwölbung

mit Bruchlteinen hat fich hinfichtlich der Verbandanordnung der einzelnen Steine

und der Wölbfchichten möglich?: den für Backf’reingeWölbe niedergelegten Regeln

anzupaffen. Die einzelnen Wölbfteine follen thunlichf’t durch die ganze Gewölb-

fiärke reichen, die Steine felbft normal zur Laibungsfläche des Gewölbes ftehen und

die Stofsfugen rechtwinkelig zu den Lagerfugen gerichtet fein. Für die Verbindung

der Steine ift ein guter verlängerter Cementmörtel, bezw. reiner Cementmörtel zu

nehmen. Zeigen lich auf dem Rücken des Gewölbes einzelne Lücken in den Steinen

oder gar ftärkere Fugen, fo find diefelben forgfam zu verzwicken; überhaupt ifl

dahin zu fehen, dafs ein Bruchi’teingewölbe in feinem Körper ein gut gefehloffenes

Mauerwerk zeigt, welches in [einem Gefüge lich den Backfteingewölben fo weit als

irgend möglich nähert.

Bruchfteingewölbe werden zweckmäfsig nicht unter 30 cm Stärke ausgeführt.

Bei gröfseren Gewölben mufs natürlich die Stärke durch fiatifche Unterfuchung er-

mittelt werden. Hierbei kommt nun aber wefentlich die Feftigkeit des zu Gebote

ftehenden Materials in Betracht.

Weniger fefte Bruchfteine liefern ein Gewölbe, welches diefelbe Stärke, wie

ein gleich geformtes und belaftetes Backfteingewölbe, unter Umftänden eine noch

gröfsere Stärke erfordert, während feftere Bruchfteine eine Stärke erhalten können,

welche der Stärke von guten Quadergewölben fich nähert. Bruchfteine, die geringere

Feftigkeit als gut gebrannte Backfteine befitzen, follen zu Gewölben nicht verbraucht

werden. Unter Berückfichtigung diefer Verhältniffe kann die Stärke der Bruchftein-

gewölbe nach den auf S. 185 u. 186 mitgetheilten Gleichungen 142 u. 145 ermittelt

werden, indem man die dadurch erhaltenen Abmeffungen gleichfam als untere und

obere Grenzwerthe betrachtet, wobei jedoch von Fall zu Fall in Rücklicht auf die

Befchaffenheit des Wölbmaterials eine Erhöhung, bezw. eine etwaige Herabminde-

rung folcher Stärke forgfältig erwogen werden mufs.

In Frankreich und hin und wieder auch in Deutfchland find Tonnengewölbe

nur aus kleineren unbearbeiteten Steinen hergerichtet, welche an den Stirnen der

Gewölbe von einem aus guten Bruchfteinen oder Quadern angefertigten, kurzen Ge-

wölbeltück begrenzt find. Die Gewölbe bef’cehen alsdann aus über einander ge-

lagerten Schalen. Die erlte Steinfchicht wird unter Benutzung von Cementmörtel

169.

Tonnengewölbe

aus

Bruchfleinen.

auf der Sch;ilung des Gewölbes fo gebildet, dafs die möglich?: ebenen Flächen der .

Wölbfteine auf der letzteren gut lagern. ' Auf diefe erfte noch nicht vollftändig er-

härtete Schale kommt die zweite 11. f. f., bis das Gewölbe die erforderliche Stärke

erhalten hat. Das Ganze wird dann mit einem flüffigen Cementmörtel übergoffen.
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Ein folches Gewölbe kann auch feiner Länge nach fireckenweife in Zonen von

der unteren bis zur oberen Schale ausgeführt werden. .

Nach dem Erhärten diefes Baukörpers, welcher einem (og. Gufsgewölbe ähn-

lich if't, entfpricht derfelbe einem vollwandigen Bogen mehr, als einem eigentlichen

Gewölbe.

Das edle, vornehme und. dauerhafte Quadermaterial ilt zur Ausführung von

Tonnengewölben felbi’credend fehr geeignet. Seiner oft grofsen Kofien halber findet

dafi'elbe irn Hochbauwefen jedoch eine nur gering zu nennende Verwendung, da

wefentlich nur bei Prachtbauten auf Quadergewölbe Rückficht genommen werden

dürfte.

Bei der Ausführung von Gewölben aus Quadern, auch Haufteine, Schnittf’reine,

Werkftücke genannt, iit im Allgemeinen für die Verbandanordnung der Lager- und

Stofsfugenkémten das bei Backfteingewölben Gefagte mafsgebend. Die einzelnen

Quader der Wölbfcharen greifen durch die ganze Gewölbftärke. Nichts fieht einer

reicheren Ausfchmückung der in der Laibung des Gewölbes auftretenden unteren

Flächen der Wölbquader durch Ornamente, Calfettirung u. f. w. entgegen, und bei

forgfamer, einem gut und regelrecht gewählten Fugenfchnitte entfprechender Be-

arbeitung der einzelnen Steine erfcheint ein Quadergewölbe als eine beachtenswerthe

Conflruction.

Beim Verfetzen der Quader auf der Schalung des Gewölbes bedient man [ich

derfelben Werkzeuge und Hilfsmittel, welche beim Quadermauerwerk überhaupt

Verwendung finden. Eine Eintheilung der Schichten und ein Vorzeichnen der Lager-

und Stofsfugenkanten auf der Schalung der Lehrbogen bietet für das richtige Ver-

fetzen der Quader den nöthigen Anhalt. Für die Mörtelgabe bei Quadergewölben

ift bereits in Art. 150 (S. 218) das Nähere angegeben.

Gettaltet lich der Fugenfchnitt bei einem geraden Quader-Tonnengewölbe im

Allgemeinen in einfacher Weife, fo find doch für die in Art. 131 (S. 160) bereits

erwähnten, fchraubenförmig fleigenden Tonnengewölbe oder Schneckengewölbe und

für die in Art. 134 (S. 164) angeführten fchiefen Gewölbe hinfichtlich des Stein-

fugenfchnittes und der Formen der als Wölbfteine zu bearbeitenden Werkftücke be—

fondere Ausmittelungen erforderlich, welche zur Beftimmung der Brettungen oder

Schablonen dienen, wonach die Zurichtung der Steine vorgenommen werden mufs.

Unter Bezugnahme auf Fig. 274 (S. 161), in welcher die Anordnung der Lager-

und Stofsfugenkanten der Wölbf’teine für ein Schneckengewölbe nur angedeutet wurde,

iit in Fig. 347 die Ausmittelung eines Werkflückes für ein derartig fchraubenförmig

anfieigendes Gewölbe vorgenommen.

Die Erzeugende des Schneckengewölbes fei der in der lothrechten, durch den Mittelpunkt »;

der vollen Spindel (Mönch, Mäkler) geführten Ebene RR0 gelegene, hier im Grundrifs niedergeklappte

Halbkreis R‚R‚ mit dem Mittelpunkte n. Die wagrechte Projection der als Schraubenlinie auftretenden

Gewölbeaxe in: der um „: mit dem Halbmeffer mp befchriebene Kreis, während die wagrechten Pro-

jectionen der fchraubenförmigen Kämpferlinien die mit den Halbmefi'em mR„‚ bezw. m]? befchriebenen

Kreife find. Unter Berückfichtigung der Steigung, welche der Schraubenlinie der Gewölbaxe gegeben

werden fell, liegen für jede durch »; tretende lothrechte Ebene die Punkte R„ n, R, in einer wag-

rechten Linie.

Beflimmt man im lothrechten Mittelpunktsfchuitte V die Gewölbetheilung, fo möge abcde die

lothrechte Stimfiäche irgend eines Wölbfteines fein. Betrachtet man den Punkt 30, welcher hier der

Schwerpunkt des Flächenftückes abcf iii, als einen Punkt der fchraubenförmigen Axe desjenigen Wölb-

körpers, dem die fämmtlichen Steine mit gleichen lothrechten Stirnfchnitten angehören, fo ift die wagrechte

Projection der Axe diefer Wölbfchar der um „: befchriebene Kreis S ‚v t. Mit Hilfe der Projection der
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Fläche abcde, bezogen auf die Ebene 191%, kann die gefammte wagrechte Projection der bezeichneten

Wölbfchar vervollf’tändigt werden, wie folches durch die um m befchriebe'nen Kreife A, B, C, D, E ge-

fchehen iii.

Theilt man die Axe IS der Wölbfchar in eine beliebige Anzahl gleich grofser Theile ein und

führt man durch die entfprechenden Theilpunkte lothrechte Mittelpunktsfchnitte o, I, 2 u. f. f., beftimmt

man der Steigung der Schraubenlinie der Gewölbaxe ;) gemäß in der lothrechten Projection die Lage

a‚b‚r‚d‚e‚f‚ des in der Ebene 0 befindlichen Stimfchnittes der in Frage kommenden VVölbfchar, fo

läth fich mit Verwendung des im Plane !( für die einzelnen Schraubenlinien a„ 6, bis e, angegebenen

Steigungsmafses, wobei 2. B. B! = 12 = 23 u. f. f. für die Schraubenlinie b„ eben fo für die Schrauben-

linien d, und z, die Strecke D] = 81, 12 = 12 u. f. f. ift, die lothrechte Projection des fchrauben-

förmigen Körpers der Gewölbfchar fefl‘. legen. Die Lagerfugenflächen derfelben werden von den Schrauben-

linien a‚e„ bezw. b‚c„ bezw. :, 4, begrenzt.

Die Stofsfugenflächen find in folgender Weife zu ermitteln. Für die vortheilhafte Bearbeitung ifl:

die Theilung jeder Wölbfchar für lich in Wölbfteine von gleicher Länge rathfam. Neben einander

liegende Wölbfcharen müfl'eu natürlich auf Verband mit Mitte Stofsfugenfläche auf Mitte Lagerfugen-

fläche geordnet werden, fo dafs, diefem Verbande entfprechend, am Anfange und am Ende jeder zweiten

Wechfelfchar ein Stein von der halben Länge der übrigen Seharfteine entfieht. Ift nun für die hier

genommene Wölbfchar S die durch 5, und ‚v„ gegebene Bogenftrecke, wobei n,: „„ ift, die Länge

der Axe eines Wölbfteines, fo gehen durch die Punkte :, und s„ die lothrechten Mittelpunktsfchnitte [

und II, welche, nach rechts und links unter Beibehaltung ihres Abflandes s,:„ auf dem Kreife S über-

tragen, die allgemeine Lage der Stofsfugenflächen der Wölbfchar geben. Die befondere Lage und Be-

grenzung der Stofsfugenfläehen richtet Geh nach der Vorfehrift, dafs diefelben in Ebenen liegen follen,

welche normal zur Schraubenlinie der Axe der zugehörigen Wölbfcbar geführt werden. In der wag-

rechten Projection ilt ‚r der mittlere Axenpunkt des Wölbfteines; demfelben gehört die lothrechte Pro—

jection so auf dem Lothe LL an. Um die durch so gehende Spur NN der gefuchten Normalebene einer

Stofsfugenfläche zu finden, möge durch t, eine wagrechte Ebene W gelegt und an die Schraubenlinie in

dem Elemente, welches durch : und so projicirt if’t, eine Tangente geführt fein. Letztere erhält man in

der lothrechten Projection, wenn die erf’u-eckte Bogenlänge st des Kreisbogens S des Grundriifes von W

nach 14 im Aufrifs abgetragen und nun die Gerade usov gezogen wird. Zieht man NN durch so recht-

winkelig zu un, fo erhält man die lothrechte Spur der gefuchten Normalebene. Diefelbe fchneidet die

Schraubenlinien a, in a, b, in g„ r, in Tv d, in 8 und e, in e. Die wagrechten Projectionen diefer Schnitt-

punkte find im Grundrifs gleichfalls mit a, 8 . . . 3 bezeichnet. Durch diefe Punkte find die Grenz-

punkte für die Stofsfugenflächen auf den einzelnen zugehörigen Schraubenlinien beftimmt. Weitere Punkte,

welche der Normalebene und den einzelnen Schraubenflächen zukommen, laffen (ich mit einigen auf den

einzelnen Schraubenflächen eingezeichneten Hilfs-Schraubenlinien ermitteln, da die Durchftofspunkte der-

felben mit NN fich dann eben fo, wie jene Grenzpunkte ergeben.

Ill. hiernach im Grundrifs die wagrechte Projection aßifös einer Stofsfugenfläche befiimmt, fo iii.

diefelbe für die Mittelpunktsfchnitte ] und ]] nur zu übertragen, weil die wagreehten Projectionen aller

normal zu der Schraubenlinie der Axe einer Wölbfchar gerichteten Schnitte genau diefelben bleiben.

Denkt man (ich RR.) auf ], bezw. II fo gelegt, dafs diefelben, [ich deckend, s mit ‚rl, bezw. .: mit ‚v„

zufammenfallen lafl'en, fo decken fich auch a mit a, B mit B u. f. f., und man erhält danach die voll—

(tändige wagrechte Projection eines Wölbfteines, deffen Projection im Aufrifs nunmehr leicht gezeichnet

werden kann. Eben fo bietet die Ermittelung der Fläche NI des Normalfchnittes NN keine Schwierigkeit.

Fiir die Bearbeitung des in den Projectionen dargef’tellten Wölbf’ceines find

aufser der Brettung N1 noch Brettungen oder Schablonen B„ und B„ erforderlich,

denen zur leichten Uebertragung der Schraubenlinien am, {35 u. f. f. aus der loth-

rechten Projection des Wölbfteines Brettungen, wie z. B. K für am, noch hinzugefügt

werden können.

Umfchliefst man die lothrechte Projection des Wölbflceines durch ein Rechteck,

welches in jeder Seite durch die äufserft gelegenen Punkte der Projection geht, fo

erhält man ohne Berückfichtigung eines Uebermafses, des fog. Arbeitszolles, die

wirkliche Länge und Höhe des Steines, woraus der Wölbf’tein herzuftellen if’c. Be-

grenzt man ferner die wagrechte Projection diefes Wölbfteines durch zwei parallele

Linien, welche, rechtwinkelig zu R, R geführt, durch die äufserften Punkte diefer
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Projection ziehen, fo erhält man im Abllande Z derfelben die wirkliche Breite des

Werkitückes.

Hätte man die Abmeffungen unter Beifügung eines Arbeitszolles entfprechend vergrößert, fo würde

im Grundgedanken an der Ausmittelung der Schablonen nichts geändert werden. Denkt man lich die für

die Brettung B„ mafsgebende Seitenfläche U niedergeklappt, fo beftimmt fich der Punkt @ derfelben in

folgender Weife. Man ziehe die Lothrechte ßrr, errichte in rc zur Linie P die‚Senkrechte 1rß, ent—

nehme aus dem Grundrifs die Ordinate }} der wagrechten Projection {% und trage 1rß : y ab; alsdann

ifl @ auf der Ebene U ein Punkt der Brettung B„. In derfelben Weife wird nicht allein für B„, fondern

auch für Bo, wie aus der Zeichnung erfichtlich iii, die erforderliche Zahl von Punkten für die Brettungen

aus den bekannten Projectionen der oberen und unteren Flächen des \Völblteines ermittelt. Die Brettungen

find alfo Projectionen auf die ebenen Seitenflächen des Werkl’tückes.

Für das Anlegen diefer Brettungen an die obere, bezw. untere Ebene des Vl'erkilückes find die

Geraden Q V, bezw. PU mafsgebend, welche rechtwinkelig zur Linie Q, bezw. zur Linie P [leben und

deren Fufspunkte Q und P auf der lothrechten Linie LL liegen. In der Darftellung G ilt das Anlegen

der Brettungen Bo und B„ beim Werkltücke angegeben. Hierbei ift Q"ll : Q7 der Schablonen—

fläche V und P<p‚ : Pzp der Schablonenfläche U. Reifst man die Geraden VU, bezw. QP am Steine

vor, [0 entl'prechen diefelben der Lothrechten LL, welche um einen Winkel cs von den Begrenzungs-

linien Q, bezw. P abweicht. Dieter Winkel 0 ill; der fog. Schmiegewinkel.

Mit Hilfe defl'elben können für die Bearbeitung des Wölbfleines die nöthigen Punkte der am Steine

auftretenden Schraubenlinien leicht fett gelegt werden. So ill für den Punkt I:, am Steine G zunächit P!

aus der Fläche U: Pl am Steine zu nehmen und Ile winkelrecht zur P—Linie vorzureil'sen, alsdann

durch k, dem Schmiegewinkel <: entfprechend, die Linie lek‚ parallel U V zu ziehen und endlich kl),

gleich der Länge ih in der lothrechten Projection des Wölbfizeines zu nehmen. Würde nun ill, gleich

und parallel kb, gearbeitet, fo ill: I:, ein Punkt der Schraubenlinie a an Wölbfteine. Diefes Ueber-

tragen der Punkte der Schraubenlinie wird durch die vorhin fchon erwähnten Brettungen Ä’ erleichtert,

welche an die betreffenden ebenen Seitenflächen des Werkitückes gelegt werden können und hier das

Vorreifsen der Projectionen der Schraubenlinien geflatten.

Sind die einzelnen Stücke des Wölbiteines bis zu den betrefl'enden Schraubenlinien abgearbeitet und

die Flächen für die ebenen Stofsfugenflächen vermöge der zugehörigen Begrenzungslinien aß, bezw. 85

hergerichtet, fo find die Schablonen N, der Stofsfugenflächen anzulegen, wonach alsdann die Steinilücke

oder Rollen an den Laibungs- und Rückenfiächen zwifchen den bereits erhaltenen Schraubenlinien forg-

fältig fortgenomrnen werden können. Bei der Darftellung _‘7 find diefe Stücke befeitigt, während oben

und unten die den Brettungen B„ und B„ entfprechenden Bullen bis zu den ihnen zukommenden Schrauben-

linien noch bela.ffen find.

Wie fpäter bei der Ausführung der fchiefen Tonnengewölbe erörtert wird, kann entfprechend der

fchon aufgeflellten Gleichung [28 (S. 174) für das Fei’clegen der Curven a a und 33 der Brettung B„ und eben

[0 für die Curven 68 und 93 der Brettung Bo je ein Kreisbogenllück mit einem befiimmten Krümmungs-

halbmell'er genommen werden. Ift z. B. pa der gefuchte Halbmell'er für die Curve an. der Brettung B„,

fo wird

fa

sin 02 '

 
Pal:

Eben fo wird, wenn 96 der gefuchte Halbmelier für die Curve 88 der Brettung ift,

In diefen Ausdrücken iß ra gleich dem Halbmeffer ma, ré gleich dem Halbmel'fer „18 der im

Grundril's fel’c gelegten Kreisbogen A, bezw. D, während :; den Winkel bezeichnet, welchen die untere,

bezw. obere Rechteckfeite des die lothreche Projection des Wölblteines umfchliel'senden Rechteckes mit

dem Lothe LL bildet. Diefe Rechteckfeiten iind in der Zeichnung parallel mit zu! gelegt.

 

. . . . Wa 6.9 .

Nach den Abmefl‘ungen in der Zeichnung ifl sm <: := ‚„ = ?I; ferner lfi

0 !

ra=ma : 4m und "6 : mö:4‚ssüt

Hiernach Hi

4
4.85

4,50!!! und pÖ=————:5,s
sm.

Pa: "73,75: ffi„_)2

(H)
7.4



172 .

Schiefe

Tonnen—

gewölbe .

250

Auf gleichem Wege lafl'en [ich die Krümmungshalbmefi'er für 55 an B„, bezw. für es an B„ be-

rechnen und fomit unter Benutzung der betreffenden Krümmungshalbmel'fer die Schablonen B„ und B„ in

erleichterter Weife in natürlicher Größe aufzeichnen.

Für die Ausführung der Schneckengewölbe in Backf’cein- oder Bruchftein-

material if’c hinfichtlich der Stellung und des Verbandes der Wölbfcharen mit Sorg-

falt zu verfahren.

Das Auffiellen der Lehrbogen hat, der fchraubenförmig auffteigenden Gewölb-

axe entfprechend, in gleichen wagrechten, nicht zu grofs zu nehmenden Entfernungen

der mittleren Lothlinien der Bogen fo zu gefehehen, dafs jeder lothrecht gefiellte

Lehrbogen gleichfam in einem Mittelpunktsfchnitte Iteht und jeder folgende Lehr-

bogen um die Steighöhe, welche den wagrechten Entfernungen ihrer mittleren Loth-

linien zukommt, höher geflellt wird, als der unmittelbar vorher befindliche Lehr-

bogen. Die Schalung der Lehrbogen wird aus thunlichf’t fchmalen, nicht zu langen

Leiften, welche nach vorherigem Erweichen in Waffer etwas biegfam find, hergeftellt.

Bei fchweren Gewölben werden unter Umftänden mehrere über einander befindliche

Lagen folcher Leiften erforderlich. Bei der Verfchalung ift man bemüht, die Ober-

fläche derfelben möglichf’t genau der Laibungsfläche des fchraubenförmigen Gewölbes

anzupaffen, und man hat dem gemäfs die einzelnen Leifien in ihren Kanten etwas

nächzuarbeiten. .

Ueber die allgemeine Geflaltung der fchiefen Tonnengewölbe if’t bereits in

Art. 134 (S. 164) das Nöthigfie gefagt.

Für die befondere Ausführung derfelben kom-

men noch einige Punkte in Betracht, welche hier

näher berührt werden follen. In den meiften Fällen

wird für die Ausführung der fchiefen Gewölbe aus

Werkftücken der früher gekennzeichnete log. eng—

lifche Fugenfchnitt in den Vordergrund treten,

wobei der conf’tante Fugenwinkel für die Richtung

der Lagerkanten auf der abgewickelten Laibungs-

fläche des Gewölbes ”maßgebend wird. Die Gröfse

diefes Winkels bedingt die Steigung der Schrauben-

linien der Lagerkanten und damit die mehr oder

weniger Hark von Stirn zu Stirn , bezw. vom

Kämpfer zur Stirn anfieigenden Schraubenflächen

der Lager— und weiter der Stofsflächen der Wölb-

fieine. .Ifi jener Winkel zu grofs, fo kann ein Gleiten

der Steine auf den Lagerflächen und hiernach ein

Ausbauchen an der Gewölbftirn eintreten. Um

diefen Uebelftand zu vermeiden, läßt man für den

confl:anten Fugenwinkel einen Grenzwerth gelten,

welcher wie folgt feft gefetzt wird.

If’t in Fig. 348 a äcd die abgewickelte Laibungs-

fläche eines fchiefen Gewölbes, aeä die Verbindungs-

fehne der abgewickelten Stirnlinie‚ 571 ein Loth auf

der Geraden ab, fo giebt nach dem in Art. I34(S. 171)

Gefagten der <)Z a cv : { 17 a m = { a den con-

ftanten Fugenwinkel. Beftimmt man nach den an

Fig. 348.
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der angezogenen Stelle gemachten Mittheilungen die Scheiteltrajectorie ef, fo weicht

die im Elemente ! diel'er Curve gezogene Tangente eg um { geiz : { o und die im

Elementef der Trajectorie geführte Tangente fI; um { 11fi : { 4: von der Richtung

der Scheitellinie lek, bezw. von der ihr parallelen Linie if ab. Im Allgemeinen

haben die Winkel c und 1: eine vom Winkel ac abweichende Gröfse. Nimmt man

aus den beiden Werthen der Winkelgröfsen o und r den Durchfchnitt, fo (011 er—

fahruhgsmäfsig, um den vorhin erwähnten Uebelitand nicht herbeizulaffen, der Unter-

fchied zwifchen der Gröfse diefes Durchfchnittswinkels und dem Winkel d. die Gröfse

von 8 Grad nicht überfchreiten.

In der Zeichnung find die beiden Winkel c: = am und e = 71513 zum Winkel orp zufammen-

getragen; der Winkel arp iii: durch den Strahl sg halbirt und hierdurch der Durchfchnittswerth von

e + ': als Winkelgröfse qso erhalten. Sodann if’c { a. : osr eingetragen, fo dafs jetzt im {g:-r

der Unterfchied zwil'chen q.ra und a. befiimmt iii. Im rechtwinkeligen Dreiecke :ut ift die Kathete su

gleich 10 Einheiten eines beliebigen Mafsfiabes genommen; die Beftimmnng der Länge tu der zweiten

)

Kathete nach demi'elben Mafsftabe ergiebt die Größe von 0,8 Einheiten. Mithin ift tg [su : 2168— = 0,08.

Diefe Zahl entfpricht einem Winkel von N 4° 34’. Derfelbe ift alfa von dem Grenzwerthe : 8 Grad

noch weit entfernt, und dieferhalb kann das in der Zeichnung behandelte Gewölbe unter Benutzung des

conßanten Fugenwinkels zur Ausführung kommen. Würde der bezeichnete Unterfchied die Größe von

8 Grad übertrefi'en, fo wäre, wenn fonft eine Aenderung der ganzen Gewölbeanlage unftatthaft iii, der

flrenge oder fog. franzöfifche Fugenfchnitt in Anwendung zu bringen.

Für die praktifche Ausführung wird unter Anwendung des conf’canten Fugen-

winkels der Normalfchnitt des fchiefen Gewölbes als Kreisbogen genommen, fo dafs

der Stirnbogen ein elliptifcher Bogen wird. Die Theilung für die Wölbfteine er-

folgt nach den in Art. I 34 (S. 173) gegebenen Erörterungen. Da hiernach alle

Wölbfieine mit Ausnahme der Steine mit befonders abgel’cumpften Ecken in den

Bogenanfängen und an den Stirnen des Gewölbes nach den gleichen Brettungen

bearbeitet werden können, fo if’c hierdurch eine weit gröfsere Erleichterung für die

Herflellung der Wölbfteine gefchaffen, als wenn umgekehrt der Stirnbogen des

fchiefen Gewölbes ein Kreisbogen und der Normali'chnitt ein elliptifcher Bogen ift.

In diefem Falle können mit geringen Ausnahmen die einzelnen VVölbfteine eben fo

wenig, wie beim franzöfifchen Fugenfchnitte, nach denfelben Schablonen bearbeitet

werden.

Bei der erl'ten Anordnung find allerdings elliptifche Lehrbogen, welche parallel

zur Stirn aufgef’tellt werden, anzufertigen, während bei der letzten Anordnung kreis-

förmige Lehrbogen entltehen. Allein diefer Umftand if’c für die erlte Anordnung

gegenüber den fonftigen Vortheilen bei den Wölbfteinen nicht von erheblicher Be-

deutung.

Beim Ausmitteln der Brettnngen eines Wölbfleines des in Fig. 349 näher behandelten fchiefen Ge-

wölbes kommen für die keilförmige Geflalt des Steines vorwiegend die Projectionen der Seitenflächen

defl'elben auf Ebenen in Betracht, deren Spuren in der Bildtafel P durch zog und q: angedeutet find.

Beide Ebenen Reben hier rechtwinkelig auf einander und gleichzeitig lothrecht —zur Bildtafel, während

fie mit der durch die Axe tu des Gewölbes geführten, ebenfalls rechtwinkelig zur Bildtafel flehenden

Ebene einen Winkel vl), bezw. 90 — q; einfchliefsen.

Hi. die Laibungsfläche des Gewölbes die Fläche eines Kreiscylinders mit dem Halbmeffer r, deffen

Leitlinie in der rechtwinkelig zur Cylinderaxe geführten Ebene 1VN liegt, fo fchneiden die durch wq

und gr beflimrnten Ebenen den Kreiscylindermantel nach Ellipfen, deren Axenlängen berechnet werden

können, fobald r und Winkel @ gegeben find.

IR vorweg nach Fig. 350 der Winkel 'i’ willkürlich von einer Gröfse a angenommen, ift übrigens

aber an der Stellung der beiden [ich fchneidenden Ebenen CD und E F, welche wg und q; entfprechen

follen, nichts weiter geändert, als dafs fich diel'elben auf der Cylinderaxe tm in einer reehtwinkelig zur



Fig. 349.
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Bildtafel fiehenden geraden Linie treffen; fo wird die Länge diefer geraden Linie von der Cylindera.x6

bis zum Cylindermantel gleich dem Halbmeffer r der Leitlinie des Cylinders und fofort auch gleich der

Länge der Halbaxen &, bezw. 131 der erwähnten Ellipfen.

Fiir die Cylihderfläche 1 mit ‚einem Kreife vom Halbmeffer 7 als Leitlinie liefert die fchneidende

Ebene CD eine Ellipfe mit den Halbaxen a und 6.

Unter Bezugnahme auf Fig. 350 ill:

 
. undb:r............165.

sms „

Fig. 350.

 
  

 
 

' ..

"' -*'— - \ '
‚ . Z ' \ — f

. ./ 'f‘‚ ., ‚'e :=„
l : ‘ } | ‘\ l; : V,. 15 \‚ \ | __

:, . ‘\ Q " ‘\ . ":

„ „‘ fg g> ‘-' ‘.-
[ ll ' "|

" —' . ..

|
.
—

„
.

c
ul.-d..l. ...-.r .-.-l‘3lf’l .

Eben fo giebt fiir diefelbe Cylinderfläche [ die fchneidende Ebene EF eine Ellipfe, deren Halb-

axen

 al: undblzzr...........löö.

casa .

werden.

Für die Cylinderfläche iz, deren normale kreisförmige Leitlinie einen Halbmefl'er r+d befitzt,

elfllil'1pringt bei der fclmeidenden Ebene CD eine Ellipl'e mit den Halbaxen_

( ‘ A:r_+dundB=r+d;..........167.
Sm 6
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eben fo bei der fclmeidenden Ebene EF eine folche mit den Halbaxen

 

f+d

: d B : a'. ... . . . . . . . . 168.

Al cos a un 1 ‚+

Bezeichnet p den Krümmungsbalbmefl'er im Endpunkte der Halbaxe & der für CD in Frage kom-

menden Ellipfe der Cylinderfiäche !, fo ifi

 

 

? : T 7

d. h. nach Gleichung [65

_
T 2

(sin cz) r

:——: - . . . . . . . . . . . 6 .

p r sin 52 I 9

IG. ferner pl der Krümmungshalbmefl'er im Endpunkte der Halbaxe bl der für E F geltenden Ellipfe

der Cylinderfläche ), [0 wird

 

 

 

Pl _ 51

oder nach Gleichung 166

‚. 2

_ (cos c) _ r '

pl_-———r———_coscg.. . . . . 170.

In gleicher Weil'e erhält man für die Ellipfen der Cylinderfläche 2 bei der Ebene CD

r + d

- 92;— sin 02 171”

und bei der Ebene EF

r + d.

93 *— cos 02 ' I72'

Hi an der Winkel der Schiefe und 3 der Centriwinkel eines Kreisbcgens ef mit dem Halbmefi'er r,

welcher als Normalfclmitt eines fchiefen Gewölbes fell gefetzt ift, fo ifi: gi-—__ k, h,—_ T! gleich dem in

der Richtung der Gewölbaxe gemefl'enen Abflande des einen Endes des fcbrägen Hauptes von dem anderen,

und man erhält, da Ixi=fe = .: ill,

T:s.tga.

?>
=sin %, alfa s:2r.sin —2— ifl, auch

@
1:2r.sin—ä—tga. . . . . . . . . . . . . I73.

.S‘

Eoder, da

Die abgewickelte Bogenlänge von ef: g‚k‚ ift Betrachtet man das in der Abwicke-
_ ” o

_ 1800 5 '

lung der Laibungsfläche des fchiefen Gewölbes aus g‚k„ der Länge 7 und der Sehne ‚g,/z, der ab-

gewickelten Stirnlinie gebildete recktwinkelige Dreieck g, k, }1„ fo in: in demfelben

Ä? r:r °

tg@:nglzlgoe_r‚. . . . . . . . . . . . 174.

worin 7 nicht weiter durch den Werth aus Gleichung 173 erfetzt werden fall.

Nimmt man nunmehr den früher beliebig angenommenen Winkel 6 fo an, dafs derfelbe gleich

Winkel 4) wird, fo erhält man nach Gleichung 169

  

  
_ ' ‚_ ’ _"(l+tg‘lf2): *

’p— sin 412 _ ( lg 4» )2 ml + tg «P“

V1_-l—_t7s—'F '

oder unter Benutzung von Gleichung 174

  

180°1180° " 1
p::r+r(fl 312=) T+(Ttßfl.r —r—. . . . . . .. . 175.

und ferner nach Gleichung 170

r r

pl:cosgb2: 1 ‚=r(1+tg”)‚

(l/l+tgabz)

d. h. unter Verwerthung von Gleichung 174

..=.[1+(;_é05°)22] +(;835;)’‚.„ . . . . .... 
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Die beiden Gleichungen 175 u. 176 ftimmen mit den früher gefundenen Ausdrücken für die

Krümmungshalbmeffer der Schraubenlinien der Gleichungen 127 u. 130 (S. 174), wie vorauszufehen war,

vollftändig überein.

Für die Ellipfen der Cylinderfläche_ 2, alfo der Rückenfläche des fchiefen Gewölbes, ergiebt fich

unter der Beftimmung o: 41 und bei der Benutzung von Gleichung 171 nach Gleichung 175

p.:(r+d)[1+(lffgf‚)2]‚ . . . . . . . . . . 177. 

fo wie nach Gleichung 176

nr

p3_(r+d)[l+ (1—T8051)] . . . . . . . . . . 173.

Da die Abmefl'ungen der einzelnen Wölbfleine im Verhältnifs zu den Halbmeffern der Leitlinien

der Cylinderflächen immer noch als klein anzufehen find, fo können, wie {chen in Art. 134 (S. 173)

erwähnt ift, die Krümmungshalbmefler p, Pl; 92 und 93 zur Beftimmung der Brettungen, bezw. der keil-

förmigen Verjtingung der Wölbfteine benutzt werden. Bei recht großen Ahmeffungen der Wölbfteine

hätte man für die Brettungen die von den zugehörigen Ellipl'en begrenzten Flächenftücke in Betracht zu

ziehen. Die Längen der reellen Axen diefer Ellipfen ergeben fich nach den Gleichungen 165 bis 168.

Beifpiel. Für ein fcbiefes Gewölbe (Fig. 349) fei der Normalfchnitt N ein Halbkreis mit dem

Halbmeffer r = 2m; die Dicke & des Gewölbes betrage 0,5 In; der Winkel 11 der Schiefe fei 30 Grad,

und der Centriwinkel @ ift 180 Grad.

Man erhält nach Gleichung 173

7:2.2.si1190 tg30=4tg30: 4 0,5774=N2‚.31"1

Alsdann ifl nach Gleichung 175

180.231 2 1 _ m

p_2+(3‚1416.180 ._2_—2’27 '

Ferner wird nach Gleichung 176

3,1416-2.180 2 _

"“2+( 180-2.31 )2—16'8°m'

Endlich liefern die Gleichungen 177 u. 178

92 = 2.95 m und 93 = 21,84 111-

Sind, wie in Fig. 349 gefchehen, die Projectionen des Wölbfteines nach den in Art. 134 (S. 171)

gemachten Angaben, hier jedoch ohne weitere Zuhilfenahme der abgewickelten Rückenfläche des Ge-

wölbes, beftimmt; find ferner durch das hier mit einem, der Deutlichkeit wegen übertrieben großen,

Uebermal'se (Arbeitszoll) verfehene Rechteck g.vvw, welches die lothrechte Projection des Wölbfteines

umfchliefst, die Länge und Höhe des Werkfttickes, fo wie durch die Länge der Linie pt im Plane N

die Dicke diefes Quaders, woraus der Wölbftein gefertigt werden fell, fett gefetzt — fo ift z. B. für die

Brettung [ zunächtt nur nöthig, den Punkt a„ Wofür ia, : la. im Plane N und den Punkt g„ wofür

tß‚= tß defl'elben Planes N ift, einzutragen. Verlängert man die Gerade 3,11, und nimmt man a‚m : p,

B‚m2 = pg, fo find „: und „12 die. Mittelpunkte für die Kreisbogen, auf welchen die Punkte a„ b„ fo

wie A„ 19, liegen. Die Lage diefer Punkte ift aus den Projectionen leicht zu beflimmen. Die Linien a, A,

und 6,8, find gerade Linien. Für die Brettung ]] liegen die Punkte 6, und d, auf einem Kreisbogen

vom Halbmefl'er p„ während die Punkte 8, und D, auf einem Kreisbogen vom Halbmeffer p3 fich be-

finden. Die Lagen von b„d, und B„D, ergeben fich in einfacher Weife aus den Projectionen des

Wölbfleines, indem z. B. für den Punkt 11, der Brettung 11 die Ordinate Id, : ld im Plane N ift u. f. f.

Auch bei diefer Brettung find 5,3, und d‚D‚ gerade Linien. Ueber das Anlegen der Brettungen ] und 11

an das betreffende Werkttück und das Bearbeiten defi'elben, unter Heranziehen der für die Schrauben-

linien ab, 611 u. f. f. der lothrechten Projection des Wölbfleines angefertigten Schablonen, gilt wefentlich

das in Art. 171 (S. 248) beim Schneckengewölbe angegebene Verfahren. Hier in nur zu bemerken, dafs

die Brettung ] fowohl fiir die obere, als auch für die untere Steinfläche, die Brettung ]] ebenfalls für die

vordere und hintere Steinfläche zu benutzen find, wenn diefe Schablonen nur entfprechend den Lagen

der zugehörigen Grenzpunkte des Wölbfteines auf den zu bearbeitenden Stein gelegt werden.

Der in Fig. 349 im Bilde gegebene Stein zeigt wohl genügend die unter Beobachtung der Ge-

raden ut, bezw. u,p, welche durch den Schmiegewinkel q; beflitnmt find, erforderlichen Handhabungen

fm- das Anlegen der Brettungen und das danach einzuleitende Bearbeiten des Gewölbfieines G, welcher

nach Befeitigung der Boffen O, F, L, !( entfleht.



 

256

Eine befondere Aufmerkfamkeit erfordert bei der Anwendung des englifchen

Fugenfchnittes die Bearbeitung der Stirnfleine. Die Stirnebene des Gewölbes

fchneidet die fchraubenförmigen Lagerfugenflächen deffelben im Allgemeinen in nach

unten convexen Curven, fo dafs für jeden rechts und links fymmetrifch vom Schluß-

ftein liegenden Wölbf’tein eine befondere Stirnfchablone nöthig wird. In Fig. 3 51 '

if‘c für einen Stein eine Stirnbrettung a„ z'„ k„ [„ ermittelt.

Fig. 351.
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Der Normalfchnitt des fchiefen Gewölbes ifl als Halbkreis angenommen und in L ein Stück der

Abwickelung der Laibnngsfläche des Gewölbes gezeichnet.

Auf der Fläche L find die durch (),/E, u. f. f. recktwinkelig auf p‚n‚ flehenden, abgewickelten

Lagerfugenkanten eingetragen, wobei die Kante b‚a‚ noch beliebig bis :, verlängert iit. Hier liegt der

Punkt ;, auf der Erzeugenden 2, wofür die Länge 02 gleich der Bogenlänge 02 im Normalfchnitte iii.

Da die Lagerfugenfiächen dadurch erzeugt werden, dafs in jedem Punkte der fchraubenförmigen Lager-

ka.nte eines Wölbfleines eine gerade Linie vorhanden {ein fall, welche normal zur inneren Gewölbfläche

liebt, fo giebt der im Normalfchnitte durch In und 2 geführte Halbmefl'er me diefe gerade Linie in der

Strecke cz an. Der Punkt ! in der Durchitofspunkt derl'elben mit der Rückenlinie des Gewölbes; die

wagrechte Projection der Geraden ce ergiebt {ich auf der Spur der durch :, parallel zum Normalfchnitt

geführten Ebene als co eo. Wird zwifchen den Punkten : und e des Normalfchnittes noch irgend-ein

-. ......$.»
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durch d geführter Kreis gelegt, welcher als Leitlinie einer Cylinderfläche angefehen werden kann ‚ fo

würde auch ;] ein Durchflofspunkt von er mit diefer Cylinderfläche (ein. Die wagrechte Projection des-

felben iii do.

Verfährt man in gleicher Wei—fe mit der Geraden ag. fo erhält man die wagrechten Projectionen

der Durchßofspunkte a, f, g in ao,fo, gg. Setzt man diei'e Darflellungen fort, fo ergeben fich ofi'enbar

in co a.„ dofo und to go die wagrechten Projectionen von Schraubenlinien, welche auf den durch :, bezw. a

gehenden Lagerfngenflächen liegen.

Diefe Schraubenlinien durchi'chneiden die Stirnebene qs des fchiet'en Gewölbes in den Punkten a.), 110

und io. Die lothrechten Projectionen befinden fich bezw. auf den durch a, d und : gehenden Kreifen des

Normalfchnittes, find alfa in a, IL und { beitimmt. Die Verbindungslinie abi diefer Punkte in die loth-

rechte Projection der Schnittlinie der Schranbenfläche, welche der durch :: gehenden Lagerkante zukommt,

mit der Ebene der Gewölbflirn.

Projicirt man diefe Schnittlinie in die Stirnebene 5 auf bekanntem Wege, fo erhält man die wirk-

liche Geflalt a„lr„i„ derfelben.

Wendet man das angegebene zeichnerifche Verfahren auch für die durch !: gehende Lagerkante

an, fo erhält man in k„l„ die zu—

gehörige Schnittlinie und in dem

ebenen Flächenitücke a„lz„ i„l„k„

die nöthige vordere Brettung für

den hier gewählten Stirnflein.

Fig. 352.

 

Die Beftimmung der Bret-

tungen für die Kämpferiteine

wird, nachdem die Projectio-

nen derfelben ermittelt find,

fo weit dabei die Anfätze fiir

die Wölbf’teine in Frage

kommen, nach den fiir diefe

Steine gegebenen Vorfchrif-

\\ \\'\ ten bewirkt. Die übrigen

\\
Begrenzungsflächen ergeben

  

 

fich als Ebenen, welche un-

mittelbar nach den Projec-

tionen derfelben fett gelegt werden können. Bei nicht fehr breiten Wölbfieinen

läfft man zweckmäßig zwei Wölbfcharen gegen einen Kämpferflein A treten, wel-

cher alsdann, wie Fig. 352

zeigt, eine dem entfprechende

Länge erhält.

Schiefe Gewölbe, welche

vollftändig aus Haufleinen

hergei’cellt werden follen, find

in Folge der erheblicheren,

durch die befondere Gei'talt

der Wölbf’ceine entfpringen—

den Steinhauerarbeiten nicht

billig. Um die Kofien für

fchiefe Gewölbe zu vermin-

Fig. 353.
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des englifchen oder auch des franzöfifchen

Fugenfchnittes, zur Vermeidung des häfslichen

und unzweckmäfsigen Verhauens der Back-

l’ceine an den Kämpfern und den Häuptern,

fowohl die Kämpferfieine als auch die Stirn—

fleine am rathfamflen aus Quadern, wie in

Fig. 353 u. 354 angegeben, angefertigt wer—

den. Zwifchen den zufammengehörigen Käm-

pfer» und Stirnfleinen find alsdann die aus

Backftein beflehenden \Nölbfcharen in regel—

rechtem Verbande in gewöhnlicher W'ölbweife

einzubringen.

Um die Schwierig-

keiten, welche bei der

Ausführungvon fchiefen '

Gewölben in gewiffem

Grade immer entfiehen,

zu befeitigen, können

verfchiedene mehr oder

Weniger. gute Aende-

rungen in der Gewölbe-

bildung derfelben vor-

genommen werden. Die

einfachf’ce Anordnung

zum Umgehen des

rechtmäßigen Wölbens ‚

fchiefer Gewölbe be-

 

  

  

 

 

Fig. 355.

 

(lebt nach Fig. 3 5 5 da—

     rin, dafs man einzelne

parallel zur Stirn ge-

  
 

fiellte Gurtbogen I, 2

u. f. f. als kurze gerade

  
 

Tonnengewölbe neben

einander ausführt, wei-
 
 

che unter [ich eine Ver-

bindung durch eiferne     
 

Anker erhalten. Die

gefammte Läibungs-

fläche diefer Gewölbe-

bildung zeigt alsdann

fichelartige lothrechte

Flächen neben den

cylindrifchen Flächen

der Gurte, wodurch

kein befonders fchönes

Ausfehen entfpringt.

Zweckmäi'sig werden 
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die Kämpferiteine A auch bei folchen Anlagen aus Werkftücken angefertigt, welche

entweder, wie bei B, mit der dreieckigen wagrechten Fläche :: belaffen oder, wie

bei C, mit einem Eckauslauf verfehen werden. In langen fchiefen Gewölben kann

vortheilhaft bei Quadermaterial, wie Fig. 356 giebt, an den Stirnen ein Stück 5

als fchiefes Gewölbe mit richtigem englifchen oder, wenn man will, mit franzöfi-

fchem Fugenfchnitt ausgeführt und hiermit ein längeres als gerades Gewölbe an—

geordnetes Stück G in Verbindung gebracht werden; Die Ausmittelung des Stein—

verbandes ift aus der Zeichnung unter Beachtung der abgewickelten Laibungsfläche

des fchiefen Gewölbes erfichtlich. Durch eine derartige Anordnung wird an den

Koflen für das Bearbeiten der Wölbfteine erheblich gefpart.

Fig. 356.

 

   
Sollte das Stück des geraden Gewölbes G aus Backltein ausgeführt werden,

Während die fchiefen Quadergewölbe 5 verblieben, fo erwachfen dabei keine

Schwierigkeiten. ‘

Bei längeren fchiefen Gewölben, welche vollftändig aus Backfteinmaterial aus-

geführt werden follen, if’c ein Verband anzuordnen, welcher in Fig. 357 näher ge-

kennzeichnet iPt.

Wieder iit an den Häuptem ein kürzeres Stück 5 eines fchiefen Gewölbes, dazwifchen aber ein

längeres Stück 6 eines gewöhnlichen geraden Gewölbes angeordnet. Die Lagerkanten der fchiefen

Gewölbetheile bilden in der Abwickelung L der Laibungsfläche des Gewölbes mit dem Kreisbogen K

concentrifche Kreisbogen C. Der gemeinfchaftliche, auf der Fläche L liegende Mittelpunkt ; diefer

Kreisbogen ifi: der Schnittpunkt der verlängerten Grenzlinie ab des geraden Gewölbes G und der weiter

geführten Sehne DE der abgewickelten Stirnlinie des fchiefen Gewölbes S. Die Stofskanten der fchiefen

Gewölbftücke find auf der abgewickelten Laibungsfläche in geraden Linien enthalten, welche einer radialen

Richtung sa, sd u. f. f. folgen. Auf die \Völbfläche zurückgefchlagen, liegen die Stofskanten auf durchweg

verfchiedenen Schraubenlinien, wovon eine dz derfelbeu, entfprechend 112, der Abwickelung, gezeichnet

ift. Die auf die Wölbfläche zurückgebrachten kreisförmigen Lagerkanten bilden befondere Curven, welche
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wie a g, entfprechend dem Kreisbogen ac der Abwickelung, oder wie df, entfprechend dem Kreisbogen de,

mit Hilfe der Cylinder-Erzeugenden I, 2, 3, wie aus der Zeichnung erfichtlich i{t‚ befiimrnt werden können.

Die Erzeugenden der LagerfugenfläChen find gerade Linien, welche in jedem Punkte der Lagerkante

flreng genommen normal zur Laibungsfläche des cylindrifchen Gewölbes ftehen follen. So in; z. B. für

den Punkt !, deiTen lothrechte Projection [„ ift, die Gerade 10 90, welche nach dem Mittelpunkte m des

Normalfchnittes des Gewölbes gerichtet wird, eine folche Erzeugende. Da diefelbe in einer rechtwinkelig

zur Gewölbaxe fiehenden Ebene liegt, fo erhält man ihre wagrechte Projection in 19 und hierdurch die

Projection einer etwa hier vorhandenen Stofsflächenkante eines Backfteines. In gleicher Weife ift dr be-

fiimmt. Ermittelt man auf dem fchon früher in Fig. 280 angegebenen Wege die den Lagerkanten ag,

.df zugehörigen Rückenlinien pth, bezw. Tui, fo in: die wagrechte Projection der Lagerfugenflächen

für diefe Lagerkanten zu erhalten.

Bringt man die Rückenlinien in die abgewickelte Rückenfläche des Gewölbes R zurück, was mit

Hilfe der Erzeugenden 16, 17, U, 18 der Cylinderfläche leicht gefchehen kann, fo ergiebt {ich die allgemeine

Anordnung des Fugenfchnittes im fchiefen Gewölbe S, wobei die Stofsfugenkanten dl, qr, Schrauben-

linien folgend, {ich ebenfalls in einfacher Weife ermitteln lalfen.

In der Stirnanlicht B find die Curven a„l„x„ und q„y„‚ den Kantenlinien alx, bezw. q_v ent-

fprechend, eingetragen.

Wenngleich die hier gegebenen zeichnerifchen Darf’tellungen bei der Berück-

fichtigung von Backfteinmaterial mehr in den Hintergrund treten können, fo ii’c doch

befonders darauf Rücklicht zu nehmen, fobald die in der Zeichnung behandelte Ver-

bandart und Gewölbeanordnung für eine Quaderausführung in den fchiefen Gewölbe-

theilen in Anwendung kommen foll, zumal eine folche Löfung eine fchönere Ge-

f’taltung des gefammten Gewölbes zuläfft, als folche nach Fig. 356 möglich if’c.

Für eine faubere und tadellofe Ausführung der fchiefen Gewölbe if’t eine gute

gefehloffene Schalung der parallel zur Stirn aufgeflellten Lehrbogen herzurichten.

Auf diefer Schalung find die Fugenlinien der Wölbfteine vorzureifsen. Diefes Auf-

zeichnen der Fugenlinien mit Hilfe eines biegfamen Lineals (Blechf’treifen) und des

gebräuchlichen Winkeleifens wird namentlich beim englifchen Fugenfchnitt fehr ein-

fach, fobald unter Benutzung einer gefärbten Schnur auch die erzeugenden geraden

Linien der cylindrifchen Wölbfläche, welche den einzelnen Fugenlinien nach Aus-

weis der Zeichnung in beftimmten Punkten angehören, rnit aufgefchnürt werden.

Diefen aufgezeichneten Fugenlinien folgend, werden die in den Schichten entfprechend

bezeichneten Gewölbquader forgfam verfetzt. Bei fchiefen Backfteingewölben werden

natürlich die Fugenlinien nur gruppenweife für eine größere Zahl von neben einander

liegenden Wölbfcharen aufgerifl'en.

Die Ausführung der einhüftigen.Tonnengewölbe richtet lich genau nach der

Bauweife, welche für das einfache gerade Tonnengewölbe angegeben ift. Da bei

den einhüftigen Gewölben gefchloffene Stirnmauern meif’cens fehlen oder doch nur

als Blendmauem ab und an eingefügt auftreten, fo kommt bei diefen Gewölben,

gleichgiltig welches Material auch zur Einwölbung benutzt wird, wefentlich der

gewöhnliche Verband auf Kuf in Anwendung.
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Einhüftige

Gewölbe.


