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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
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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
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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
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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,
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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

 



231

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
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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-
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[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.



1 70 .

Tonnen—

gewölbe

aus

Quadern.

171.

Schnecken.

gewölbe .

246

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.
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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.
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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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U
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U
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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.
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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.


