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Uml’cänden, namentlich bei [ehr langen Gewölbzügen, Verftärkungsgurte oder auch

1 Stein Stärke im Scheitel und 11/2 Stein am Widerlager in fietiger Zunahme.

“Sind die Widerlager der Kappengewölbe nicht befonders zu verankern, ilt ihre

Höhe nicht erheblich über der Rückenlinie des Gewölbes abgegrenzt, fo nimmt man

die Stärke derfelben zu 1/4 bis 1/5 der Spannweite an.

c) Ausführung der Kappengewölbe.

Als Wölbmaterial für Kappengewölbe wird hauptfächlich Backf’tein benutzt.

Nur in Gegenden, in welchen dünne, lagerhafte und gute Bruchf’ceine billiger

befchafl't werden können, werden diefe in Verwendung genommen. Aufserdem

werden hier und dort flatt der Backfteine auch andere künftliche Baufteine, deren

Geltalt im Allgemeinen derjenigen der Backf’ceine entfpricht, mit Vortheil als. Wölb»

Reine gebraucht.

Soll das Gewicht der Kappengewölbe möglichfit gering werden, fo verwendet

man in befonderen Fällen Hohlziegel oder Lochf’ceine, unter Umftänden auch die

poröfen Steine, Schwemmfteine u. dergl. Diefe Materialien müi'fen aber itets eine

genügende Feftigkeit gegen Druck befitzen.

In architektonifcher Beziehung'erfcheint das Kappengewölbe mehr als eigent-

liche Nützlichkeits-Conftruction, fo dafs daffelbe im Vergleich mit den übrigen

Gewölbformen, welche einer weiteren künftlerifchen Durchbildung fähig find, in den

Hintergrund tritt. Das Kappengewölbe nähert lich mehr einer flachen, wagrechten

Decke von mäfsiger Breitenabmeffung, tritt dem entfprechend in die Erfcheinung

und erhält danach eine ähnliche Behandlung.

Je nach dem Verbande, welcher bei der Mauerung der Kappengewölbe in An-

wendung gebracht wird, unterfcheidet man _

“I) Kappengewölbe auf Kuf,

2) Kappengewölbe mit Schwalbenfchwanz-Verband und

3) Kappengewölbe mit Mol/er’fchem Verband. .

Bei den Kappengewölben auf Kuf gemauert gelten genau diefelben Regeln,

welche bezüglich der

Mauerung der Tonnen—

i gewölbe in Art. 149

(S. 2 I 8) mitgetheilt find.

Hier möge noch be-

merkt werden, dafs die

Ausführung von ge-

wöhnlichen Kappenge—

wölben in zwei oder

mehr flach über ein-

ander liegenden Ring—

fchichten weniger ge-

bräuchlich ilt.

Fig. 372.
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Backlteinmauerwerk gelafi'en werden, fo kann, entfprechend dem Verbande auf Kuf,

eine reicher geflaltete, häufiger ausgeführte Anordnung nach Fig. 372 getroffen

werden. Hierbei find gröfsere Wölbfteine B gleichfam als Binder eingefügt, zwifchen

welchen die Läuferfchichten A auftreten.

Die Kappengewölbe mit Schwalbenfchwanz-Verband erhalten die bereits in

Fig. 366 (S. 278) im Allgemeinen angegebene Schichtenbildung, fo dafs jede der—

felben ein fchmales Kappengewölbe für [ich ilt, welches in feinen Lagerfugenflächen

fo zu behandeln ift, dafs diefelben fenkrecht zur Wölblinie und fenkrecht zur Stirn-

fläche der zugehörigen Zone Ptehen.

Die befondere Ausführungsweife diefer Zonen wird noch weiter befprochen

werden.

Kappengewölbe mit Moller'fchem Verbande bef’tehen, wie vorher in*Art. 183

(S. 28 5) bemerkt wurde, aus einer Schar parallel zur Stirnmauer und neben einander

liegender felbf’tändiger Wölbzonen, deren Tiefe gleich der Dicke eines Backfteines,

deren Axe mit der Gewölbaxe zufammenfällt und deren Leitlinie lich mit der Leit—

linie des Kappengewölbes deckt. Die Lagerfugenflächen der ungeraden Anzahl

fymmetrifch zum Schlufsfleine der Zone geordneten Wölbfteine ftehen fenkrecht

zur Stirn und zur Laibungsfläche diefes dünneri Wölbftreifens.

Bei den an und für lich nicht fehr fiarken und aufserdem immerhin flachen

Kappengewölben, gleichgiltig welcher Verband dabei Verwendung findet, ift die

innige Verkittung der einzelnen Wölbflceine, bezw. der einzelnen .Wölbfcharen und

Wölbzonen durch guten und möglichf’c fchnell bindenden Mörtel für einen dauernden

Bef’tand des Gewölbes von hervorragendf’cer Bedeutung, und zwar felbit dann, wenn

die ftatifchen Unterfuchungen den Gleichgewichtszufland deffelben als gefichert

nachweifen. Bei einem mangelhaften Verbinden der Wölbfteine durch Mörtel oder

bei Verwendung eines minder guten Bindemittels werden leicht durch oft nur gering-

fügige, einfeitig das Gewölbe trefl'ende Belaftungen Verdrückungen und Formver-

änderungen zum Nachtheile .des ganzen Gewölbes oder einzelner Stücke deffelben

veranlafft.

Als Regel mufs gelten, dafs neben der Beobachtung eines richtigen Verbandes

der Wölbf’ceine vor allen Dingen eine gediegene Vereinigung derfelben durch vor—

züglichen, fchnell bindenden Mörtel zu einer zufamrnenhängenden Maffe zu erzielen

ift. Vielfach empfiehlt lich die Benutzung von Cementmörtel allein oder von ver-

längertem Cementmörtel, wovon bereits in Art. 150 (S. 159) die Rede gewefen ift.

Hinfichtlich der Zeit der Ausführung der Kappengewölbe gilt das in Art. 151

(S. 219) Gefagte gleichfalls.

Die Rüftungen, auf welchen das Einwölben der Kappengewölbe vorgenommen

wird, find äufserf’t einfach. Sie befiehen wefentlich nur aus entfprechend unterftützten,

aus 30 bis 35 mm fiarken Bohlen angefertigten Wölbfcheiben, welche in Entfernungen

von 1,0111 bis 1,3111 aufgeftellt, durch Holzkeile unterlagert find und mit einer

Bretterfchalung von 30 bis 35 mm Stärke verfehen werden. Bei der Befprechung

der gefammten Anlage und Ausführung eines Kappengewölbes wird noch eine nähere

Befchreibung diefer Lehrbogen u. f. w. gegeben werden. Bei [ehr langen Kappen-

gewölben oder auch bei zwei ziemlich nahe über einander liegenden derartigen

Gewölben, wie diefelben etwa bei Heizungs- oder Lüftungs-Canälen vorkommen,

benutzt man vortheilhaft ftatt der eingefchalten Lehrbogen die früher fchon in

Art. 160 (S. 230) erwähnten Rutfchbogen.
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Die Einwölbung der Kappengewölbe ift unter Beobachtung der in Art. 149 _ {9°-

(S. 218) für Tonnengewölbe gegebenen Vorfchriften im Allgemeinen in gleichergmmw°lbung'

Weite vorzunehmen. Auf eine forgfältige Ausmauerung der Gewölbezwickel oder

eine gute Ausfüllung derfelben mit Beton if’c befonders Bedacht zu lenken. Auch

für die Zeit der Ausrüitung gilt hier vollfländig das in Art. 158 (S. 228) Gefagte.

Fig. 373.
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Fiir die Spannweite der Kappengewölbe find mäßige Abmeffungen bedingt. Aus‘fi9i;mng

Diefelben bewegen fich in Weiten von 0,5 bis höchftens 5,0 m. Beim Ueberfchreiten neben einander

der Spannweite von 5,0m geht der Nutzen, welchen fonft die flachen Kappen—Kapllieeguegiffglbe_

gewölbe wegen ihrer geringen Conf’rructionshöhe zu bieten vermögen, mehr oder

Weniger verloren. '

„ Im Allgemeinen ift für Kappengewölbe durchfchnittlich eine Spannweite von

2,5 bis 3,5m üblich, welche ab und an auf 4,01“ gefleigert werden kann.

Bei Räumen, deren Breite diefen durchfchnittlich gegebenen Spannweiten ent-

fpricht, welche aber fonft eine beliebige Länge aufweifen, kann zur Bildung der

Decke ein einziger Gewölbezug als Kappengewölbe dienen.

Häufig und nicht ohne Vortheil für die Sicherheit des Gewölbekörpers werden.

Handbuch der Architektur. III. 2, c. 19
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aber auch Räume vonmehr oder minder großer Länge und einer Breite, entfprechend

der Durchfchnittsweite der Kappen, mit neben einander liegenden fchmalen Kappen-

gewölben überdeckt, deren Gewölbaxen rechtwinkelig zu den Längsmauern des

Raumes gerichtet find. Bei diefer Gliederung der Decke (Fig. 373) fiützen fich die

einzelnen Gewölbjoche gemeinfchaftlich gegen einen eifernen Walzträger in I—Form,

deffen Endauflager in den Längsmauern geboten wird, während fich die erfte und

letzte Kappe gegen die feitlichen kurzen Umfangsmauern legen. Eine derartige

Trägerlage mit dazwifchen gefpannten Kappengewölben kann auch felbft noch für

Räume von einer Breite bis zu 8‚om in Anwendung kommen, wenn man nur dafür

forgt, dafs die einzelnen Kappen, um den Querfchnitt der einzelnen Träger und

damit das Gewicht derfelben nicht zu bedeutend, fo wie ferner die Ketten dafür nicht

zu erheblich zu gefialten, eine nur geringe Spannweite von etwa 0,3 bis 1,0 m

erhalten.

Mit diefer Anordnung von Einzelträgern über 8,om freie Stützweite hinaus zu

gehen, ift nicht räthlich, da alsdann bei gröfseren Trägerlängen den Kofien der-

felben ein Ueberpreis zugefchlagen wird.

Statt folcher Walzeifenträger Eifenbahnfchienen, namentlich wenn diefelben

fchon im Betriebe gewefen find, zu verwenden, if’c durchaus nicht zu empfehlen,

einmal weil die Eifenbahnfchienen für den Anfatz der Widerlagsi’ceine keinen günftigen

Querfchnitt befitzen, und fodann weil bei den fchon gebrauchten Schienen Fehler

vorkommen können, die nicht immer ohne Weiteres erkennbar find, welche aber die

Tragfähigkeit diefer Schienen höchft unficher machen.

Ueber die Auswölbung der Trägerfache find in Kap. 4 (unter a) bereits ein-

gehende Mittheilungen gemacht worden, wobei auch über zweckmäfsige Träger-

formen das Nöthige gefagt ill;

Bei größeren Breiten- und Längenabmeffungen von Räumen find, wenn aus-

fchliefslich Stein-Conftructionen auftreten tollen, die befonderen Gewölbjoche gegen

Widerlagskörper zu führen, welche parallel mit den Längsmauern oder je nach der

beabfichtigten Raumbenutzung parallel mit den eigentlichen Stirnmauern des Raumes

als felbitändige Baukörper eingefügt werden und fomit nicht allein eine Decken-

theilung, fondern auch eine Raumzerlegung veranlaffen. Hierdurch fell aber, abg'el'ehen

von etwa anzulegenden Längs— oder Querfcheidemauern, eine Raumbeengung fo

weit als möglich vermieden werden.

Eine derartigen Anforderungen entfprechende Conftruction bef’teht in der

Anlage von Bogenftellungen oder von fog. Gurtbogen, Diefe Gurtbogen find

fchmale Tonnengewölbe, bezw. Flachbogengewölbe, welche fich gegen einen gemein—

fchaftlichen Pfeiler, Gurtbogenpfeiler genannt, flützen und an ihrem Vor- und Rück«

haupt die Widerlagsflächen als >>Falze« für die antreteriden Kämpfer der aufzu-

nehmenden beiden feitlich gelegenen Gewölbjoche oder Kappen enthalten.

Die \Völblinie der Gurtbogen kann als Halbkreis, gedrückte oder überhöhte

Ellipfe, gedrückter oder überhöhter Korbbogen oder fehr zweckmäßig als Parabel

gewählt werden.

Wird ein Flachbogen als \Nölblinie genommen, fo giebt man demfelben ein

Pfeilverhältnifs von %— bis —i—, feltener von —t1;—‚ letzteres nur, wenn die Gurt-

bogen die Kappen allein zu tragen haben. Wohl iPt aber beim Flachbogen der ihm

zukommende oft nicht unbedeutende Gewölbfchub zu beachten, welcher Veranlaffung
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geben kann, auf die Benutzung deffelben als \Völblinie für die Gurtbogen bei gewiffen

Verhältniffen zu verzichten. Die Spannweite der Gurtbogen wird zweckmäfsig etwa

zu 4,0 m genommen.

Die Breite oder Tiefe derfelben beträgt gewöhnlich 1 1/2 bis 2 Steinlängen. Gurt-

bogen nur 1 Stein breit zu nehmen if’t verwerflich, weil diefelben durch den an—

tretenden Gewölbfchub bei ungleicher Belaf’tung der von ihnen getragenen Kappen-

gewölbe leicht verdreht werden können und weil diefelben durch das eingefchnittene

Widerlager für die Kappen zu fehr gefchwächt werden.

Müffen Gurtbogen aufser ihrer Hauptaufgabe, die Kappengewölbe zu ftützen,

noch als Tragbogen für Scheidemauern der darüber befindlichen Obergefchoffe eines

Bauwerkes dienen, fo wird ihre Breite fchon hiervon abhängig und oft bedeutender

als 2 Steinlängen.

Die Stärke der Gurtbogen ift nach ihrer Belaf’cung zu bef’timmen. Haben die-

felben nur die beiden zufammengehörigen Gewölbe zu tragen, fo kommt, wenn

diefe Gewölbe gleiche Spannweite und gleiche Ueberlai’r aufweifen, für jeden Gurt—

bogen aufser feinem Eigengewicht offenbar noch das Gewicht eines Gewölbes von

einer Länge gleich der Länge des Gurtbogens in Betracht. Die von den Kappen—

gewölben herrührenden Kämpferdrücke befitzen wagrechte Seitenkräfte, die Gewölb-

fchübe, welche unter der gemachten Vorausfetzung von gleicher Gröfse und gegen

einander gerichtet find, alfo fich aufheben. Ruhen noch aufserdem Obermauern

mit den von ihnen gef’tützten Balkenlagen u. f. f. auf den Gurtbogen, fo ift unter

Berückfichtigung der hieraus entfpringenden Belaftungen die Stärke derfelben zu

ermitteln. Die Stabilitätsunterfuchung if’t entfprechend dem in Art, 143 (S. 197)

Gefagten zu führen, wobei, falls ein Gurtbogen etwa auch noch durch Einzelgewichte

belaf’cet würde, auf die Ausführungen in Art. 144 (S. 205) Rückficht zu nehmen ift.

Für die gewöhnlichen Fälle wird die Stärke der Gurtbogen zu 11/2 bis 2, bezw.

21/2 Steinlängen gewählt.

Sind die Gurtbogen als ein einzelner Bogen oder als Bogenf’cellung parallel

mit der fchmalen Seite des Raumes anzulegen, fo find bei gröfserer Länge des

Raumes in Entfernungen von 2,5 bis 3,5 m und unter befonderen Verhältniffen bis

höchftens etwa 4,0111 parallel gefiellte Gurtbogenzüge auszuführen. Zweckmäfsig

erhalten diefelben an den Umfangsmauern oder Scheidemauern, welche nun als

Widerlager für die antretenden Gurtbogen mit dienen müffen, noch befondere Wand-

pfeiler, fog. Vorlagen, um nicht von vornherein jenen den Raum begrenzenden

Mauern ihrer ganzen Länge nach eine folche Stärke geben zu müffen, wie folche

der Gewölbfchub der angelegten Gurtbogen erforderlich macht.

In der Bildung diefer Vorlagen liegt ein wefentlicher Nutzen für die Be—

meffung der Stärke der Umfangsmauern des mit Kappengewölben zu überdeckenden

Raumes, da, fobald diefe Mauern thunlichft von der Stärke des Mauerkörpers, welcher

als Widerlager für die Gurtbogen vorhanden fein mufs, zwifchen den Gurtbogen-

feldern befreit find, für diefe Baukörper eine wefentlich geringere Stärke genommen

werden kann.

In Fig. 374 if’t die Anlage von Kappengewölben mit fog. vorgezogenen Gurt-

bogen dargeftellt. Die zwifchen den vorfpringenden Vorlagen der Gurtbogen vor-

handenen Umfangsmauern treten nur als Schildmauern der Kappengewölbe auf,

können alfo, namentlich wenn die Kappen auf Kuf oder nach dem Moller'fchen

Verbande eingewölbt find, eine nur mäfsige Stärke erhalteri und durch Licht— oder

193.

Vorlagen.
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Thüröfl'nungen in ausgiebiglter Fig- 374-

Weife geöffnet behandelt werden. "

Selbftverftändlich iit die Thei-

lung für die Gurtbogen der Axen-

lage des Raumes, bezw. des gan-

zen Bauwerkes entfprechend zu

nehmen.

Dafs unter Umftänden, wie

auch in Fig. 374 angedeutet

ift, die Vorlagen der Gurtbogen,

felbi‘c bei genügend weitem Vor—

fprunge und bei geeignet gewähl-

ter Wölblinie der Gurtbogen, mit

Oeffnungen verfehen werden kön-

nen, ift für die Benutzung des

Raumes nicht ohne Bedeutung. In derartigen Fällen empfiehlt fich in erfter Reihe

die Verwendung einer Parabel, deren Pfeilhöhe gleich oder gröfser als ihre halbe

Spannweite if’c, als Wölblinie für die Gurtbogen, weil hierbei der Kämpferdruck

derfelben in günfiiger Weife nach ihrem unmittelbar unter dem Fußboden des

Raumes befindlichen Widerlagsmauerwerk geleitet wird. Bei Flachbogen liegt der

Kämpferdruck höher, wirkt alfo ungünfiiger auf die Vorlagen ein. Bei einem Halb-

kreife, einem elliptifchen Bogen oder einem Korbbogen wird die Beaufpruchung

des Wölbmaterials im Allgemeinen ebenfalls ungünftiger, als beim Parabelbogen

mit dem bereits angegebenen Pfeilverhältniffe.

Sind aus beitimmten Gründen, wie z. B. bei Kellern, die Umfangsmauern

der mit Kappengewölben zu überdeckenden Räume an und für [ich fchon in fo

bedeutender Stärke auszuführen, . ’

dafs diefelben durch den Ge- Flg' 375'

wölbfchub der Gurtbogen nicht

in ihrer Stabilität gefchädigt

werden, fo können die Gurt-

bogen, ohne mit Vorlagen ver-

fehen zu fein, aus den Umfangs-

mauern hervorwachfen. Dann

ilt auch die vorhin angedeutete

Vorficht hinfichtlich der Wahl

der Wölblinie für die Gurtbogen

{von geringerer Bedeutung. In

Fig. 375 ift für einen derartigen

Gurtbogenanfatz ein Halbkreis—

und ein Parabelbogen als VVölb-

linie angenommen, für welche !

die innere lothrechte Begren-

zungslinie der Seitenmauer als Berührungslinie in den Berührungspunkten a, bezw. d

auftritt. Bei folchen Anlagen find die Anfänger der Gurtbogen immer gleich bei

der Aufmauerung des Mauerwerkes der Umfangsmauern wie bei ac, bezw. bei def

in wagrechten Schichten vorgekragt mit auszuführen. Hierbei ift ein regelrechter
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Verband diefer Anfänger mit dem eigentlichen Mauerkörper unter Verwendung eines

tadellofen Mörtels, zweckmäßig des verlängerten Cementmörtels, innezuhalten.

Im Allgemeinen beträgt bei den gewöhnlichen Anlagen die Stärke der Wider-

lager der Gurtbogen, je nach ihrer Belai’cung, 1/3 bis 1/5 ihrer Spannweite.

Hier möge noch bemerkt werden, dafs für Hark belaf‘tete Gurtbogen mit einem

Halbkreife als Wölblinie bei unzureichender Stärke der Umfangsmauer der Keller-

gefchoffe auch die nöthige Widerlagsf’rärke für die Gurtbogen durch nach außen

vorgelegte Strebepfeiler 7}, deren Breite der Tiefe der Gurtbogen mindef’rens gleich

wird, zu fchaffen if’r, eine Anordnung, welche bei der Parabel als Wölblinie feltener

nöthig wird.

IPC für Gurtbogen in befonderen Fällen ein kräftiges Widerlager durch Vor-

lagen, bezw. durch Strebepfeiler hinter den Umfangsmauern nicht zu fchaffen,

erfcheinen auch die Umfangsmauern, gegen welche [ich die Gurtbogen legen,

hinfichtlich ihrer Stärke nicht genügend ficher, fo hat man feine Zuflucht zu Ver-

ankerungen der Gurtbogen zu nehmen. Hierbei ift aber fiets die größte Vorficht

geboten. Namentlich find die Zuganker dann fo tief zu legen, dafs diefelben durch

die Kämpfer der Gurtbogen gehen, um hierdurch den Gewölbfchub derfelben mög-

lichft vollftändig abzufangen. Außerdem iind reichlich grofs bemeffene Ankerplatten

zu verwenden. Im Uebrigen kann in diefer Beziehung auf das in Art. 178 (S. 268)

Vorgetragene hingewiefen werden.

Bedingt eine Grundrißbildung das Durchkreuzen von zwei Gurtbogen, bezw.

Gurtbogenzügen, fo darf ein kreuzender Gurtbogen niemals fein Widerlager an den

Häuptern des anderen Gurtbogens finden. Vielmehr müffen diefe Gurtbogen eine

gemeinfchaftliche Fußfläche und einen gemeinfchaftlichen Stützkörper erhalten.

Der an den Häupterri der Gurtbogen einzufügende Falz für das Widerlager

der Kappengewölbe folgt in feiner unteren Begrenzungslinie genau der Kämpferlinie

der Kappengewölbe. Diefelbe fell für alle Kappengewölbe zwifchen Gurtbogen bei

einer und derfelben Raumdecke in einer wagrechten Ebene liegen, damit eine mög-

lichft günflige Beanfpruchung der Gurtbogen durch den Schub der Kappen eintritt.

Außerdem follen die Spannweiten und Pfeilverhältniffe für die Kappengewölbe

zwifchen den Gurtbogen thunlichft gleich fein, weil bei größerer Abweichung in

diefen Abmeffungen der benachbarten Kappen der Gurtbogen eben fo ungüni’tig

beanfprucht wird, wie das im Art. 147 (S. 213) befprochene gemeinfchaftliche Wider-

lager von zwei Tonnengewölben mit verfchiedener Spannweite. Die Kämpferlinie

der Kappengewölbe liegt mindeftens 10 cm, beffer 12 cm über dem Scheitel des Gurt—

bogens, da bei einer tieferen Lage derfelben leicht ein Abdrücken der Scheitelfteine

des Bogens unterhalb des Falzes möglich wird.

Die fchräg auffteigende Fläche des Falzes richtet fich in ihrer Neigung nach

der Richtung der Kämpferfuge der Kappengewölbe.

Da die Stärke des. Gurtbogens in den meiflen Fällen nicht fo groß ift, daß

das Widerlager der Kappen, alfo auch der Falz hierfür in der ganzen Stirnfläche

der Gurtbogen verbleiben kann, fo muß eine forgfame Ausmauerung der Zwickel-

der Gurtbogen oberhalb der Rückenfläche derfelben, wie auch aus Fig. 375 zu

erfehen iR, (tattfinden. Diefe Ausmauerung nimmt dann die Fortfetzung des Falzes

mit auf.

Der gefammte an beiden Hauptflächen des Gurtbogens vorkommende Falz

wird in der Regel gleich bei der Wölbung des Bogens durch entfprechend zu-

194.

Strebepfeiler.

195.

Verankerungen.

196.

Kreuzung ‚

von

Gurtbogen.

197.

Falze.
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gehauene Wölbf’ceine mit ausgeführt. Soll dagegen der Fall fpäter eingehauen

werden, fo mufs diefe Arbeit er?: nach möglichf’c yollftändigem Abbinden und

Erhärten der Mörtelbänder des Bogens vorgenommen werden. Eben fo iii: die Ein-

wölbung der Kappen zwifchen den Gurtbogen er?: dann zweckmäfsig in Angriff zu

nehmen, fobald die Gurtbogen kräftig im Mörtel abgebunden find.

Müffen die Gurtbogen parallel mit der Längsmauer des Raumes angelegt

werden, fo gilt daffelbe, was vorhin über die parallel zur fchmalen Seite des Raumes

gefiellten Gurtbogen mitgetheilt ill.

193- Kann die erwähnte günftige Beanfpruchung der Gurtbogen bei einer ungleichen
Kappengewölhe . . . .

mit Spannweite der von einem geme1nfchafthchen Gurtbogen aufzunehmenden Kappen-

5:23:22 gewölbe bei gegebenen befonderen Verhältniffen eine Beeinfluffung erfahren, welche

nachtheilig für den Gurtbogen werden müffte, fo darf, um diefe Einflüffe thunlichf’c

zu befeitigen, das Feflfiellen der zweckmäfsigen Pfeilhöhen der beiden verfchieden

weit gefpannten Kappen nicht unterlaffen werden. In diefer Beziehung begegnet

man in der Praxis des Hochbauwefens bei derartigen Anlagen von Kappengewölben

noch manchen Will-

kürlichkeiten, die ein- ' Fig. 376.

zufchränken find.

In Fig. 376 fei ]

ein halbes Kappenge-

wölbe mit der Spann-

weite 23, der Pfeil—

höhe f, der Wölb-

f’tärke d und der auf

Wölbmaterial zurück-

geführten, oben wag-

recht abgeglichenen

Ueberlafl: von der

Höhe ll. Die Gröfse

des möglichft kleinf’cen Gewölbfchubes H if’c nach Gleichung 179 (S. 264) mit

H=„U+@ww+o+fl

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

zu berechnen.

Tritt mit diefem Gewölbe das zur Hälfte gezeichnete Kappengewölbe ][ mit

der Spannweite 2w an einen gemeinfchaftlichen Gurtbogen B, fo if’c zunächf’c zu

beachten, dafs die Kämpferlinien beider Gewölbe in einer und derfelben wagrechten

Ebene liegen, dafs fodann, den Anforderungen des Hochbauwefens meif’rens ent—

fprechend, die'Gewölbe eine gleiche Stärke erhalten und fo übermauert oder mit

Beton, bezw. Sandfchüttung überlagert werden, dafs der Fufsboden, bezw. die obere

Abgrenzung der Gewölbe wiederum in eine und diefelbe wagrechte Ebene gelangt.

Sind nun beide Gewölbe noch aufserdem mit einer gleich grofsenNutzlaft für

1 qm Grundrifsfläche behaftet, fo liegt auch die obere Grenzlinie der Belaftungsflächen

derfelben in einer wagrechten Ebene CD. Die lothrechte Entfernung diefer Ebene

von der Kämpferebene EE ift

t=f—l—d+lz. ... . . . 216

Die Tiefe beider Gewölbe fei gleich der Längeneinheit. Hi: ferner x die Pfeil—

höhe des Gewölbes ][ und [171 der möglich?: kleinfte Gewölbfchub deffelben, fo wird
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nach den Bezeichnungen in Fig. 376 und in Rückficht auf das in Art. 138 (S. 190) »

Gefagte

w w

PiT+Q1T
H— ‚ _

1_ d+:c

Da

1

Pl:(t—x)w und Ql_—_—3wa . . ‚ . . . 217.

Hi, fo wird hiernach

w2 10%:

(f—fl'.—+—_
H—— & 12

1_ d+x

und nunmehr hieraus

_ 6(1w2—2H1d) „
:|:—W . - - . . . . ’ . . _18.

4-

gefunden.

Da der Gurtbogen durch die Kämpferdrücke der beiden Gewölbe im All-

gemeinen am günftigften in Mitleidenfchaft gezogen wird, wenn die wagrechten, in

der Kämpferebene EE liegenden Seitenkräfte H und H1 fich das Gleichgewicht

halten, fo dafs neben dem Eigengewicht und der Belaftung des Gurtbogens von

den Kappengewölben nur die lothrecht wirkenden Seitenkräfte

. R: P+Q+P+Q1 .. . . . 219

der Kämpferdrücke für denfelben in Betracht zu ziehen find, fo folgt, dafs H: H

zu fetzen und danach

„ :w 22012H+5w2""""' .

zu berechnen ifi.

In diefem Ausdrucke hat H den nach Gleichung I 79 ermittelten Werth. Setzt

man alfo die Gef’caltung des Gewölbes [ feft, fo ii°c bei gegebener Spannweite des

Gewölbes ][ die Pfeilhöhe x in die durch Gleichung 220 ausgefprochene Abhängig-

keit vom Gewölbe ] zu bringen, fo dafs jede Willkür ausgefchloffen if’t.

Um die Lage der Mittelkraft R der lothrechten Seitenkräfte der von beiden

Gewölben hervorgerufenen Kämpferdrücke zu finden, kann man, wenn die Breite &

des Gurtbogens gegeben ift, den Abf’tand m n : z diefer Kraft R von dem Kämpfer-

punkte m unter Berückfichtigung von Fig. 376 leicht beftimmen. Man erhält durch

Rz : (P1 + Ql) & den Ausdruck, woraus

: ————(P1+ Q‘) 6 221.

R

wird. In der Gröfse R find nach Gleichung 219 auch die Werthe von P und Q

mit enthalten. Diefelben ergeben fich nach den Gleichungen 154 u. 15 5 (S. 191),

während P1 und Q1 nach Gleichung 217 in Verbindung mit dem aus Gleichung 220

zu berechnenden Werthe von :: zu beftimmen find.

Würden die Gewölbkappen ‘ fich flatt gegen einen Gurtbogen gegen einen

gemeinfchaftlichen Walzeifenträger legen, fo wird an der geführten Unterfuchung

nichts geändert. '

1 .

Beifpiel. Es fei 25:4m, alfo 3:2m, f: 0,5111 oder :?der Spannwexte, d:0‚25m

und ]; = 0,18 m, d. h. einer Nutzlaft von etwa. 280kg für 1qm Grundrifsfläche entfprechend. Die Spann-

weite 210 des Nachbargewölbes fei 3m, alfa w : 1,5m; die Gewölbfiärke d fei auch hier 0,25 m.
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Man erhält nach Gleichung 179 (S. 264)

22 ‚

”=m[b (0,25 + 0,18) + 0,5] = 1,31 qm,

Nach der Tabelle in Art. 143 (S. 202) könnte für die Gewölbf’tärke gleich 1 Stein : 0,25m der

Normaldruck N.: 2,51 qm betragen; während H dort nur : 0,57 qm iit.

Aus den in Art. 180 (S. 273) angegebenen Gründen kann aber für das unterfuchte Gewölbe die

Stärke von 0,25m beibehalten werden.

Nach Gleichung 216 wird Fig. 377-

t = 0,5 + 0,25 + 0,18 = 0,93 m ‘— ‘

und nunmehr nach Gleichung 220

x = 6 (0,93 . 1,52 — 2 - 1,31 - 0,25) ___ 0,305 m

12 .1‚37 + 5 . 1,52

als gefuchte Pfeilhöhe des Gewölbes mit der Spannweite 270 :: 3711. Danach

ift alfa das Pfeilverhältnil's diefes Gewölbes nicht auch gleich %, wie beim

0‚305
gröfseren Gewölbe, fondem nur : rund 1L0 zu nehmen.

Derartige Ergebniffe iind in der Praxis bei der Ausführung von Kappen-

gewölben füglich zu beachten. Nachdem x berechnet iii, läift [ich 2 nach

Gleichung 221 finden. Zuvor iit nach den Gleichungen 217 u. 220:

 

 

  P] = (0,93 -— 0,305) 1,5 : 0,9asqm und Q1 : % . 1,5 . 0,305 : 0,153‘1m.

Außerdem ergiebt lich nach Gleichung 154: P:: (0,25 + 0,13) 2 : 0,35 qm  
und endlich nach Gleichung 155: Q : % . 0,5 . 2 = 0,333 qm.

 Nach Gleichung 219 ift demnach R gleich der Summe diefer Gewichte,

alfo gleich 2,304 qm, fo dafs zuletzt nach Gleichung 22!

, ä ?z = (0,938 + 0153) : _1_391_1’ : 0,4136

2,30; 2,304

wird. Hiernach liegt die lothrechte Kraft R der Kämpferdrücke in nicht

fehr bedeutendem Abflande von der lothrechten Mittellinie des Gurtbogens.

Das Gewicht, bezw. die fachgemäfse Uebermauerung defl'elben wird eine loth-

 

    

rechte Kraft erzeugen, welche, mit R zu einer neuen Mittelkraft vereinigt,

diefe bis nahezu in die lothrechte Mittellinie des Gurtbogenquerfchnittes legt,

oder falls die Uebermauerung des Gurtbogens entfprechend vorgenommen wird,

fchliefslich die zuletzt erwähnte Mittelkraft felbft durch jene Mittellinie bringt.

Derartige Vortheile für die Confiruction iind alfo ohne grofse Mühe zu

fchaffen.

Sind zwei oder mehrere Gurtbogen als Bogenf’cellungen anzuordnen, fo erhalten

je zwei derfelben einen gemeinfchaftlichen Zwifchenpfeiler, den fog. Gurtbogenpfeiler,

als Stütze und am Kopfe dellelben ihr zufammengehöriges Widerlager. Die Breite

diefer Pfeiler wird, wenn diefelben aus Mauerwerk belieben, in der Regel gleich der

Breite der Gurtbogen genommen, wenigftens niemals gröfser gewählt. Die Länge

derfelben richtet fich nach der Gröfse des Druckes, welcher vermöge der Gurtbogen

mit Kappenbelaitung oder der fonft noch auf die Gurtbogen gelangenden Gewichte

in Frage kommt. Sehr felten if’c jedoch die Länge diefer Pfeiler fo grofs, dafs die-

felbe gleich der wagrechten Projection der beiden Widerlagsfugen der Gurtbogen

würde. Vielmehr fchneiden fich die Rückenlinien der Gurtbogen über der lothrechten

Axe des Pfeilers in ziemlich hoher Lage über ihren Kämpferlinien. In Folge hier-

von entf’cehen über der Kämpferlinie befondere Beftandtheile des Gurtbogens, die

fog. Gurtbogenanfänger. Werden die Pfeiler und die Anfänger aus Backftein her—

geflellt, fo gilt genau das in Art. 137 (S. 189) über derartige Gewölbeanfänger

Gefagte auch hier. Sollen die Anfänger aus Hauf’ceinen hergerichtet werden, fo
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können diefelben nach Fig. 377 in den meif’cen Fällen aus einem einzigen, nach

den Wölblinien und den Widerlagsflächen der Gurtbogen bearbeiteten Quader beitehen.

Wird der Gurtbogenpfeiler aus Quadermaterial errichtet, fo kann derl'elbe bei nicht

zu grofser Pfeilerhöhe aus einem Stücke beflehen oder anderenfalls in Schichten

von 30 bis 50 cm Höhe ausgeführt werden. Selbftredend können Pcatt der Gurt-

bogenpfeiler auch Freiftützen aus Backfieinmaterial gemauert oder aus Quadern

befiehend angeordnet werden, wenn nur in jedem Falle den betreffenden Stütz-

körpern der nöthige Querfchnitt gegeben wird. Für die im Hochbauwefen auftreten-

Fig. 378.
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den gewöhnlichen Belaf’cungen beträgt die Länge der Backfteinpfeiler, gutes und

fef’ces Material vorausgefetzt, 2 Stein bis 21/2 Stein und die Länge der Quaderpfeiler

bei fef’tem Steinmaterial 40 bis 50 cm. Statt der aus Steinmaterial zu bildenden Gurt-

bogenpfeiler können felbl‘rverfiändlich auch gufseiferne oder fchmiedeeiferne Säulen

(Fig. 378) als Stützen in Anwendung kommen. Diefe erhalten dann einen aus

Backflzein oder aus Quadern angefertigten Anfänger über fich oder unter Umftänden

ein gufseifernes Kopfflück, welches als Gurtbogenanfänger, wie in Fig. 378, aus.

gebildet iit. Treten bei fich kreuzenden Gurtbogenzügen vier Gurtbogen über einer

gemeinfchaftlichen Freiftütze zufammen, fo iii". der allen Gurtbogen zukommende
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Anfänger, möge derfelbe aus Backftein oder aus Fig. 379-

Quadern beftehen, fo zu gettalten, dafs, wie Fig. 379

bei einem aus Backftein gebildeten Mauerkörpel’

zeigt, alle vier Widerlagsflächen in entfprechender

Gröfse vorhanden find.

Für eine forgfältig ausgeführte, vollftändig

fichere Fundamentirung der Gurtbogenpfeiler oder

Säulen ift unter jeder Bedingung zu forgen.

B;;’;id Unter Beobachtung der für die Kappenge—

eine, g,örse,.en wölbe zwifchen Gurtbogen in Betracht kommenden

Kappelngewölb- Gefichtspunkte ift auf der neben ftehenden Tafel

an age" die Zeichnung einer Anlage von Kappengewölben

gegeben. Im Grundriffe ift 1331: ein Gurtbogen-

' zug, welcher parallel mit der langen Umfangsmauer

läuft.“ Die Anordnung der Gurtbogen mit ihren

Vorlagen, Pfeilern und Anfängern ergiebt fich aus

der Darftellung derfelben im Grundriffe und den

Schnitten AB, bezw. CD. Im Theile [ ilt das

Kappengewölbe als auf Kuf ausgeführt, während

im Theile ][ die Einwölbung auf Schwalbenfchwanz-

Verband angenommen ift.

Hinfichtlich des Feftlegens diefes letzteren Verbandes fei

noch Folgendes angegeben. Wenn auch im Allgemeinen die

Richtung der einzelnen Wölbftreifen unter einem Winkel von

45 Grad zu den Umfangsmauern des zu überwölbenden Raumes

angenommen werden kann, in empfiehlt lich doch, um eine

zweckdienliche Veri'pannung der Wölbftreifen mit ihren Nach-

barftreifen zu erreichen, die Richtung derfelben fo zu nehmen,

dafs diefelben in ihren wagrechten Projectionen als Schnittlinien

von Ebenen mit der cylindrifehen Laibnngsfläche des Gewölbes lich zeigen, welche für jeden Streifen in

folgender Weife ermittelt werden.

Eine lothrechte Ebene, deren Grundrifsfpur :f den Winkel zur; halbirt, welchen die Begrenzungen

des Raumes an der Ecke c bilden, fchneidet die Laibungsfläche des_ Gewölbes in der krummen Linie hid.

Diefelbe ift nach der Wölblinie der Kappe, alfo hier nach dem Flachbogen ab mit der Pfeilhöhe eb

in bekannter Weife beftimrnt. Sie in ein Ellipfenftiick. Ermittelt man für einen beliebigen Punkt i der—

felben, welcher dem Punkte g des Flachbogens aä entfpricht, nach den Angaben zquig. 254 (S. 149)

die Normale ni]: und. führt man durch diefelbe eine rechtwinkelig zur Ebene der Curve ‚lid fiehende

Ebene, fo fchneidet diefe Normalebene, gehörig erweitert, die Laibungsfläche des Gewölbes in einer

krummen Linie, deren Grundrifsprojection die Linie 0]; ift.

Um die Grenzpnnkte o, bezw. ;) zu erhalten, ift durch den Fufspunkt & der Normalen 7112 in der

Kämpferebene cf des Ellipfenftückes cz'd, bezw. des Gewölbes felbit die wagrechte Spurpkm der Normal—

ebene „ gezeichnet.

Die Parallele zu. pm durch den Punkt 5 geführt, liefert die Grundrifsprojection einer wagrechten

geraden Linie gi! , deren Projection in der Ebene der \Völblinie aö die durch den zu i gehörigen

Punkt g gezogene, mit ae parallel laufende Gerade ift. Da nun die lothrechte Projection des Punktes m

auf ab in m„ die lothrechte Projection des Punktes ! auf der entfprechend verlängerten Wagrechten Ge.

reden vg in 11 erhalten wird, fo ergiebt (ich in der Geraden „11/1 die lothreehte Spur der Normalebene

in der Ebene des Flachbogens ab. Diefe Spur trifft den Flachbogen ab im Punkte 01. Die wagrechte

Projection des Flachbogens aä iii die Gerade rm; die Grundrifsprojection von al in alfo der auf am

gelegene Punkt 0. Der Grenzpunkt }} liegt, wie fofort erlichtlich, in der Kämpferebene; die lothrechte

Projection defi_elben iit alfa der Punkt a. Soll noch irgend ein zwifchen ;:- und o gelegener Punkt diefer

Schnittcurve in feinen Projectionen beßimmt werden, fo führt man parallel mit cm an beliebiger Stelle
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zwifchen ; und a eine lothrechte Ebene, deren Spur r.r fein möge. Diefe Spur fchneidet die vorhin

gekennzeichneten Geraden pm und y] in den Punkten 1 und u. Die lothrechten Projectionen derfelben

find offenbar «: auf der Linie ae und 71 auf der Geraden 11 gzl; mithin würde wa die lothrechte Spur

jener in rs parallel zur Ebene aöc ftehenden lothrechten Ebene fein und die hier befindliche, der Bogen-

linie ab völlig entfprechende Wölblinie im Punkte x durchfchneiden. Die wagrechte Projection von x

ift der gefuchte, auf rr gelegene Zwifchenpunkt y. Theilte man nunmehr die Curve cid in Wölb—

fchichten von der Dicke eines Backfteines ein, fo könnten für jeden Theilpunkt in gleicher Weife die

Normalebenen geführt und die zugehörigen Schnittlinien mit der Gewölbfläche in ihren wagrechten

Projectionen aufgefucht werden.

Diefe wagrechten Projectionen bilden alsdann die Begrenzungen der einzelnen neben einander

liegenden Wölbftreifen, deren Lagerfugenflächen überall in Normalebenen liegen, welche der durch die

Ebene cf allgemein erzeugten Schnittlinie mit der Gewölbfläche

Fig. 380. angehören. Wird cf parallel mit fich felbit fortgerückt, fo

können, felbftredend unter Benutzung der fcbon beitimmten

Linien von den Eigenfchaften der Streifenkanten pa, die fiimmt-

lichen Wölbflreifen fett gelegt und in ihrem Verbande ge-

ordnet werden.

Diefe unter dem Namen >>Schwalbenfchwanz-

Verband« auftretende Wölbupgsart wird von den

Ecken des Raumes aus begonnen, d. h. allgemein

da, wo die Stirnmauern mit den eigentlichen Wider-

lagsmauern zufammentreffen. Derfelbe eignet fich

auch, wie Fig. 380 zeigt, für die Einwölbung poly.

gonal gef’talteter Räume.

Wie aus dem Grdndrifle in 11 auf der neben flehenden Tafel

hervorgeht, treffen (ich die einzelnen Wölbßreifen auf der

Scheitellinie AB und der Wölblinie 5 in der Mitte des Gewöl£

bes in zickzackförmigem Verbande, fo dafs zuletzt ein nahezu

quadratifcher Schlufsftein übrig bleibt. Beim Zufammentreten

der nach entgegengefetzter Richtung verlaufenden \Völbftreifen über AB und 5, dem fog. Schnäbeln der

Schichten, iit auf eine forgfältige Mauerung und Mörtelung zu achten. Da, wie bei der Stabilitäts-

Unterfuchung der Kappengewölbe mit diefem Verbande in Fig. 366 (S. 278) gefunden ill, fämmtliehe

Umfangsmauern, bezw. die Gurtbogen, welche mit als Widerlager auftreten müfTen, Gewölbfchub auf-

zunehmen haben, fo ift auch für die Stimmauern ein eutfprechender Widerlagsfalz für die hier

antretenden Wölbftreifen vorzufehen. In der Regel wird gleich bei der Ausführung der Stirn— oder

Schildmauern durch geeignete Ausfparung der Anfchlufsfalz hergeftellt.

 

Eine. andere Anordnung

des Schwalbenfchwanz-Verban-

des zeigt noch Fig. 381. Bei

diefer ’Einwölbungsart , welche

bei Kappengewölben benutzt

werden kann, wenn ihre Lai-

bungsflächen ohne Putzüberzug

bleiben, vielmehr in farbig ge-

ftalteter Backfteinmufterung auf-

treten follen, wird die Wölbung

in der Mitte der Scheitellinie

mit vier gefchnäbelten, fich kreu-

_“—V ' ---»—--— zenden Steinen, deren Axen

% // _/ unter 45 Grad nach den Um-

AAAA/> (\(VV\<\(\\ \ fangsmauern gerichtet find, be-
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gonnen. Diefer Richtung folgend, find alsdann alle übrigen Wölbftreifen in regel-

rechtem Verbande, auch etwa einem beabfichtigten Mufter gemäfs geordnet, ein-

zufügen.

Müffen in Kappengewölben Stichkappen eingelegt werden, fo gelten für die-

felben die in Art. 164 (S. 235) gegebenen Entwickelungen. Auf der Tafel bei S. 298

iPc bei 5 der Gewölbkappe [ der Kranz einer Stichkappe nebft der Aufmauerung

F für das Ohr derfelben gezeichnet.

Auf derfelben Tafel it't auch die Stellung G der Wölbfcheiben 711 und deren Unterlagerung durch

Keile K auf dem Untergerült L mit defi'en Abfpreizungen M, bezw. N angegeben. Auch iii: für das

Trockenhalten des Raumes und des Fufsbodens in Bezug auf den höchften Grundwafierftand U durch die

Betonfchicht T, die Ifolirung der Mauerkörper der Umfangsmauern, bezw. Scheidemauern u. f. f., die

Untermauerung V der Fufsbodenlager PV, fo wie durch Luftbewegung unterhalb des Fufsbodens das

Nöthige dargel'tellt. Aufserdem ergiebt [ich aus dem Schnitte CD die Anordnung des Schutzes der Um-

fangsmauern gegen Feuchtigkeit. 0 in; eine Thonfchicht; P find Drainrohre; E iit Steinfchlag, und Q ift

eine Kieslage. Die Aufsenfeite der Grundmauer in: mit einem Auftrich von Goudron (Theer) verfehen.

In manchen Fällen, namentlich bei quadratifcher Anlage von Räumen bis zu

etwa Sm Seitenlänge, kann man die Gurtbogen zur Zerlegung der Gewölbekappen

auch ganz vermeiden und diefelben durch einen Pfeiler, bezw. durch eine Säule

aus Stein oder Eifen erfetzen. Eine folche Anordnung zeigt Fig. 382, wobei vier

Kappengewölbe fich gegen einen Pfeiler legen, welcher im Inneren ein Rauchrohrp

enthält. Die Kappen [ bis ]V fchneiden fich in Gratlinien in der Richtung /zz'‚

welche die inneren Wölblinien der Grate G bilden. Diefe find, wie aus dem

Schnitte A CDF hervorgeht, um 1/2 Stein flärkerausgeführt, als die Kappengewölbe.

Die Ausmittelung diefer Wölblinie /zH nach der Wölblinie aö der Kappen erfolgt

in der aus der Zeichnung zu erfehenden Weife. Die Anfatzfläche der Grate G am

Pfeiler gehört der Normalebene lm zum Ellipfenftücke 11H an. Die Gefammtanord-

nung diefer Decken-Confiruction ift aus der Darfiellung ohne Weiteres erkennbar.

Müffen in Kappengewölben Oeffnungen für Aufzüge, Treppen, Deckenlichter

u. f. w. gelaffen werden, fo find diefelben in geeigneter Weife mit Gewölbkränzen,

wie in Fig. 383 gezeigt if’c, zu umgeben. Auf diefe Kränze wird der Gewölbfchub

der antretenden Wölbfchichten übertragen. Die Laibungs- und Rückenflächen diefer

Kränze gehören Kegelflächen an. Ihre Durchbildung entfpricht der Anordnung der

in Art. 166 (S. 237) gegebenen Kranz-Conflruction bei kegelförmigen Stichkappen

vollf’tändig, und es kann defshalb hier die weitere Befprechung derfelben unterbleiben.

Für kleinere Oeffnungen im Gewölbe kann auch. fiatt des Kranzes ein runder oder

quadratifcher eiferner Rahmen eingefetzt werden, welcher, wenn die Oeffnung als

Deckenlicht dienen foll, gleich als Zarge oder Rahmen für die Verglafung zu be-

nutzen ift.

Die fieigenden Kappengewölbe, welche bei Treppenanlagen mannigfach zur

Ausführung gelangen, ftimmen im Grundzuge mit den in Art. 130 (S. I 59) be-

handelten Tonnengewölben überein. Ihre Verbandart entfpricht der des gewöhn-

lichen geraden Kappengewölbes.

Sollen gröfsere Räume mit Kappengewölben überdeckt werden, ohne dafs

Gurtbogenitellungen benutzt werden, fo wird ein aus eifernen Trägern mit Säulen-

unteritützung beftehendes Balkenfyltem gefchaffen, welches in feinen Feldern die

Gewölbkappen aufnimmt. Bei folchen Anlagen, welche bei Fabriken, landwirth-

fchaftlichen Bauwerken u. [. w. in ausgedehntem Mafse gefchaffen werden, tritt die

Eifen-Conftruction in den Vordergrund, während die eigentliche gewölbte Decke

201.

Stichkappen .

202.

Steigende

Kappen-

gewölbe.

203 .

Ueberwölbung

größerer

Räume.
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Fig. 383.
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ganz nach den im Vorhergegangenen gegebenen Vorfchriften entworfen und aus-

geführt werden kann.

Die Befprechuhg von Eifen-Conf’crüctionen, welche für die Bildung von der-

artigen Decken geeignet find, wird unter C flattfinden.


