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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.



148

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



161

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, “
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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
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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



178

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.
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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.
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