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;‚y.„4 14. Kapitel.

Kreuzgewölbe im Befonderen.

a) Cylindrii'che Kreuzgewölbe.

I) Geltaltung der cylindrifchen Kreuzgewölbe.

Die Geflaltung der cylindrifchen Kreuzgewölbe ift in den allgemeinen Grund-

zügen in Art. 235 (S. 339), bezw. Art. 236 (S. 341) befprochen und in Fig. 419

bis 422 veranfchaulicht werden.

Bei diefen Gewölben if’c im Befonderen, fo weit eine einfachere Gefialtung der-

felben berückfichtigt wird, zu bemerken, dafs

a) die Anzahl der Gewölbkappen der Seitenzahl des Grundriffes des zu über-

wölbenden Raumes entfpricht;

@) die Stirnbogen oder Leitlinien diefer Kappen in der Regel fämmtlich eine

gleiche Pfeilhöhe erhalten;

7) die Axen der Kappen gerade Linien find, welche fämmtlich in der wag-

rechten Kämpferebene liegen und, von den Mitten der wagrechten Projectionen der

Stirnbogen auslaufend, fich in einem gemeinfchaftlichen Punkte der Grundrifsfigur

des Gewölbes fchneiden; diefer gemeinfchaftliche Punkt iIt die wagrechte Projection

des Gewölbefcheitels; meif’cens fällt derfelbe mit dem Schwerpunkte der Grundrifs—

figur zufammen; _

6) die wagrechten Projectionen der Schnitt- oder Durchdringungslinien der

Laibungsflächen der Gewölbkappen gerade Linien find, welche von den Ecken der

Grundrifsfigur nach der wagrechten Projection des Gewölbefcheitels gezogen werden

können; diefe Schnittlinien liefern die Diagonalbogen, Gratlinien oder Grate des

_ Kreuzgewölbes :,

e) die an den Ecken der Grundrifsfigur zufammentretenden Stirn— und Grat-

linien des Gewölbes ihren Gewölbefufs in der wagrechten Kämpferebene erhalten;

C) die Scheitellinien der Gewölbkappen gerade Linien find, welche vom

Scheitelpunkte der Stirnbogen nach dem Scheitelpunkte des ganzen Gewölbes zu

ziehen find; diefe geraden Linien find entweder wagrecht oder nach dem Gewölbe—

fcheitel auffteigend; im letzteren Falle ift deri'elbe höher liegend angenommen, als

die Scheitelpunkte der Stirnbogen, fo dafs hierdurch das cylindrifche Kreuzgewölbe

mit »Stechung« oder mit »Stic'h« entfieht.

Die Grundrifsfigur eines cylindrifchen Kreuzgewölbes kann irgend eine ebene

geradlinige, unter Umftänden auch eine gemifchtlinige, aifo hierbei eine von geraden

und krurnmen Linien begrenzte Figur fein.

Je nachdem die Grundrifsfigur des Kreuzgewölbes regelmäßig oder unregel—

mäfsig gebildet if’c, unterfcheidet man auch regelmäfsige und unregelmäfsige

Kreuzgewölbe.

Werden die Umfangsmauern des Raumes, welche fämmtlich als Stirnmauern

des Kreuzgewölbes auftreten, den Rand- oder Stirnbogen entfprechend durch Gurt-

bogen offen gehalten, welche ihr Widerlager an befonderen Eckpfeilern des Raumes

erhalten, fo entfleht das offene Kreuzgewölbe. Sind die Stirnmauern, abgefehen

von darin befindlichen Thür- oder Lichtöffnungen, als eigentliche Umfangsmauern

angeordnet, (0 erhält man das gefehloffene Kreuzgewölbe.

238.

Gefialtung.
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Hi: die Kämpferebene eines Kreuzgewölbes, z. B. bei Treppenanlagen, eine

geneigte Ebene, fo entfleht das anfieigende_Kreuzgewölbe Sind die Wölb-

linien der Gewölbkappen flache, gefetzmäfsig gebildete ebene krumme Linien, fo

entwickelt fich das flachbogige oder flache Kreuzgewölbe, auch Kreuzkappen-

gewölbe genannt. So mannigfach die Geftaltung des Kreuzgewölbes im Zufammen-

hange mit der Form feines Grundriffes und den grundlegenden Wölblinieri der

cylindrifchen Gewölbkappen auch vorgenommen werden kann, fo bleibt doch immer-

hin die eigentliche Ausmittelung der Hauptbef’tandtheile des Kreuzgewölbes, d. h.

der Stirnlinien und der Gratlinien‚ verhältnifsmäfsig einfach. '

Fig. 429.

 
 

 
 

 

  

             

  
239. Am leichteften find diefe Ausmittelungen bei einem cylindrifchen Kreuzgewölbe

Dame"""g über einem quadratifchen Raume zu fchaffen. Ein derartiges Kreuzgewölbe zeigt

des

Kreuzgewölbes. Fig. 429.

Die Stimlinien, bezw. die Wölblinien der vier zufammenl'chneidendm Gewölbkappen mit lich

rechtwinkelig in J, dem Schnittpunkte der Diagonalen des quadratifchen Grundrifl'es, kreuzenden Axen,

[ind durch den mit R um 772 befchriebenen Halbkreis F befiimmt. Bei der wagrechten Lage der Scheitel—

linien der fämmtlichen Gewölbkappen ergiebt fich die Form der Gratlinien über den Diagonalen des

Raumes ohne Schwierigkeit je als eine halbe Ellipfe E mit der großen Axe gleich der wagrechten Pro-

jection der Gratlinie und der halben kleinen Axe gleich dem Halbmeffer R der Stirnlinien. Die Gurt-

bogen des hier gegebenen offenen Kreuzgewölbes find ebenfalls Halbkreife. Diefelben find mit dem
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Halbmefi'er me befchrieben‚ welcher um fo viel kleiner

als R genommen iii, wie folches der Vorfprung der Vor-

lage innerhalb der Gurtbogenweite an den Widerlags—

pfeilern des Kreuzgewölbes bedingt.

Nach Fettlegen diei'er Beitimrnnngsitiicke laii'en

lich, wie aus der Zeichnung hervorgeht, noch die An-

fätze «1,6 der Gewölbkappé am Gratkörper :! und eben

fo die Darfl:ellungen der Schnitte nach A B, bezw. CD

leicht ermitteln.

Auch die Anordnung des Anfatzes der Körper

der Gurt-, bezw. Stirnbogen und der Gratbogen am

Widerlagspfeiler ergiebt [ich nach Fig. 430 unter An—

wendung einfachfier Sätze der darftellenden Geometrie

ohne Schwierigkeit. Die Anfatzflächen A, C der Gurt-

und Stirnbogen , fo wie B des Grates gehören Normal—

ebenen an. Für den Grat !( ifl: eine folche Ebene durch

die Spur m, 6, gekennzeichnet. Fiir die Gurt— und Stirn-

bogen in die zugehörige Normalebene {0 geführt, dafs

die Schnittlinie derfelben am Rücken diefer Bogen für

die Flächen C, wie aus der Anficht bei C, hervorgeht,

diefelbe Höhenlage wie der Punkt &, am Gratbogen er-

hält. Wird das ganze Anfatzftiick als ein befonderes

Werkßück angefertigt, [o ergiebt [ich ein (og. Anfänger

des Kreuzgewölbes. Die Brettungen A„‚ B„ für die An—

fätze der vom Anfänger ausgehenden Gurtbogen, bezw. Gratbogen lafi'en fich nach den Angaben der

Zeichnung austragen.

 
Hätte der zu überwölbende Raum einen rechteckigen Grundrifs erhalten, fo

müßte die Ausmittelung der Stirn- und Gratbogen nach Fig. 422 (S. 343) erfolgen.

Wählt man bei quadratifchen oder rechteckigen Grundriffen von vornherein

halbe Ellipfen als Stirnbogen, deren Pfeilhöhen gleich find, fo ergeben fich fiir die

Gewölbkappen elliptifche Cylinderfiächen als Laibungsfiächen. Die Gratlinie ift, wie

‘ Fig. 431 ergiebt, wiederum eine

Fig-43‘- , Fig'432' halbe Ellipfe.

’ : V In ganz ähnlicher Weife

würde man auch irgend eine

andere gefetzmäfsig gebildete

Curve, z. B. einen Korbbogen [

(Fig. 432), als Stirnbogen für

eine Seite der Grundfigur an-

nehmen können und, unter Be-

nutzung defl'elben als Grund-

bogen, den Stimbogen III und

den Gratbogen [] auszutragen

haben. In allen diefen Fällen

bleiben die Gewölbflächen all-

gemein immer cylindrifche Flä-

chen, deren höchfte Erzeugende als Scheitellinien des Gewölbes gerade und wag-

rechte Linien find.

Kann bei quadrafifchem Grundrifs jeder Stirnbogen als Halbkreis auftreten und

iit danach beim ganzen Gewölbe die Durchführung gleicher cylindrifcher Gewölbflächen

möglich, fo Hi bei einem rechteckigen Grundrifl'e jedoch, fobald aus architektonifchen

Handbuch der Architektur. III, 2, c. 23

 

     
 

24o.

Umgeilzaitung

der

cylindrifchen

Kreuzgewölb6.



 

 

 

   

.--. .. 4 ..--.-.---.---.1 --..‚o::-----.--.--.-. -n-

"C  
Gründen die Forderung geflellt wird, dafs bei Stirnbogen für die lange Seite des Recht-

eckes fowohl, als auch für die fchmale Seite defi'elben ein Halbkreisverbleiben foll,

eine Umgeftaltung des cylindrifchen Kreuzgewölbes erforderlich. Auf diefen Punkt iii:

bereits in Art. 236 (S. 345) bei Fig. 424 hingewiefen. Hier foll die Umgeftaltung der-

artiger Kreuzgewölbe unter Benutzung von Fig. 433 im Befonderen behandelt werden.

Bei dem zur Hälfte gezeichneten rechteckigen Grundrier find die Stirnbogen

als Halbkreife feft gelegt. Aufserdem ift vorgefchrieben, dafs die Laibungsflächen

der am weiteften gefpanntén Gewölbkappen ][ cylindrifche Gewölbflächen mit wag-

i’echt liegenden Scheitellinien fein follen. Wie bei Fig. 424 (S. 345) erwähnt, wird

die Scheitellinie der Gewölbkappe ] im Allgemeinen nicht als eine gerade Linie

auftreten, welche unmittelbar vom Scheitelpunkte des kleinen Stirnbogens über

ab nach dem Scheitel des Gewölbes über 5 auffteigen könnte. Aus diefem Grunde

kann man zweckmäßig die Scheitellinie über ms als einen Kreisbogen es„ an-

nehmen, deffen Mittelpunkt 5 im Schnittpunkt des auf der Mitte einer Sehne es„

errichteten Lothes mit der durch s„ gezogenen Senkrechten liegt.

Wie aus der Zeichnung zu erfehen, ift be die lothrechte Projection der Pfeilhöhe des kleinen

Randbogens, :„ die Projection des Scheitelpunktes des großen Stirnbogens und zugleich des Scheitel-

punktes des Gewölbes felbfi. Der Gratbogen #0 über «95, bezw. über ax wird unmittelbar nach dem

Grundbogen ä.r„ als Viertelellipfe gefunden. , In der lothrechten Projection bs„ decken fiel] Randbogen

und Gratbogen als einer und derfelben vorhin beflimmten cylindrifchen Fläche angehörend. Für die Er-

zeugung der Laibungsfläehe der Gewölbkappe ] kann nunmehr der folgende Weg eingefchlagen werden.

Schneidet man die Gewölbfläche ] durch eine lothrechte‚ parallel zu ab (lebende Ebene ut, fo



wird die lothrechte Projection M„ der Gratbogen &: und as in g und die lothrechte Projection es„ der

Scheitellinie in I: von diefer Ebene gefchnitten. Die hier gewonnene Schnittlinie gl; fei die lothrechte

Projection eines Kreisbogens, welcher in der Ebene ut als Erzeugende der Gewölbfläche ] auftreten fell.

Zieht man durch g und [L die wagrechten Linien gf, bezw. hi , trägt man br; : bf und 6/2 : bi in

der lothrechten Projection des Gewölbes über der Seite ab ab, fo fchneidet eine durch „ geführte

wagrechte Linie die lothrechten Projectionen a:, und b:, der Gratbogen in den Punkten _13 und 1, während

eine durch k geführte wagrechte Linie A, B, die lothrechte Projection cs, der Scheitellinie der Gewölb-

kappe I im Punkte 0 trifl't. Der durch die erhaltenen drei Punkte 1), l und o beitimmte Kreisbogen,

deflen Mittelpunkt in I auf der lothrechten 'J'‚I liegt, ift eine Erzeugende der Gewölbfläche ]. In gleicher

Weife iii. auch für eine Ebene wx der erzeugende Kreisbogen gr mit dem Mittelpunkte 2 gefunden.

Die Gewölbfläche I wird hiernach eine kugelförmige (fphäroidifche) Fläche.

Ein wagrecht geführter Schnitt AB, bezw. A‚B‚ liefert die Schnittlinie “BT u. f. f. Hiervon

gehört die gerade Strecke aß der geraden Cylinderfläche ]] an, während die Curve 3T der fphäroidifchen

Gewölbfläche [ zukommt. Ein Punkt 8 diefer Curve liegt im Durchitofspunkte eines erzeugenden Kreis-

bogens :; mit der Geraden A, B„ wobei gleichzeitig diefer Kreisbogen der lothrechten Ebene )! angehört.

Bei diefer Anordnung der Gewölbflächen ift der Scheitelpunkt des Gewölbes

in Bezug auf den höchften Punkt des Randbogens der Gewölbkappen [ um ein

Mafs cs, höher gelegt. Man bezeichnet diefes Anfleigen der Gewölbkappen, wie

bereits gefagt, mit dem Namen Stechung oder Stich. Für die Kappen [[ tritt

hier keine Stechung auf.

Das Mafs für die Höhe der Stechung kann nach Wunfch mehr oder weniger

bedeutend genommen werden, je nachdem der Scheitel des Kreuzgewölbes in Bezug

auf die Scheitelpunkte der Stirnbogen deffelben mehr oder weniger gehoben er-

fcheinen fell.

Ein ungefähres Mafs diefer Stichhöhe ift 1/20 bis 1/30 der ganzen Weite des

gröfsten Gratbogens.

Bei den einfachen cylindrifchen Kreuzgewölben, gleichgiltig, welche Grundrifs-

form dabei vorliegt, kann man aber jeder Gewölbkappe eine Stechung geben. Dabei

nimmt man in der Riegel, ausgehend von einem einzigen Stirnbogen, die Pfeilhöhen

fammtlicher Stirnbogen gleich und geflaltet diefe Stirnbogen vollftändig abhängig

vom gewählten Grundbogen. Die Erzeugenden der Gewölbflächen iind von

den Stirnbogen aus anf’ceigende gerade Linien, welche von entfprechend liegenden

Punkten der Stirnbogen auslaufen. Diefe Linien liegen in lothrechten Ebenen,

welche für jede Kappe parallel der Kappenaxe Heben. Sie fchneiden fich in ent-

fprechenden Punkten der Gratbogen von je zwei zufammentreffenden Kappen. Die

höchflen diefer erzeugenden Linien find die anfteigenden Scheitellinien der Kappen.

Sie endigen [himmtlich im Scheitelpunkte des nunmehr durchweg mit Stechung ver-

fehenen Kreuzgewölbes. Bei diefer Umformung der Gewölbflächen bleibt bei der be-

Pdmmt vorgefchriebenen Ab-

Fig' 434" hängigkeit der Stirnbogen

und weiter auch der Grat-

bogen das Wefen der cylindri-

[chen Kreuzgewölbe noch

gewahrt.

III oayx in Fig. 434 der

Grundrifs der halbkreisförmigen ge—

raden Cylinderfläche mit dem Stirn—

bogen awy, bezw. oäx und fchnei-

det man diefe Fläche durch die

lothrechte Ebene aab, fo ergiebt
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lich als Schnittlinie die Viertelellipfe agqlb. Dieielbe kann als Gratlinie an einer halbkreisförmigen

Kappe eines Kreuzgewölba ohne Stechung angefehen werden. _

Die höchfte Erzeugende oder die Scheitellinie diefer Kappe würde die wagrechte Linie 706 fein.

Soll nun der Punkt 6 um eine Höhe bc gehoben werden, fo nimmt die Scheitellinie die Lage wc an.

Theilt man den Halbmefi‘er va in beliebig viele gleiche Theile, z. B. hier in vier Strecken, ein und legt

man durch diefe Theilpnnkte ], 2, 3 lothrechte, zu oa, bezw. zur Axe der Cylinderfläche parallele

Ebenen, fo erhält man die wagrechten Erzeugenden uw, st, fat als Schnittlinim auf der Cylinderfläche.

Läfi't man nun wiederum jede diefer Erzengenden, z. B. fd, ftir den Punkt 11 um die Höhe de gleich der

für 106 fell: gefetzten Höhe bt heben, fo ift fc eine Erzeugende der mit Stechung behafteten neuen

Cylinderfläche. Die Ebene aob fchneidet, gehörig erweitert, diei'e neue Cylinderfläche in einem Ellipfen-

flücke apr»; :. Einzelne Punkte diel'er Curve lafl'en lich leicht beitimmen. Theilt man oa ebenfalls in

fo viele gleiche Theile ein, als für 0 a genommen waren, alfo hier in vier Strecken, und legt man durch diefe

Theilpunkte lothrechte‚ mit der Stirnebene obx parallel flehende Ebenen, fo wird die urfprüngliche

Cylinderi‘läche nach Halbkreifen gefchnitten, welche die Viertelellipfe°ab der Reihe nach in den Punkten g,

g und ! treffen, während die Halbkreife 3, 2 und 1 z. B. die Erzeugende fd in den Punkten g, '/z und i

fchneiden. Endprmhend der außeigenden Er-

zeugenden f!, bezw. zur der neuen Cylinderfläche

mais der Punkt g der Ebenen 3 und 3 um gp,

der Punkt 9 der Ebenen 2 und 2 um qr : In:

und der Punkt 1 der Ebenen 1 und 1 um lm : i }?

gehoben werden, um den proportionalen Theilungen

der Strecken oa und va entfprechend auch pro-

portionale Höhen des Stechungsmafses de, bezw.

&: fiir die neue Schnittlinie ec, bezw. für die Er-

zeugenden der neuen Cylinderflächen zu erhalten.

Derartige Erzeugende iind f1), ‚vr, um und wc.

Bei cylindrifchen Kreuzgewölben

mit Stechung über einem unregel- _

mäfsigen Grundrifs erfolgt, die Aus— rl

mittelung der Stirn- und Gratbogen nach

dem gewählten Grundbogen gleichfalls

in der eben befchriebenen Weile. Man

kann [ich dabei des in Fig. 435 be-

nutzten Verfahrens bedienen.

Das unregelmäi'sige Viereck abcd fei der

Grundrifs eins cylindrifchen Kreuzgewölbes mit

Stechnng. Der Schwerpunkt 3 des Viereckes iit

die wagrechte Projection des Scheitelpunktes des

Gewölbes. Die von 5 nach den Ecken a, b, t

und d gezogenen geraden Linien find die wag-

rechten Projectionen der Gratbqgen. Für eine Seite ab, deren Länge etwa der durchl'chnittliehen Länge

von allen vier Seiten entfpricht, in der Grundbogen des Kreuzgewölbes als Halbkreis angenommen. —Die

Axen der Gewölbkappen se, sf‚ sg und 511 find gerade Linien, welche von .r nach den Mitten der Seiten

gezogen wurden.

Das Mafs der Stechung fei gegeben und gleich ik. Soll nun z.—B. der Gratbogen über „ und

ein Stirnbogen für die Seite cd ausgetragen werden, fo zeichne man das rechtwinkelige Axenkreuz mi, ko,

Wobei die Lothrechte mk gleich dem Halbmeller ea des Grundbogens fiir die Seite ab. die Strecke ki

gleich der gegebenen Steehung iii. Mit km : ea befehreibe man den Viertelkr€is ml; alsdann erhält

man die Hälfte des Grundbogens. Durch i ziehe man eine wagrechte Linie ng„ nehme in 25: gleich

der Weite des gefuchten Gratbogens über cs, und it, : kl : km gleich dem Halbmefl'er des Grund-

bogens. Zieht man ke, und kn, {0 laflen lich mit Hilfe des Dreieckes „ke, leicht die proportionalen

Theilungen für den Grund- und Gratbogen, fo wie für die Stechungshöhe ermitteln,

 

 

 

 

    
(
l

.
,
|

.

|
|
»
l

|

:
.

:
|

Zieht man ganz beliebig die Linie wu parallel zu ne„ fo wird kn in 70 und be, in 14 gefchnitten.

Führt man durch diefe Punkte parallele Linien zu km , fo trifft der Strahl up den hier nur zur Hälfte
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gezeichneten Grundbogen ml im Punkte 1). Führt man durch ; die Gerade pq parallel zu ne, und durch

den auf km gelegenen Punkt 51 eine Parallele qr zu kn, fo iii: der Schnitt r diefes Strahles mit zur ein

Gratbogenpunkt.

Ein in gleicher Weife geführter Linienzug ] . . . 1 liefert den Gratbogenpunkt 1 u. f. f.

Nach der Zeichnung iit z:p : zur, Wäre keine Stiechung vorhanden, fo würde der Punkt 1- nur

um das Maß zur, bezw. 015 über der wagrechten Linie (Kämpferlinie) ni liegen. Beim Vorhanden-

fein der Stechung iii; aber die Strecke zur um dafl'elbe Mais zu vermehren, als die wagrechte Linie wu,

von welcher der Punkt r abhängig ift, über der Linie ni fich erhebt. Im Punkte „ in; die Stechungs-

höhe gleich Null; im Punkte i iii: diel'elbe gleich i k. Proportionale Theilungen der Strecken kn und ke,

durch die Strahlen wu, „ u. f. f. liefern auch proportionale Stechungshöhen.

Fiir den Stimbogen der Seite cd iii: nur die Austragung feiner Hälfte nothwexidig, da hiernach die

andere Hälfte defl'elben leicht hinzugefügt werden kann. Da für diefen Bogen keine Stechung, fanden:

nur eine propo‘rtion'ale Theilung feiner Weite in Frage kommt, fo wird zunächf’t ko : ig, : cg abge-

tragen und die Linie kg, gezogen. Der verlängerte Strahl wu fchneidet k g, in y. Die Lothrechte yx

wird von der verlängerten Geraden qp, wobei 15 dem Schnitt der Geraden wu mit ke, entfpricht, im

Punkte „1 des gefuchten halben Stirnbogens mo getroffen. In gleicher Weife ift für den Punkt 1 u. f. f.

diefes Stirnbogens zu verfahren. Will man für die Punkte r und x, welche vom Punkte p des Grund-

bogens abhängig find, die Normale IV„ bezw. IV„ fell: legen, fo führt man in ;? die Tangente tz an den

Bogen ml. Diefe Tangente trifft das in l auf kl errichtete Loth in der Höhe 1 z. Trägt man auf den

Lothrechten na, und ua„ diefe Höhe ab, fo dafs nz, : oz„ : la iii, zieht man alsdann die Strahlen z‚t‚

durch r und z„ t„ durch x, fo find diefelben Tangenten in den Elementen ? und x der zugehörigen Grat-,

bezw. Stirnlinie. Die in r und x auf z,t„ bezw. z„l„ errichteten Lothe find die gefuchten Normalen

in diefen Elementen. Nach diefen Angaben find in einem und demi'elben Plane fa'mmtliche Grat- und

Stirnbogen eines cylindrifchen Kreuzgewölbes mit Stechung ohne Schwierigkeit zufammenzutragen.

Bemerkt {ei noch, dafs beim Halbkreife als Grundbogen der hiervon abhängig gemachte Grat-

bogen einer Ellipfe angehört, wofür bei der gewählten Stecbung ik die Geraden kn und km halbe con-

jugirte Durchmefl'er find. Die reellen Axeu diefer Ellipfe können nach dem in Art. 135 (S. 176) Mit—

getheilten ermittelt werden. Der Stimbogen für ca’ wird hier eine Halbellipi'e mit der halben großen

Axe ko und der halben kleinen Axe km.

Wird Pratt der geraden Stechungslinie eine Bogenlinie in Anwendung gebracht,

fo entfiehen Kreuzgewölbe mit »Bogeniiich«. Die Gewölbflächen werden alsdann

fphäroidifch.

Die Ausmittelung der Grat- und Stirnbogen könnte, wie in Fig. 433 für die

Gewölbkappe ] gezeigt iPc, für alle Kappen durchgeführt werden, oder diefelbe

wird, wie Fig. 436 angiebt, vorgenommen. In derfelben iii gef eine Ecke irgend

eines unregelmäßigen Kreuzgewölbes. Für die Seite ef fei ein Halbkreis als Grund—

bogen fiir das Kreuzgewölbe gewählt. Die Scheitellinie der Gewölbkappe esf fei

die beliebig angenommene Bogenlinie z'k; diefelbe beftimmt den Bogenftich.

‚Um irgend einen Punkt 0 des Gratbogens € über ! auf €: zu beitimmen, zieht man durch ! die

Gerade tr parallel zur Axe ri der Grundbogenkappe. Diefelbe ill. die wagrechte Projection einer Er—

zeugenden dieferKa.ppe. Ihr Endpunkt. am Stirnboge’n befitzt die lothrechte Entfernung rz : 6 über

der Kämpferebene, während ihr Endpunkt am Gratbogen eine Höhe to : b + y über diefer Ebene an.

nimmt. Der Zuwachs y von & entfpricht dem für den Gratpunkt o entfiehenden Maße des Bogenfliches.

Um diefes Mais zu erhalten, iii: parallel zu ef eine lothrechte Ebene tw zu führen, welche für die

Stechungslinie in Bezug auf i: die Ordinate y liefert. Für den Stimbogen B ergiebt fich unter Benutzung

der von t parallel zu ‚rm angegebenen Er'zeugenden tv fofort die Höhenlage des Punktes 2 als 1/2 :: &

über der Kämpferebene.

Unter Beobachtung der Bezeichnungen in Fig. 436 läßt fich die Beftim-

mung einer größeren Anzahl von Punkten des Gratbogens C, des Stirnbogens B

und auch der Scheitellinie ml der zweiten Gewölbkappe esg ohne Weiteres treffen.

Wäre hier fiatt der Bogenl’cichlihie ik eine gerade Stechungslinie gegeben, fo hätte

das Austragen der Grat- und Stirnlinien unter Benutzung diefer Stechungslinie nach
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gewölbe.
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einem gleichen Verfahren ftattfinden können. Daffelbe entfpricht der bereits in

Art. I 35 (S. 174) erwähnten fog. Vergatterung.

Ift der Grundbogen irgend ein Flachbogen, fo ift das Fef’rlegen der Gratbogen,

Stirnlinien, Scheitellinien u. f. f. für ein nun entflehendes flaches Kreuzgewölbe oder

Kreuzkappengewölbe mit oder ohne Stechung unter Benutzung einer geraden oder

einer bogenförmigen Stechungslinie nach dem Vorgetragenen gleichfalls zu bewirken.

Bei fehr flachen cylindrifchen Kreuzkappengewölben treten die Grate mit nur geringer

Ausprägung vor den Wölbflächen auf, wenn nicht vorweg eine große Stechungshöhe

angenommen wird. 'Aus diefem Grunde wählt man fiir derartige Gewölbe zweck-

mäfsig einen Bogenfiich, um dann fphäroidifche Gewölbkappen zu fchaffen, welche

‚die Form des Kreuzgewölbes zum fchärferen Ausdruck bringen, als die cylindrifchen

Fig. 436.

 

 

 

Kappen. Für den Grundbogen diefer Gewölbe kann man paffend 113 bis 1/4 feiner

‘ Spannweite zur Pfeilhöhe annehmen.

243.

Steigende

Kreuzgewölbe.

Die f’ceigenden Kreuzgewölbe finden bei Treppenanlagen mehrfach Anwendung

Ihre Geltaltung richtet {ich vollfiändig, obgleich ihre Kämpferebene eine fchiefe

Ebene ifi, nach den fiir das Kreuzgewölbe mit wagrechter Ebene angeführten grund-

legenden Ausmittelungen.

In Fig. 437 Hi die Entwickelung der Hauptftücke für ein cylindrifches Reigen-

des Kreuzgewölbe über einem rechteckigen Grundrifs mit einem Halbkreife als

Randbogen fiir die kleinen Rechtecksfeiten ac und bei und einer Stichhöhe ik unter

Benutzung der fog. Vergatterung vollf’cändig gegeben. Aus' der Zeichnung find ohne

Weiteres die Beftimmungen der Gratbogen in C, der Stirnbogen über ab und cd

in B, fo wie die Anhaltspunkte für die Darflellung der Projection der Gewölbfiächen

in D zuentnehrnen.
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Steigende Kreuzgewölbe können gleichfalls eine Gefialtung als flache fleig'ende

Kreuzkappen erhalten. Dann find jedoch hierfür wieder paffender, fiatt cylindrifcher

Kappen, folche mit Bogenftich anzuwenden. Daffelbe gilt auch für fteigende Kreuz-

gewölbe mit verhältnifsmäfsig großer Längenausdehnung, damit alsdann bei diefen

Gewölben die Gratlinien fcharf ausgeprägt erfcheinen.

Bei Kreuzgewölben über quadratifchen Grundriffen find beim Fef’tftellen der 24f— _

Fämmtlichen Stirnbogen als gleiche Halbkreife die Laibungsflächen der Gewölbkappen K,Zfi:fiäii_

oft zweckmäßig je für lich als Flächen eines geraden Kegels mit wagrechter, in

der Kämpferebene liegender Axe einzuführen. Diefe Ueberleitung der cylindrifchen

Gewölbflächen in Kegelflächen bietet einige Vortheile. Die Gratbogen treten mehr

fpitzbogenartig auf und erfcheinen freier gehoben, als die Gratbogen der felbf’r mit

 

 

   
Stechung behafteten cylindrifchen Kreuzgewölbe über quadratifcher Grundfläche.

In Folge hiervon ii’c auch das Empori’ceigen der Kappenflächen ausdrucksvoller.

In Fig. 438 ift die Geflaltung eines folchen Kreuzgewölbes fiir den quadrati-

fchen Grundrii's aöca’ entwickelt.

Der durch die Ecken alu! des Grundrifl'es gelegte Halbkreis mit dem Halbmefl'er sa [011 für die

zu erzeugenden Kegelflächen maßgebend werden. Die Kegela.xe X geht durch ‚v, d. i. durch die wag-

rechte Projection des Scheitelpunktes des Gewölbes, und fieht rechtwinkelig auf der Seite ac. Das in :

auf der Axe X errichtete Loth trifft den bezeichneten Halbkreis in e. Die durch : und a bis in auf X

geführte Gerade if’c eine in der Kämpferlinie liegende äufserl'te Seitenlinie; der Punkt »: ift die Spitze

des Kegels und die von in durch : bis 11 gezogene gerade Linie eine zweite äufserf’ce Seitenlinie defi'elben.

Da aufserdem durch jede rechtwinkelig zur Kegelaxe geführte Ebene der Kegel nach einem Kreife,

bezw. die Kegelhälfte nach einem Halbkreil'e gefchnitten werden fell, welcher für die Ebene ac der Stim-

bogen des Gewölbes wird, fo iR nunmehr die in Benutzung zu nehmende Kegelfläche vollßändig befiimmt.

Schneidet' man diefe Kegelfiäche nach av in der Richtung der Gratebene, fo wird die Schnittlinie eine
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Ellipfe mit der halben grafsen Axe ao : 071 und der halben kleinen Axe ap. Letztere ergiebt fich mit

Hilfe das Kegelfchnittes der Ebene rt, wie aus. der Abbildung zu erfehen, als das Loth 90 auf to.

Das Stück anä diefer Ellipfe in; der Gratbogen über as'. Diefem Elljpfenfiiicke entfprechen auch
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die Gratbogen über ds, &: und es. Zwifchen denfelben liegen die Kegelflächen, welche ebenfalls der

Kegelfliche über am; entfprechen, für welche die Ausmittelung vorgenommen wurde. Eine wagrechte

Ebene A würde eine Schnittlinie mit der wagrechten Projection gxw liefern. Diefelbe iR, wie aus der

Zeichnung hervorgeht, mit Hilfe der Projectionen der Erzeugenden »:f, bezw. fw der fich durchdringendcn
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Kegelflächen leicht zu beftimmen. Bei der Gleichheit diefer Kégelflächen ift ag:: uw. Noch fei be-

merkt, dafs auch fr: :fk ift. Die Scheitellinien der Wölbflächen find offenbar Theile höchfier Seiten-

linien der Kegelflächen, und danach iß die Stechungshöhe zu auch ohne Weiteres mittels der äufseren

Seitenlinie ae zu erhalten. '

Will man bei rechteckigen oder auch bei unregelmäfsigen Grundriffen kegel-

förmige Kappen mit cylindrifchen oder fphäroidifchen Gewölbflächen vereinigen, fo

betrachtet man die Kegelfläche einer einzelnen Kappe als Ausgangsfiäche und

bringt alle übrigen Gewölbflächen davon in Abhängigkeit. Hierbei hat man nur

wiederholt das im Vorhergehenden Gefagte in Anwendung zu bringen, fo dafs be-

fondere Erörterungen hierzu nicht nöthig werden.

Den Gegenfatz zu den Kreuzgewölben mit Stechung, bezw. mit wagrecht liegen-

den Scheitellinien bilden die Kreuzgewölbe mit gefenktem Scheitelpunkte. Diefer Punkt

liegt alsdann entweder tiefer als die Scheitel-

punkte fammtlicher Stirnbogen, oder nur tiefer

als die Scheitelpunkte einzelner Randbogen.

Eine folche Gefialtnng der Kreuzgewölbe

kann wohl bei rechteckigen Räumen vor-

kommen, wenn alle Stirnbogen Halbkreife

werden follen und die Länge des Rechteckes

feine Breite nicht zu fehr überwiegt. Alsdann

kann nach Fig. 439 die Scheitelhöhe des

Randbogens der fchmalen Seite gleich der

Scheitelhöhe des Gewölbes felbf‘c genommen

werden, fo dafs die Kappen der fchmalen

Seiten geraden Cylinderflächen angehören.

Da die Scheitelpunkte der Halbkreife der

langen Seiten höher liegen, als der Gewölb-

fcheitel, fo fällt die Scheitellinie der Kappen

diefer Seiten vom Stirnbogen nach dem Ge-

wölbfcheitel ab. Diefe Kappen werden als—

dann am zweckmäfsigfien mit fphäroidifchen

Flächen behaftet. Die Ausmittelung diefer

Flächen kann entfprechend den in Art. 236

(S. 345), bezw. Art. 240 (S. 353) Gefagten

' _ erfolgen. Im Allgemeinen Hi die Anordnung

von cylindrifchen Kreuzgewölben mit ge-

fenktem Scheitel von weniger günftigern Eindrucke begleitet, als diejenige, wobei

den Gewölbkappen eine entfprechende Stechung'gegeben ifi;.

Fig. 439.
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2) Stärke der cylindrifchen Kreuzgewölbe und ihrer Widerlager.

Die Gewölbkappen der cylindrifchen Kreuzgewölbe find Theile eines Tonnen-

gewölbes, welche in der Ebene der Grate in Verbindung, bezw. in einer Schnitt—

fläche zufammentreten oder beffer an einem felbfländig ausgeführten Gratkörper ihr

Widerlager finden. Wie das Zufammenfügen der Gewölbkappen auch vorgenommen

wird, immer wird im Wefentlichen die Summe der im Gewölbfyf’cem eines Kreuz-

gewölbes durch fein Eigengewicht und feine Belaf’cung wach gerufenen Kräfte auf

den in der Kämpferebene gelegenen Fufs der Gewölbkappen übertragen. Da für

245.

Kreuzgewölbe

mit gefenktem

Scheitel.

246.

Grundlagen.
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die zufammengefügten Kappen die Fußflächen fich

flreng genommen auf eine gerade Linie herabmindern

würden, fo folgt, dafs bei den Kreuzgewölben in der ‘ ”"/www ‘

Ausführung für den Gewölbefuß nicht eine Linie, : ;7°*'-__ ‘—’€%”—’jéffi

bezw. eine Schneide, fondern eine wirkliche Wider—

lagsfläche mit darunter befindlichem Stützkörper zu

fchafi'en ift. Diefe" Stützkörper, welche immer am

Fuße der zufammentretenden Stirn- und Gratbogen,

alfo, der Geflaltung des Kreuzgewölbes gemäß, an den

Ecken der mit Kreuzgewölben zu überdeckenden

Räume oder an den Ecken der einzelnen‘ Raum-

abtheilungen größerer Räume an'zulegen find, bilden

die Widerlager der Gewölb-Conf’cruction.

' Wenn nun auch bei Untergeordneten Kreuzgewöl«

ben, d_ h. folchen Gewölben, welchen nur eine geringe

Spannweite und außer ihrem Eigengewichte keine

weitere Belaitung zugewiefen wird, wie nach Fig. 440 angenommen wurde, ein einfaches

Zufammenfügen der Gewölbkappen A und B in und an der Ebene des Gratbogens D

möglich ift und hiernach ein Stützkörper am Gewölbefuß C unter Benutzung von

befoncleren Gurt- oder Scheidebogen des Gewölbefeldes oder Gewölbejoches in ge-

eigneter Weife gebildetwerden kann, fo ift doch bei den mit einigermaßen aus—

gedehnteren Spannweiten in gewöhnlichen Fällen zu fchaffenden Kreuzgewölben die

Herf’rellung von befonderen Gratkörpern angezeigt, welche das Widerlager für die

Gewölbkörper auf der ganzen Strecke ihrer an den Graten fiattfindenden Anlehnung

bieten und in ihren Fußflächen fich auf den eigentlichen Stützkörper legen. Diefe

Körper der Grate werden zweckmäßig als befondere Gewölbe mit geringer Tiefe,

gleichfam ‚als Träger der Kreuzgewölbkappen, in mehr oder weniger großer Stärke

felbf’tändig für fich ausgeführt oder entfprechend verfiärkt mit dem Mauerwerk der

Kappen in Zufammenhang gebracht. Immerhin find diefelben der Beftimmung

unterworfen, den von den Gewölbkappen erzeugten Druck aufzunehmen und den-

felben in Verbindung mit den in ihnen felbft wach gerufenen Druckkräften auf die

vorhin bezeichneten Stützkörper oder eigentlichen Widerlager des gefammten Ge-

wölbfyf’tems zu übertragen.

Aus diefen Gründen find zur Ermittelung der Stärke der Kreuzgewölbe und

ihrer Widerlager Unterfuchungen anzuftellen, welche fich wefentlich zu erftrecken

haben auf die Stabilität:

oz) der Gewölbkappen, ’

B) der Gratbogen und

7) der Widerlager an den Ecken des Gewölbes.

Hierzu kommt noch bei der befonderen Einwölbungsart der cylindrifchen

Kreuzgewölbe auf Schwalbenfchwanz-Verband die Unterl'uchung der Stabilität der

Stirnmauern des Gewölbes.

..L
_.
»

 
a) Stabilität der Gewölbkappen.

Bei der Einwölbung der Gewölbkappen auf Kuf zerlegt man jede Kappe,

einfchliefslich ihrer Belafiung, durch lothrechte und parallel zu ihrer Stimmauer

gefiellte Ebenen in einzelne fchmale Elementarftreifen. Diefelben bilden kleine
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Tonnengewölbe, die ihr Widerlager an den Gratbogen finden, welche die Kappen

von einander fcheiden. Die ftatifche Unterfuchung jedes einzelnen Elementarltreifens

kann alfo ganz in derfelben Weife, wie beim Tonnengewölbe in Art. 136 (S. 181) ge-

zeigt wurde, erfolgen. '

Bei der Einwölbung der Kappen auf Schwalbenfchwanz-Verband zerlegt man

jede derfelben, einfchliefslich ihrer Beladung, in Elementarftreifen, welche durch

lothrechte und rechtwinkelig zum Grat gefiellte Ebenen begrenzt find und lich auf

der Scheitellinie jeder Kappe an einander lehnen. Jeder Elementaritreifen ift als-

dann im Allgemeinen ein fchmales einhüftiges Gewölbe, deffen Stabilität nach dem

in Art. 146 (S. 208) Gefagten geprüft werden kann.

Die befondere Unterfuchung der Gewölbkappen foll nach diefen allgemeinen

Grundlagen an einzelnen Beifpielen gezeigt werden.

Beifpiel I. Der Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewölbes mit Stechung (fiehe

die neben Itehende Tafel) fei ein Quadrat von 8 m Seitenlänge. Die Stirnbogen find für

alle vier Seiten Halbkreife mit dem Halbmeffer ma. Die Stechungshöhe des Gewölbes

ift sb. Die Einwölbung erfolge mit Backfieinmaterial vorn Eigengewicht 1,6 auf

Kufverband. Die Breite der felbftändig aus Quadermaterial vom Eigengewicht 2,4

ausgeführten Gratbogen ds [ei zu 0,4om gewählt. Von einer befonderen fremden

Belaftung des Gewölbes if’c Abfiand genommen. Ift folche vorhanden, fo wird das

Wefen der Unterfuchung an fich nicht geändert. Die Elementarltreifen A, B . . . F

der einzelnen Kappen mögen eine fonft beliebig genommene Breite befitzen; hier

ift denfelben eine gleiche Breite ce gegeben.

Um von vornherein die für die einzelnen Elementarftreifen bei den auf graphifchem Wege zu be-

ftimmenden Gewichtsftrecken noch durch genau und deutlich darzuflzellende Linien zu erhalten ‚_ felbfl; wenn

die Breiten diefer Streifen von einander abweichen oder an lich ziemlich fchmal genommen find, oder wenn

felbft das Eigengewicht der Streifen verfchieden wäre, kann ein einfaches Zufammenfügen einzelner

graphifcher Conftructionen in Anwendung gebracht werden. Da diefe Conftructionen auch fpäter bei der

fiatifchen Unterfuchung von Kuppelgewölben, bezw. von Kreuzgewölben mit bufigen Kappen benutzt

werden, fo foll hier gleich eine allgemeine Behandlung der für die vorliegenden Zwecke erforderlichen

graphifchen Ausmittelung der Linienwerthe für den Inhalt prisrnatil'cher Körper, bezw. der Gewichtswerthe

derfelben eintreten.

Ein prismatifcher Körper von der Breite I; Met., der Höhe I:. Met. und der Dicke gleich lm

befitzt den körperlichen Inhalt '

V=b.lz.1Cub.-Met. . . . . . . . . . . . . 226.

Soll diefer Werth von V dargeftellt werden durch die Mafszahl einer Linie x, multiplicirt mit einer be-

liebig gewählten Mafszahl B (Bafiszahl, bezw. Bafis) einer anderen Linie, fo mufs

b.lz.1:Bx‚.............227.

—;Z—=% W.....228.

fein. Wie in Art. 143 (S. 197) angegeben, kann hiernach x bei gegebener Bafis B in bekannter Weife

conftruirt werden. Befitzt nun ein prismatifcher Körper K (Fig. 441) eine Breite & Met, eine Höhe I; Met.

und eine mittlere Dicke d Met, fo if’t fein Inhalt

v:bldeub.-Met„ . . . . . . . . . . . . 229—

Soll nunmehr diefer Werth durch die Mafszahl einer Linie w, multiplicirt mit der fett gefe'tzten Batis-

zahl B, dargeflellt werden, fo ift

oder

v:älzdz=ßzu . . . . . . . . . . . . . 230.

zu fetzen. Da aber nach Gleichung 227: b /z :% iii, fo wird auch

-Bl—x „’ : Bw, . . . . . . . . . . . . . . 23 !.

woraus

x _ w 2 2

T _ 7 . . . . . a - . n - . . . . 3 -

248.

Beifpiel

I.

249.

Rauminhalt

prismatifcher

Körper.
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folgt. Sobald :: gezeichnet iit, kann hiernach 20 gleichfalls durch Zeichnung gefunden werden. Beachtet

man, dafs, je kleiner die Bafis B genommen wird, die Länge x und danach auch die Länge zu defio

größer erhalten wird, fo kann in jedem Falle ein entfprechend deutlicher Plan für jene Linienwerthe an-

"gefertigt werden. Iit weiter T Tonnen das Gewicht von 1 Cub.-Met. des betrachteten Körpers, defi'en

Inhalt durch Bw ausgedrückt wird, fo ilt fein Gewicht

G:Bzu»;Tonnen.............233.

In der Zeichnung in die Bafis B :pz : 0,5 m. Die Strecke zu ilt gleich 1 m zu nehmen.

Durch p, z und 0 werden lothrechte Linien gezogen. Trägt man auf der Linie po die Breite

13 : pb des Körpers ab, zieht man alsdann die Lothrechte äe, fchneidet man auf der z-Linie die Strecke z:

gleich der Höhe I; des Körpers ab und zieht man durch }) und : einen Strahl, bis derfelbe gehörig

verlängert die durch 5 geführte Lothrechte in : fchneidet, fo iit be gleich dem Werthe ;( der Gleichung 228.

Nimmt man nunmehr auf der z-Linie die Strecke 2f = 6: = x, trägt man die mittlere Dicke d des

Körpers auf der Linie po von a aus als od = d ab und zieht man durch den Punkt :! die Lothrechte,

fo erhält man nach Führung des Strahles of fofort auf diefer Lothrechten den Schnitt g und in der

Strecke dg den Linienwerth 70. Denn es ift

2f __ g h x »_ zu

1 ’ od ’ ' ' T “ 7’

entfprechend der Gleichung 232. Zieht man durch g die Parallele 11' zu pa, (0 iii: auch 01 : p1‘ = zu.

Fährt man unter Benutzung der Linie 11, in gleicher Weil'e, wie aus der Zeichnung erfichtlich,

zur Beitimmung des Linienwerthes zu : 7/q : 12 = I, 2, für einen zweiten Körper fort, fo erhält man

die Aneinanderreihung der für den Inhalt der Körper mafsgebenden Strecken.
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Nach der Zeichnung ill: 0! = w = 0,11 m. Da B = 0,5111, fo ift nach Gleichung 230

71 = 0,5 . 0,11 = 0,055 cbm. Wiegt 1 dm 1,5 t , fo ift nach Gleichung 233: G = 0,055 . 1,6 = 0,088 ! = 88%.

Hiernach ift der Plan 6 auch ohne Weiteres als Gewichtsplan, bezw. als Kräfteplan zu verwerthen.

“Sind die Inhalte, bezw. die Gewichte von einer Reihe nach einander zufammengefügter Körper,

welche verfchiedene Eigengewichte befitzen, in einem Gewichtsplane zufammenzutragen. fo find die

einzelnen Gewichtsflrecken auf ein und dafl'elbe Eigengewicht, welches irgend einem einzigen gewählten

Körper angehört, zurückzuführen. Dann kann die Befiirnmung der Gewichtsflrecken nach Fig. 442 in

folgender Weife gefchehen.
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Der Körper Ä’, defi'en Inhalt V: blu! Cub.-Met. ifi;‚ befitze ein Gewicht 1, Tonnen für 1cbm.

Alsdann i(t das Gewicht deffelben

 

G=bth,Tonnen. . . . . . . . . . 234.

In: nun das zu Grunde zu legende Gewicht, welches für alle Körper bei der Ermittelung der Gewichts-

ftrecken eingeführt werden fall, gleich 1 Tonnen für 1 cbm, in ferner der gefuchte Linienwerth y von

einer folchen Größe, dafs der Körper, welchem diefe Strecke y zukommt, unter Multiplication mit der

feft gefetzten Bafiszahl B in [einem Inhalte z/‚ entfprechend der Gleichung 230, durch By ausgedrückt

erfcheint, fo ifl: fein Gewicht G, zu berechnen als

‚=ByfTonnetx . . . . . . . . . . . . 235.

Soll nun 6, diefelbe Größe wie G darftellen‚ fo mufs nach den Gleichungen 234 u. 235

Uni—„ = By1 '

werden. Da nach Gleichung 227: bl; :: Ex zu fetzen ift, fo folgt auch Bxd*r‚ = By1 oder

35111, : ya; . —

Hieraus entfpringt der Ausdruck

ic-ai—=i-...............236.
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Beifpiel

! ,

Fortfetzung.

Setzt man i =), d. h. auch

T:

T

T;

 L1 , . . . . . . . . . . . . . . 237.

fo läfl't lich ). confiruiren.

Nachdem ). beflimmt iii, ergiebt {ich nach Gleichung 236: —x—l—1— : ). nunmehr der Ausdruck
.„ .

%=—i—,..............
238.

wonach die gefuchte Strecke y durch Zeichnung ermittelt werden kann.

In Fig. 442 iit ac gleich der Bafis B und (g = Im abgetragen. Auf der beliebig durch : ge-

zogenen Linie cl: ill: nach einem fonfi'. willkürlich genommenen Mal'sflabe die Strecke ck gleich der

Mafszahl von T, und ci gleich der Mafszahl von 1 abgefchnitten. Verbindet man ‚% mit g und zieht zu kg

cf ). -

1 1
 

die Parallele if, fo fchneidet diefelbe im Stücke cf die Länge ). ab. Denn es iit T = —1—

I

wie nach Gleichung 237 fein mufs.
‚‘

Nimmt man nunmehr auf der Hauptlinie :, die durch den Endpunkt der Bafisftrecke B geht,

cl gleich der Höhe ]; des Körpers, ferner auf der Geraden ag die Strecke ae gleich der Breite 17 des

Körpers, und zieht man durch a und [den fog. Reductionsftrahl ar, {0 erhält man in bekannter Weife

die Länge er als den Linienwerth x. Nimmt man auf der :-Linie co : er: x, trägt fodann aber

von f aus die Strecke f71 gleich der Dicke 11 des Körpers auf fa ab, fo fchneidet ein Strahl fa die

Lothrechte in n im Punkte 7,1, und nm ill. die gefuchte Linie y. Man hat der Zeichnung gemäß

J’ € 0 y x

7:27, (1. h. 7=T,

entfprechend Gleichung 238. Zieht man durch m die Parallele 159 zu ag, fo ill; auch aq : fp = y.

Das Gewicht des Körpers iii. fofort zu befiimrnen. Da. ci = T = 1,6 t darftellt, B :: 0,5 m ge-

nommen ift und y nach der Zeichnung 0,35 111 —beträgt , fo ift nach Gleichung 235 diefes Gewicht

G, = 0,5 }0,96 . l‚s ‘ = 0,688 ‘ = 688 kg-

Nach diefen Ausführungen find die Gewichtsftrecken der Elementarftreifen A bis F auf der Tafel bei

S. 363 beitimmt. Die Austragungen der Querfchnitte für die lothrechten Ebenen in der Mitte der Streifen

unter Berückfichtigung der Stechung find mit den einfachften Mitteln der darftellenden Geometrie zu bewirken.

Die Gewölbftärke ift zu einer Backfteinlänge, alfa gleich 0,25 m, angenommen; die Breite der Streifen be-

trägt 0,6 m. Die Bafis az der Gewichtsftrecken ift zu 0,5 m gewählt. In hinlänglich befchriebener Weife find

die Stabilitäts-Unterfuchun
gen diefer einzelnen Tonnengewölbflücke unter Annahme des möglichfi: kleinf’cen

Gewölbfchubes, wie aus der Zeichnung näher zu erfehen ift, durchgeführt.

Für den größten Elementarftreifen A ergiebt lich der für den Gewölbfchub mafsgebende Werth der

Linie gf zu 0,95 m. Da die Balls 0,5 m beträgt . fo würde lich der Gewölbfchub zu 0,95 _ 0,5 = 0,475 qm

ergeben. Um für die Berechnung der Gewölbfi;ärke die Gleichungen 145 (S. 186) und 150 (S. 187),

bezw. die Tabelle auf Seite 202 benutzen zu können, ift zu beachten, dafs jene Gleichungen, bezw. jene

Tabelle unter der Annahme einer Gewölbtiefe gleich der Längeneinheit (gleich 1 rn) aufgeftellt find. Würde

alfo der Streifen A fiatt einer Breite von 0,5 In eine folche von 1 m befitzen , fo würde [ich der Gewölb-

fchub ergeben zu

H = _g’_'_ _ 0,415 = 0,79 Quadr.—, bezw. Cub.-Met.

‚6

Nach der Tabelle auf Seite 202 erfordert diefer Gewölbfchub nicht ganz eine Backfteinlänge als Ge-

wölbftärke.

In gleicher Art findet man den Normaldruck des Streifens A für die Widerlagsfuge unter Ver-

werthung der Linie /zi = 1,4!!! zu

.

N:: _016_ _ 1,4 . 0,5 = 1,16 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

Auch für diefe Zahl giebt die Tabelle auf Seite 202 keine über 0,25 m gehende Gewölbftärke. Die für die

Kappen angenommene Gewölbfiärke ill alfo ausreichend. Da alle übrigen Gefi31bltreifen kleineren Ge-

wölbfchiiben unterliegen, die Prüfung der fiimmtlichen Streifen den Gleichgefichtszuftand gegen Drehen

und gegen Gleiten (Reibungswinkel pbei F) bekundet, fo können die Gewölbkappen als fiabil gelten. Der

Einfluß, welcher von den Gewölbi’treifen durch ihre Gewichte und ihre Gewölbfchübe auf den Grat aus-
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geübt wird, ift ohne Weiteres für den Streifen A bei in zu erkennen. Gegen den Grat treten die beiden

hier gleichen Streifen A mit einem Gewölbfchube gi des Gewichtsplanes A. Die Angriffspunkte ‚& und ]

derfelben liegen am Grat in einer wagrechten Linie kl. Zerlegt man die in b und ] angreifenden Ge-

wölbfchübe gi in ihren lothrechten Kräfteebenen je in eine wagrechte Seitenkraft H = gf = q g und in

eine lothrechte Seitenkraft fi = ap, fo laifen fich zunächfl H und H zu einer wagrechten Mittelkraft H,

zufammenfetzen, welche nunmehr in der lothrechten Mittelebene ds des Gratbogens liegt und deren

Angriffspunkt nach „1 in der wagrechten Linie kl zu legen ift. Diefes Zufammenfetzen der Kräfte }] iii.

im Gewichtsplane durch das Kräftedreieck ggf vorgenommen. Sodann lafi'en fich auch die lothrechten

in k und [ wirkenden Kräfte ap zu einer einzigen Mittelkraft G, hier gleich 2 op, zufammenfetzen, deren

Richtung gleichfalls durch »; geht, fo dafs nunmehr der Gratbogen aufser feinem Eigengewichte vor allen

Dingen im Punkte in, defl'en Lage in jedem Falle leicht ermittelt werden kann, vom Streifen A

durch die Kräfte I], und G beanfprucht wird. Auf demfelben Wege find, wie in den Kräfte- oder Ge—

wichtsplänen der einzelnen Streifen angegeben, auch alle von den Elementarftreifen herrührenden und für

den Gratbogen in Rechnung tretenden Kräfte aufzufinden. Von diefen Kräften wird bei der Befiimmung

der Stärke der Gratbogen unter [% Gebrauch gemacht werden.

Beifpiel 2. Der Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewölbes mit Stechung (fiehe

die neben Ptehende Tafel) fei ein Rechteck von 4,0 m Breite und 6,9 m Länge. Die Stirn-

bogen der fchmalen Seite find Halbkreife mit dem Halbmeffer ma; diejenigen der

langen Seite hingegen, da fammtliche Randbogen eine gleich grofse Pfeilhöhe erhalten

follen, find Halbellipfen mit der halben grofsen Axe 66, bezw. fd und der halben

kleinen Axe de : ma. Die Stechungshöhe des Gewölbes ift mg = sl: 0,5 m.

Die Einwölbung [011 auf Kufverband mit Backfleinmaterial vom Eigengewicht 1,6

erfolgen. Die Grate find gleichfalls aus Backftein von 11/2 Stein Breite und 11/2 Stein

Höhe mit entfprechenden Widerlagsflächen für die Gewölbkappen herzurichten.

Da es für die Beftimmung der Gewölbftärke ausreichend ift, die am weiteflen gefpannten Elementar-

flreifen von je zwei an einem Gratbogen zufammentretenden Kappen ftatifch zu unterfuchen, fo find hier

die beiden Elementarftreifen A und A„ welche unmittelbar an den Stirnbogen der Seiten des Rechteckes

liegen, in Betracht gezogen. Die lothrechten Mittelebenen, welche zugleich Kräfteebenen der Streifen

find, Reben parallel zu den Stimebenen. Sie fchneiden [ich in einer lothrechten Linie, welche die Grat-

linie über br in einem Punkte trifft, defi'en wagrechte Projection ]: wird. Bei diefer Beitimmung der

Kräfteebenen, welche durch die von einander abhängige Zerlegung der Kappen in ihre Elementarftreifen

bedingt ill., entfiehen bei einem rechteckigen Grundriffe (lets zwei am Grat zufammenlaufende Streifen

i'on verfchiedener Breite, wobei aber das Verhältnifs der Breite 5 des fchmalen Streifens A zur Breite 5

des anliegenden Streifens A, Itets durch

& cr

auszudrücken ift. Auch für die Weite der Elementarflreifen ergiebt lich ein Zufammenhang, indem aus

leicht erfichtlichen Gründen

lei_bc

l—n__tT' ..........240.

wird. Da nun aufserdem vermöge der Gefialtung der Laibungsflächen der cylindrifchen Kappen auch

beim Vorhandenfein einer Stechung die Anfchlufspunkte k„ bezw. !, der mittleren Wölblinien folcher

Streifen A und A, an der Widerlagsfläche am Grat eine gleiche Höhenlage über der Kämpferebene er-

halten, fo ifi die gerade Verbindungslinie diefer Punkte, deren wagrechté Projection kl ift, auch eine

wagrechte Linie. Ferner ill: zu beachten, dafs die Pfeilhöhen oq und für in Folge der regelrechten Aus-

mittelung der mittleren Wölblinie der Streifen A und A„ wie folche nach der grundlegenden Geflaltung

(liche Art. 241, S. 355) der Gewölhflächen zu gefchehen hat, einander gleich werden. If’t nun die Stärke '

beider Elementarftreifen, wie bei der Ausführung der Fall, wiederum diefelbe, fo iit auch au : 1571,

d. h. die höchften Punkte einer gedachten Scheitelfuge der fymmetrifch gebildeten kleinen Tonnengewölbe,

welche für die Elementarftreifen nur zur Hälfte berückfichtigt zu werden brauchen, liegen in einer wag-

rechten Ebene. Weiter ift zu berückfichtigen, dafs, wenn F die’Gröfse der mittleren Schnittfläche des

längeren Streifens A und f diejenige der mittleren Schnittfläche des kürzeren Streifens A, ift, auch in

Abhängigkeit von der Geflaltung des Gewölbes

a 5 1 .

Beifpiel

2.
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7 — ?

wird. Bei gleicher Stärke (1 der Elementarftreifen wird der inhalt V des Körpers A von der Breite 13 gleich

I)F und der Inhalt V, des Körpers A, von der Breite 5 gleich 8f; mithin i(t

— V __ bF

V, “ 797’

d. h. unter Anwendung der Gleichungen 239 u. 241

' V _ [J‘ br

241.

 

 

oder

V::I/j .............242.

Demnach find bei gleichem Wölbmaterial auch die Gewichte G der beiden Gewölbfireifen A und A,

einander gleich. Hieran würde auch nichts geändert, wenn beide Gewölbftreifen A und A, eine das Ver—

F 5

hältnifs T:: ——5 nicht umgeftaltende fremde Belaftung über dem Rücken aufzunehmen hätten. Das

Gewicht G wirkt im Abfiande ßk vom Widerlagspunkte k, der Mittellinie des Streifens A, während das

gleiche Gewicht G des Streifens A, im Abflande TI vom Widerlagspunkte !, der Mittellinie des Streifens A,

angreift. Wieder ift zu beachten, dafs '

k __ 6: 2

_T7 -—— 7; . . ‘ . . . . . . . . . . . . 43.

ifi. Entfprechend Gleichung 135 (S. 183) ergiebt fich der Gewölbfchub H des Streifens A als

_ W
H __ G 0—2}- . . . . . . . . . . . . . . 244.

und der Gewölbfchub H, des Streifens A, als

 

H, = Gil-,
. 20

oder da, wie vorhin angegeben, pv : au iii,

!

H‚=GZ—u..............z45.

. „ H Bk .

Aus den Gleichungen 244 u. 245 erhalt man fofort ? = ——l-—, d. h. nach Gleichung 243

I T

H 6:

H -— ‘; . - . . . . . . . . . . . . 246.

I

Die auf die Widerlagsflächen der Streifen am Gratbogen treffenden Gewölbfchübe zerlegen lich für den

Streifen A im Punkte k„ bezw. k in die lothrechte Seitenkraft G und in die wagrechte Kraft }], eben fo für

den Streifen A, im Punkte ]„ bezw. ] in eine lothrechte Seitenkraft ebenfalls gleich G und in die wagrechte

Kraft AC. Die aus G und. G entfpringende Mittelkraft gleich 2 G geht durch den Halbirungspunktw der

wagrechten Geraden kl. Der Punkt &; ifl: aber ein Punkt der lothrechten Gratebene 55, welche die.

Bogenlinie des Grates enthält. Setzt man die durch k, und [„ bezw. k und ] gehenden wagrechten

Kräfte H und H, im Verfolg ihrer Lage in II zu einer Mittelkraft zufammen , fo fällt vermöge der Be-

ziehung 246 diefe Mittelkraft gleichfalls in diefe Richtungsebene &: des Gratbogens. Da fchliefslich )?

die gleiche Höhe über der wagrechten Kämpferebene des Gewölbes wie der Punkt 10 befitzt, fo folgt,

weil der Angrifl'spunkt der Mittelkraft aus H und H, in ihrer Richtung von h nach zu verlegt werden

darf, dafs der Gratbogen in vorlheilhafter Weife in feiner Richtungsebene 65, welche zugleich Kräfteebene

des Grates fein fall, in dern ermittelten Punkte 10 durch die lothrechte Mittelkraft 2 G und die wagrechte

Mittelkraft aus H und H„ welche von den Gewölbdrücken der Elementaritreifen A und A, herrühren,

beanfprucht wird. Würde man in gleicher Weife für alle entfprechend geordneten Elementarfireifen der

an einem Grat zufammentretenden Gewölbkappen die Ermittelung der Kräfte durchführen, fo würde auch

hieraus eine Beanfpruchung des Grates in feiner Kräfteebene &: [ich kennzeichnen.

Diefes für die Conftru6tion‚ bezw. fiir die Geßaltung und praktifche Ausführung der cylindrifchen

Kreuzgewölbe über rechteckigen Grundriflfen äufserft wichtige Ergebnifs, defl'en Erzielung bei der Durch-

führung derartiger Gewölbe eigentlich zur Forderung erhoben werden mufs, hat fich in einem anderen

Gewande auch durch die in Theil I, Band 1, zweite Hälfte (Art. 485, S. 453 "’) diefee .Handbuches:

geführten Unterfuchungen herausgeftellt.

 

l'”) 2. Aufl.: Art. 279, S. 263.
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Die auf üblichem Wege angefiellte flatifche Unterfuchung der Gewölbftreifen A und A, unter

Berückfichtigung des möglichft kleinften Horizontalfchubes ift aus den Plänen ! und II der Tafel bei

S. 367 zu erfehen. ‘

Nach der Zeichnung erhält man für die Strecke Dx im Plane ] die Länge von 1,60 m, für die

‚DJ: I,so
  

 

Strecke ya im Plane ]] die Länge von 0,93 m. Hiernach ift : 0 = 1,12.

yo ‚93

Da nun ba als halbe Rechteckfeite gleich & = 3,45 m und [J : _;— : 2m i{t , in Würde

6 . . . . '
£—Z: 3245 = 1,725 fe1n; folghch find die gemefl'enen Strecken ‚DJ: und yo in recht guter Ueberein—

ftimmung erhalten.

Die Breite des Streifens A ift zu 0,60‘“ angenommen, und fomit ergiebt (ich die Breite des

Streifens A, in Uebereinfiimmung mit der Zeichnung nach Gleichung 239 zu B: 0,60 . 8';

' Da die Dicke der \Völbfireifen yu : M} für beide Stücke diefelbe ill, fo erhält man auch die Gewichts-

ßrecken, bezw. Flächenwerthe oder Körperinhalte in beiden Plänen ] und ][ als 06 in der Zeichnung

von gleicher Gröfse trotz verfchiedener Breite der Lamellen der einzelnen Gewölbflächen, wie es nach der

Rechnung, entfprechend Gleichung 242, fein foll. Der Horizontalfchub H ergiebt [ich für den Streifen A,

da die Bafis oz zur Reducirung der Kräfte (Gewichte) gleich 0,2 m gewählt wurde, als H = 1,6 . 0,2

= 0,32 Quadr.—‚ bezw. Cub.-Met.‚ während der Horizontalfchub des Streifens A, ficb zu H, = 0,93 .0.2

= 0,186 Quadr.», bezw. Cub.-Met. beftimmt.

Um die Gewölbfltärke berechnen zu können‚ in:, wie im Beifpiel !, der Horizontalfchub der Streifen

wiederum bei jedem derfelben für eine Tiefe gleich der Längeneinheit , alfa gleich 1 m, zu ermitteln.

Hiernach wird der für den Streifen A von der Breite 0,60 m zu beachtende Gewölbfchub

 : 1,035 m.

@ : T)l_s _ 0,32 .: 0,533 Quadr.-, bezw. Cub.—Met.

und der für den Streifen A, geltende Gewölbfclmb

@, = 71—12— . 0,156 = 0,105 Quadr.—‚ bezw. Cub.—Met.

)

Nach der Tabelle auf Seite 202 erfordert der Gewölbfchub @ des Hauptitreifens der weiteften

Kappe eine Stärke, welche zwifchen 1/2 Stein und 1 Stein als Durchfchnittswerth liegt. während für einen

Hauptflreifen der fchmalen Kappe, dem Gewölbfchube ‚@, entfprechend, eine Gewölbftärke von 1/2 Stein

völlig genügt.

Fiir den Normaldruck 9}, bezogen auf die Tiefe gleich 1 m, wird für die Widerlagsfuge des Haupt-

fireifens der weiteften Kappe am Grat, da DE im Plan 1 gleich 1,74m, alfo N = 1,14 . Bafiszahl

= 1,74 . 0,3 = 0,343 Quadr_—, bezw. Cub.-Met. ill,

9; : OL , 0,348 : 0,58 Quadr.—‚ bezw. Cub.-Met.
‚6

Nach der Tabelle auf Seite 202 erfordert diefer Druck eine Gewölbftärke von nicht ganz ‘/2 Stein. Läfft

man, da der wagrechte Schub .@ diefes Streifens eine etwas gröfsere Gewölbftärke erfordert, als der

Normaldruck ?R, bei fehr gutem Backfleinmaterial eine etwas flärkere Prefi'ung hier als zuläffig gelten, fo

kann auch die 6.9 m weite Kappe des unterfuchten Gewölbes mit ‘/2 Stein Stärke, wie in der Zeichnung

angenommen if’t, beibehalten werden.

Der Normaldruck 91, der fchmalen Kappe wird, da yK im Plane II zu 1,33 m gefunden ift, be-

rechnet als

93, = . Las . 0,5 = 0,13 Quadr.«‚ bezw. Cub.-Met.

1

Ta?

Da diefer Werth nach der Tabelle auf Seite 202 keine größere Dicke als ‘/2 Stein beanfprucht, fo bleibt

diefe fchon für ©,“ fefl'. gefetzte Stärke der fchmalen Kappe giltig. Der Verlauf der eingezeichneten

Mittellinien des Druckes in den Plänen ] und 11 der Tafel bei S. 367 ergiebt Gleichgewichtszufland

gegen Drehung und, da die refultirenden Prüfungen in den einzelnen Theilfugen der Streifen mit der

Senkrechten zu diefen Fugen ftets Winkekeinfchliefsen‚ welche kleiner bleiben als der Reibungswinkel 9

des Materials (tg ? etwa :: 0,7), auch Gleichgewichtszuftand gegen Gleiten. Auf den letzteren Punkt in

namentlich hinfichtlich der Widerlagsfugen am Grat zu achten, da, falls lich hier beim Auffinden der

Mittellinie des Druckes ein Gleiten bekunden follte, die Neigung der Anfatzfläche der Wölbitreifen am

Grat S fo weit abzuändern iii, dafs alsdann kein Gleiten mehr möglich wird.
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Hätte man den Hauptfireifen der weiteften Kappe 1 Stein fiark ausführen wollen, während der

zugehörige Hauptftreifen der antretenden fchmalen Kappe nur 1/2 Stein fiark verbliebe, fo hätte eine

Uebennauerung diefes letzteren Stückes in der Art vorgenommen werden müilen, dafs die Gewichte, bezw.

Flächen oder Inhalte der Streifen das mehrfach erwähnte, in Gleichung 241 ausgefprochene Verhältnifs bei-

behalten konnten. Im anderen Falle würde der Gratbogen durch die Gewölbdrücke nicht in feiner Rich-

tungsebene &: in der oben geforderten günftigen Weife beeinflußt, fondern leicht Verfchiebungen, bezw.

Verdrehungen ausgefetzt werden können.

Cylindrifche Kreuzgewölbe mit oder ohne Stechung werden fehr häufig auf

Schwalbenfchwanz-Verband eingewölbt. Hierbei follen, wie bei der Ausführung

der Kreuzgewölbe (unter 3) noch näher gezeigt werden wird, die einzelnen Wölb—

Ptreifen oder Zonenlagen in ihren Stirnflächen Normalebenen des Gratbogens an—

gehören. Die wagrechten Projectionen der Wölblinien diefer Zonen treten als

Schnittlinien jener Ebenen mit den cylindrifchen Kappenflächen im Allgemeinen als »

elliptifche Linien auf, welche in ihrem Anfangselernente an der wagrechten Pro—

jection der Gratlinie eine Tangente befitzen, deren wagrechte Projection keine Senk—

rechte zur Grundrifslinie des Gratbogens if’t. Aufserderh treffen fich, wie in Art. 181

(S. 277) bei den Kappengewölben angeführt iii, die einzelnen einander zugehörigen

Streifen, fobald die Scheitellinie einer Kappe erreicht wird, in einer fog. Schnäbelung

über diefer Linie. Wie die auf Schwalbenfchwanz-Verband eingewölbten gewöhn-

lichen Kappengewölbe in den einzelnen Wölbftreifen ihren Gewölbfchub fowohl auf

die Widerlagsmauern als auch auf die Stirnmauern übertragen, fo wird auch bei den

nach diefem Verbande gewölbten cylindrifchen Kreuzgewölben von den einzelnen

Wölbzonen nunmehr ein Gewölbfchub auf die Gratbogen und auf die Randbogen‚

bezw. Stirnmauern des Gewölbes überführt, fo dafs Gratbogen und Randbogen‚ bezw.

Stirnmauern in erfier Linie als Widerlager diefer Kappen auftreten. Die flatifche

Unterfuchung, welche in einigen wefentlichen Gefichtspunkten fich der in Fig 366

(S. 278) für ein gewöhnliches Kappengewölbe durchgeführten Behandlung anfchliefst

(011 im Nachltehenden vorgenommen werden.

Be1fp1el 3. Der Grundrifs eines cylindrifchen Kreuzgewölbes mit; Stechung

(fiehe die neben flehende Tafel) fei wiederum ein Rechteck von 6,9 m Länge und

4,0 m Breite. Die Stirnbogen der kurzen Seiten find Halbkreife vom Halbmeffer

M0 : MD. Die Randbogen der langen Seiten find Halbellipfen mit einer halben

grofsen Axe gleich V0 und einer halben kleinen Axe gleich M0. Die Stechungs—

höhe ift ZV)! : 0,5 m. Die Grate find aus Backftein 11/2 Stein breit und 11/2 Stein

Hark felbftändig auszuführen; die Kappen find 1/2 Stein ftark im Schwalbenfchwanz-

Verband zu wölben.

Wenn gleich für die Bef’timmung der Richtung der einzelnen Wölbfchichten

die Annahme der oben bezeichn'eten Normalebenen zum Gratbogen G inafsgebend

fein würde, fo kann man doch, um die Stabilitäts-Unterfuchung der Gewölbkappen

nicht zu verwickelt zu gef’talten, mit für die Praxis hinreichender Genauigkeit an-

nehmen, dafs die einzelnen dünnen Wölbf’creifen durch fenkrechte Ebenen begrenzt

find, welche rechtwinkelig zur lothrechten Richtungsebene 01V des Gratbogens

Reben. Die einzelnen Gewölbftreifen bilden alsdann wiederum, wie beim Kappen-

gewölbe in Fig. 366 (S. 278), einhüftige Gewölbe, welche ihr Widerlager am Grat

und an den Randbogen oder Stirnmauern des Kreuzgewölbes finden. Somit tritt der

} Fall ein, dafs fich zwei im Allgemeinen verfchieden geflaltete und belaf’tete Gewölb-

fiücke gegen ein befonderes Gewölbe, den Gratbogen, legen, welcher für diefelben

ein gemeinfchaftliches Widerlager abgiebt, während das andere Widerlager an einem
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befonderen Baukörper auftritt, mag derfelbe nun gefchloffen oder unter den Stirn—

bogen des Gewölbes offen gehalten fein. Für den Grat werden fich demnach ähn-

liche Beziehungen geltend machen mülfen, wie bei dem in Art. 198 (S. 294) be-

handelten Gurtbogen zwifchen Kappengewölben. Aber auch für den Gewölbfchub,

welcher auf die Randbogen, bezw. Stirnmauern von den einzelnen Wölbl’treifen über-

tragen wird, werden die Vorausfetzungen, welche beim Kappengewölbe in Fig. 366

(S. 278) zur Sprache gebracht wurden, hier wiederum zu machen fein. Dies gilt

hauptfächlich von der Fortpflanzung des Gewölbfchubes der über der Scheitellinie

der Kappen zufammentretenden, gefchnäbelten Schichten. Hierfür eine Summirung

der in der Scheitellinie durch Zerlegen der Schübe zu bildenden wagrechten Kräfte

vorzunehmen, erfcheint eben fo unltatthaft, wie bei jenem gewöhnlichen Kappen—

gewölbe. Denn fchliefslich Hi die Kappe des Kreuzgewölbes auch nur ein gewöhn«

liches Kappengewölbe. Dächte man {ich die Widerlager, welche durch die Gratbogen

als Begrenzung einer folchen Kappe gebildet werden, als flabile Bogenl’cellung äufserf’c

lang fortgeführt, fo gelangt man wiederum zu dem berechtigten Schluffe, dafs die ein— '

fache Summirung jener der Scheitellinie zugewiefenen wagrechten Kräfte einen Schub

für den Randbogen von äufserf’c bedenklicher Gröfse liefern müffte, was in Rücklicht

auf das in Art. 181 (S. 277) Gefagte als unzuläflig angefehen werden darf. Aber

auch fchon bei Kreuzgewölben von üblichen und durchaus nicht aufsergewöhnlichen

Weiten würde durch die erwähnte Summirung jener Preffungen in der Scheitellinie

eine Beanfpruchung der Randbogen in ihrer höchf’ren Stelle wach gerufen, welche für

die Durchbildung derfelben als felbf’cändige oder offene, nicht etwa noch übermäfsig

durch Uebermauerung belal’cete Stirn- oder Schildbogen (Gurtbogen) fo nachtheilig

würde, dafs die Einwölbung der Kappen auf Schwalbenfchwanz-Verband beim

Kreuzgewölbe ohne Weiteres als vollftändig verwerflich hingef’cellt werden müffte.

Der Erfahrung nach ift jedoch die gefchilderte Beanfpruchung der als Gurtbogen

durchgeführten Randbogen bei diefem Wölbverbande gar nicht fo gewaltig, dafs

ihre Breite im Vergleich mit den übrigen Gewölbtheilen unverhältnifsmäfsig grofs

genommen werden müffte. In Folge hiervon fcheinen die mehrfach erwähnten,

zu Fig. 366 (S. 278) gegebenen Erörterungen auch hier bei der Stabilitäts-Unter—

fuchung des Kreuzgewölbes am Platze zu fein.

Dem gemäß ift zunächfi: ein von der Ecke D rechtwinkelig auf ON fi:ehender Wölbltreifen mit

einer lothrechten Mittelebene CED in Betracht gezogen. Die Wölblinie des Streifens in diefer Mittel-

ebene nebft dem lothrechten Schnitte des Gratbogens ift im Plane ] und 11 unter Beachtung der Stechung,

wie aus der Zeichnung zu erfeheu, ausgetragen. Der Streifen ED überfchreitet die Scheitellinie MN der

fchmalen Gewölbkappe in U. Wie in Art. 181 (S. 283) angegeben, fell der Theil UD auch hier als

Nebentheil des Haupttheiles E U angefehen und wiederum angenommen werden, dafs diefem Nebentheile

die Aufgabe zu Theil wird, den Gewölbfchub des Streifens in feiner Gefammtheit von E nach D inner-

halb der Gewölbkappe zu übertragen. (Ver-gl. den Plan 11 in Fig. 366, -S. 278.)

Die Stärke des Gewölbftreifens ift gleich 0,12 m. Die Breite deffelben könnte beliebig gewählt

werden. Da jedoch fpäter zur Beftimmung der Gewölbdicke ein Gewölbfchuh für die Tiefe des Streifens

gleich 1 m in Frage kommt, fo fell, da in Wirklichkeit eine Zone E Z) nur eine Backfteindicke gleich

0‚ossm belitzt, zunächft für die Tiefe gleich 1 m die fiatifche Unterfuchung angeftellt und danach die

Gröfse der auf die Widerlager am Grat-, bezw. am Randbogen kommenden Gewölbfchübe für die Tiefe

gleich 0,065 m diefer Zone berechnet werden. Dem entfprechend find die Flächen-, bezw. Gewichtswerthe

für ] und II fo beflimmt, dafs die Bafis oz : 0,4m gewählt und die Strecke zx in den zugehörigen Ge—

wichtsplänen gleich 1 m beibehalten ift.

Bei den beiden [ich gemeinfchaftlich gegen den Gratbogen legenden einhüftigen Gewölbflücken I

und II wird das größere Stück 1 im Allgemeinen einen gröfseren Gewölbfchub auf den Gratbogen aus—

üben, als das kleinere Stück Il. Letzteres wird alfo die Rolle eines Strebe- oder Abiteifungsbogens für
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den Gratbogen übernehmen müfl'en, um fchliefslich einen von (einem Eigengewicht und der ihm vom

größeren Stücke ] zugefügten Preffung erzeugten Druck auf fein \Viderlager am Randbogen fortzuptlanzen.

Die zur Prüfung des Gleichgewichtszufiandes des ganzen Streifenfyftems erforderliche Unterfuchurig wird

durch diejenige des Stückes I eingeleitet. Eine im Sinne des in Art. 146 (S. 208) Gefagten angefiellte Vor—

unterfuchung des einhüftigen Gewölbfl:ückes I giebt eine durch die Punkte 6, c und d gehende, hier

nicht weiter eingetragene Minimal-Drucklinie, welche unterhalb 11 noch eben in der Gewölbfläche verbleibt.

Der Gewölbdruck in & ifi bei diefer Drucklinie gleich a6 des Gewichtsplanes ]. Die lothrechte Seiten-

kraft diefes Druckes ift gleich T0 und die wagrechte Seitenkra.ft defi'elben ift Ho. Die lothrechte Kraft,

bezw. das Gewicht 75, belaltet in b den Gratbogen. Derfelbe tritt alfo mit als Träger diefer Laß auf.

Die wagrechte Seitenkraft Ho fucht den Gratbogen feitlich zu verfchieben. Diefem Verfchieben hat das

Fig- 443-
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Gewölbflück ][ nebft dem Widerlager am Randbogen \Viderfland zu leiflen. In ihrer Richtung fortgefetzt,

trifft fie die \Viderlagsfläche, bezw. Widerlagsfuge des Stückes [[ am Gratbogen im Punkte 11. Diefes

Stück [[ it’s vermöge [einer Gefialtung. da dalfelbe im Allgemeinen nicht aus zwei fymmetrifchen Hälften

mit fymmetrifcher Belafinng beiteht, wiederum ein einhüftiges Gewölbe. Für die flatifehe Unterfuchung

defl'elben find, aufser feiner Form, das Eigengewicht und die wagrechte Seitenkraft H„ eines in }; wirkfamen

Gewölbfchubes maßgebend, welcher für den Gleichgewichtszuftand eine Mittellinie des Druckes hervor—

rufen muß, die innerhalb der Gewölbfläche verbleibt.

Um die Lage und Größe, bezw. Richtung diefes in & thätigen Schubes zu finden, ift, dem

allgemeinen Wege entfprechend, welcher bei der fiatifchen Unterfuchung einhüftiger Gewölbe ein-

zufchlagen ill, zunächft eine Mittellinie des Druckes (Fig. 443) ermittelt, welche durch den Punkt lt, einen

Punkt 1' der Rückenlinie, d. h. einen Bruchfugenpunkt „ welcher durch eine Vorunterfuchung fett gelegt

in und durch den tiefften Punkt „& der Widerlagsfuge am’Randbogen geht, Hierbei ift der durch l; undz'
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geführte Strahl 1:1) als Polaraxe mit dem in bekannter Weife zu findenden Fixpunkte ep benutzt. Die

äufserften Seiten a l; und a k gehören einem Seilpolygon für die Gewichte 7 und 8 mit der Refultirenden r

an, welches durch die drei Punkte I:, i und 1% geht. Zieht man im Gewichtsplane o 0, parallel zu ah und 8 0,

parallel zu ak, [0 wird 0, Schnittpunkt, fo dafs man in 00, Gröfse und Richtung des Gewölbdruckes in 11

und in 0,8 Gröfse und Richtung des Gewölbdruckes in # erhält. Die mit Hilfe des Poles 0, zu con-

flruirende Mittellinie des Druckes mit den Punkten &, i und & bliebe zwar innerhalb der Gewölbfläche;

die Wagrechten Seitenkräfte von 00„ bezw. 0,8 find aber kleiner, als die vom Stücke [ einwirkende

wagrechte Kraft Ho, fo dafs beim Vorhandenfein der Gewölbdrücke 00, und 0,8 im Stücke 11 das

letztere nicht im Stande fein würde, dem Gewölbfchube des Stückes ] zu widerftehen. Das Stück ]]

mufs fähig erfcheinen, einen gröfseren Gewölbfchub aufzunehmen. Nimmt man zum Fef’tlegen eines

gröfseren Gewölbfchubes den höchften Punkt rl der Widerlagsfuge dk des Stückes [] unter Beibehaltung

der Punkte 11 und i und der Polaraxe hp zur Ermittelung einer neuen Mittellinie des Druckes an, welche

nun durch die Punkte 11, i und 11 gehen foll, fo erhält man in bekannter Weife, da bei diefer Ermitte-

lung der Fixpunkt <_o feine Lage nicht ändert, die Lage der gefuchten Gewölbfchübe in 116 und 11/1. Zieht

man jetzt im Gewichtsplane 00„ parallel zu Öl; und 8 O„ parallel zu db, fo wird O„ der Pol für ein

durch die Punkte li, i und d für die Gewichte 7 und 8 zu legendes Seilpolygon, und man erhält in 00„

die Gröfse, bezw. den Sinn des Gewölbdruckes in I; und in O„8 den Gewölbdruck in a’. Ob die Mittel-

linie des Druckes für diefe Gewölbdrücke innerhalb der Gewölbfläche bleibt oder diefelbe verläfft, ift

hier gleichgiltig, weil der Zeichnung nach die wagrechten Seitenkräfte von 00„ und 0„8 fchon viel

gröfser als Ho erfcheinen. Derart grofse Gewölbfchübe für das Stück ]] erfordert aber der Gleich-

gewichtszuf’tand des ganzen Syftems nicht, weil diefelben nur folche Gröfse befitzen follen und auch nur

nöthig haben, bis ihre wagrechten Seitenkräfte genau der Kraft 15!0 entfprechen.

Diefe noch unbekannten Gewölbfchübe findet man unter Anwendung eines bekannten Satzes der

graphifchen Statik, wonach für die beiden Seilpolygone, welche in lrfz' und ligi in ihren erften beiden

Seiten hf, fi, bezw. [lg, gi durch die feften Punkte 11 und i gehen, die Verbindungslinie 0, O„ der

Pole O, und O„ ihrer zugehörigen und gleichen Kräftepolygone, hier die Gewichtsf’trecke 08, eine

Parallele zu der durch I; und i gelegten Polaraxe ]; ;) fein mufs. Zieht man 0, 0„, fo ift diefelbe thatfächlich

parallel zu 11;. Trägt man die wagrechte Linie an : ”0 ab, fo fchneidet die durch 71 parallel zu 08 geführte

Gerade die Linie 0, O„ in 0, und diefer Schnitt liefert den Pol eines dritten Seilpolygons, welches ebenfalls

in feinen erften beiden Seiten durch die Punkte ]; und 1' gehen muß, in feiner dritten Seite aber auch

durch den Fixpunkt cp geht. Hiernach findet man nun ohne Weiteres in 00 den gefuchten Gewölb-

fchub in l; und in 08 den Gewölbfchub, welcher für das Widerlager am Randbogen des Stückes ][ in

Frage kommt.

Wie leicht zu erkennen, hätte man auf Grund des erwähnten Satzes den Strahl 0, O„ parallel der

Polaraxe hp bereits ziehen können , nachdem die Polftrahlen 00, und 0,8 für das durch }z, i und /c

gehende erfte Seilpolygon den Pol 0, && gelegt hatten, fo dafs die Zeichnung des zweiten Seilpolygons

für die Punkte 11, i und d, bezw. die zugehörigen Polf’trahlen 00„ und 0„8 erfpart werden konnte.

Zeichnet man unter Benutzung des Poles 0 eine Mittellinie des Druckes lzz'q, fo ergiebt fich, dafs

diefelbe vollfiändig innerhalb der Gewölbfläche des Stückes ]] verbleibt und dafs auch eine Gefahr hin-

fichtlich des Gleitens beim Verlaufe diefer Drucklinie nicht gekennzeichnet wird. Da nun in der

Richtung von 6 nach ]; und umgekehrt von ]; nach 5 gleich grofse wagrechte Kräfte ‚H„ auftreten, welche

wohl den Gratbogen in 11 und !; preffen, aber nicht drehen können , fo ift das Syitem der Wölbftreifen

im Gleichgewicht, vorausgefetzt, dafs auch der Gratbogen für froh dem Gleichgewichtszuftande entfprechend

hergeftellt iii.

Sollte bei der flatifchen Unterfuchung des gröfseren Gewölbflückes ], wie zuweilen der Fall, fich eine

Mittellinie des Druckes ergeben haben, welche nach der Tafel bei S. 370 mit einem Gewölbfchube in e überein-

ftimmt, defl'en wagrechte Seitenkraft die Gröfse fl, befitzt und, durch die Punkte :, c und d gehend, in 3 einen

Punkt im Widerlager am Gratbogen enthält, welcher in einer Wagrechten ge liegt, die durch den höchften

Punkt g der Widerlagsfuge des Stückes ][ im Querfchnitte des Grates geführt werden kann, fo find offen-

bar g und :, wie auch 6 und I:, Grenzpunkte für die Lage der Angrifl'spunkte von Gewölbfchüben, deren

wagrechte Seitenkräfte von gleicher Gröfse in einer folchén wagrechten Linie in einander entgegengefetzter

Richtung wirken und fomit für [ich eine feitliche Ausweichung oder'eine Drehung des Gratbogens nicht

hervorrufen können. Sind diefe Grenzpunkte : und g einmal in Betracht zu ziehen, fo kann nach Fig. 444

die flatifche Unterfuchung des Gewölbftückes [[ nach demfelben Verfahren, wie bei Fig. 443 befchrieben,

vorgenommen werden. Hat man auch hierbei zunächft die neue Polaraxe ep, durch einen angenommenen

Bruchfugenpunkt : geführt, fo ergiebt lich meiftens [chen bei der Zeichnung eines erften Seilpolygons
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mit den äul'serlten Strahlen an und ak die Erkenntnifs, dafs die mit diefem Seilpolygon in Abhängigkeit

fiehende Mittellinie des Druckes eine Bruchfuge anzeigt, welche nicht nach c, fondern oft und fo auch

hier äul'serfi nahe an den Punkt e fällt ‚ fo dafs die im vorliegenden Plane fchon fait wagrechte Polar-*

axe ep, und eben fo der fait wagrechte äul‘serl’te Strahl eb eines zweiten Seilpolygons ebd, welchem als

Gewölbfchub in e die vorgefchriebene wagrechte Seitenkraft H, zukommt, lich überhaupt der: wagrechten

Richtung [ehr flark nähern. Alsdann kann mm mit hinreichender Genauigkeit die Mittellinie des Druckes

unter Benutzung eines in e ausfchliefslich wagrecht liegenden Gewölbfchubes IV,: 06 zeichnen und

prüfen, ob diefelbe dem geforderten Gleichgewichtszuftande entfpricht. In Fig. 444 erfüllt diefelbe als ek

diefe Forderung. Wäre folches nicht der Fall, fo mufs die Geltaltung der Wölbßreifen durch Abänderung

der Stechungshöhe, bezw. der Stärke der Wölbftreifen oder der Belaltung derfelben einer neuen An-

ordnung unterzogen werden.

Fig. 444-
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Genau fo, wie die auf der Tafel bei S. 370 in der Richtung CD genommenen Wölbitreifen [ und 11

unterfucht find, werden auch alle übrigen Gewölbftreifen auf ihre Stabilität geprüft. In der Zeichnung ill:

noch der Streifen 111 näher berückfichtigt und das Erforderliche fofort zu erkennen. Ffir den Streifen IV

treten ähnliche Beziehungen auf, wie folche für den Streifen ]! [ich geltend machten.

Ffir die Berechnung der Gewölbflärke wird felbftredend derjenige Elementarflreifen benutzt, deffen

Gewölbfchub die größte wagrechte Seitenkraft liefert. Auf der Tafel ifl der Streifen ] als folcher anzu-

fehen. Für denfelben ift Ho : 0,53 m gefunden. Da die Bafis es : 0,4 m gewählt, die Tiefe des Gewölb-

ftreifens für die fiatifche Unterfuchung gleich 1m angenommen war, {0 ergiebt lich der für die Gewölb-

Itärke mafsgebende Werth zu

170 = 0,53 . 0,4 = 0,212 Quadr.-‚ bezw. Cub.-Met.

Nach der Tabelle auf Seite 202 iIt für H: 0,2 eine Gewölbfiärke von ‘/2 Stein gleich 0,„ cm erforder—
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lich. Diefe Stärke kann nun auch für flo : O‚2l2 hier beibehalten werden. Der Normaldruck für die

Widerlagsfuge am Randbogen bei D ergiebt lich, da IV:, nach dem Gewichtsplane ] gleich 1 m in:, als

NI, : 1 . 0,4 : 0,4 Quadr.-, bezw. Cub.—Met.

Für diefen Werth reicht alfa nach jener Tabelle die Gewölbftärke von 1/2 Stein ebenfalls aus.

Um die Kräfte zu beflimmen, welche bei den auf SchWalbenfchwanz-Verband eingewöihten Kreuz—

gewölben auf die Randbogen, bezw. Stirnmauem kommen , hat man wie bei den gewöhnlichen Kappen-

gewölben nach den Angaben zu Fig. 366 (S. 278) zu verfahren. Hier wäre 2. B. die wagrechte Seite!»

kraft der bei JW zufammentretenden Vi’ölbfchichten 111 und III, nach dem Gewichtsplane 111 und [V auf

der Tafel für die Tiefe gleich 1111 diefer Streifen, da H zu 0,35 “1 gemeffen ill,

H: 0,35 . 0,4 . 1 = 0,14 °bm.

Da 1cbm Backfleinilvölbnng 1600 kg wiegt, fo ift H: 324 kg. Der Elementarflreifen 111 ill aber

nur 0,065 m (Backfteindicke) breit; mithin kommt für denfelben ein wagrechter Schub von 324 . 0065

:(,> 21 kg in Rechnung. Derfelbe Schub wird vom Streifen III, nach M gebracht. Beide fetzen

lich, wie in der Zeichnung angegeben, zu einer wagrechten Mittelkraft zufammen, deren Gröfse im vor-

liegenden Falle, da der Winkel OML : 30 Grad ifl:, ebenfalls 21 kg betragen würde. Beitimmt

man, wie fchon früher in Art. 181 (S. 277) in ausreichender Weife erörtert, die auf die Randbogen

kommenden, aus den Elementarftreifen refultirenden Kräfte, ermittelt die Höhenlagen ihrer Angriffspunkte

über der Kämpferebene mit Hilfe der fett gelegten Stirnlinien des Kreuzgewölbes, fo kann man fich leicht

ein Bild von der Beanfpruchung der Randbogen derartiger, auf Schwalbenfchwanz-Verband ausgeführter

Gewölbe verfchaffen, fo weit folches für die Praxis erforderlich ifi:. Die Beanfpruchungen der Gratbogen

durch die lothrechten und wagrechten Seitenkräfte der Gewölbfchübe der einzelnen Streifen werden un-

mittelbar bei den flatifchen Unterfuchungen, wie aus den Gewichtsplänen auf der Tafel bei S. 370 zu

erkennen ifl, mit klar gelegt.

@) Stärke der Gratbogen.

Die Stabilitäts—Unterfuchung der Gratbogen der cylindrifchen Kreuzgewölbe,

mögen diefelben auf Kuf- oder auf Schwalbenfchwanz—Verband zu wölben fein, läfft

lich immer unter Benutzung der Grundlagen ausführen, welche für die fiatifche Unter-

fuchung der Tonnengewölbe mafsgebend waren.

Sind die von den Kappen auf die Gratbogen überführten Gewölbdrücke be-

kannt geworden, if’c das Eigengewicht der Gratbogen, einfchliefslich einer etwa vor—

handenen Belaftung durch Uebermauerung oder durch Einzellaften u. [. w., beftimmt‚

fo läfft fich, diefen äufseren, die Gratbogen angreifenden Kräften entfprechend, ein

den Gleichgewichtszufland bewirkendes Syftem von inneren wach gerufenen Kräften

ermitteln und danach die Stärke, bezw. der Querfchnitt der Gratbogen fett [teilen.

' Bei den auf Kuf gewölbten Kappen werden die auf die Gratbogen ausgeübten

Gewölbdrücke nach gehöriger Vereinigung und dann nach entfprechender Zerlegung

bei regelrechter Gef’taltung des Gewölbes im Allgemeinen lothrechte und wagrechte

Kräfte liefern, welche, wie in Art. 248 ti. 249 angeführten Beifpielen I u. 2 gezeigt

if’c, in der lothrechten Richtungs— oder Kräfteebene des zugehörigen Gratbogens

liegen.

Bei den auf Schwalbenfchwanz-Verband ausgeführten Kreuzgewölben find die

wagrechten Seitenkräfte jener Gewölbdrücke, wie aus dem in Art. 252 gegebenen Bei-

fpiele 3 zu entnehmen il’c, bei einer fachgemäfsen Anordnung der cylindrifchen

Laibungsflächen für fich im Gleichgewicht, fo dafs für den Gratbogen alsdann nur

die lothrechten Seitenkräfte feiner Gewölbdrücke in Betracht zu ziehen find.

Für das in Art. 248 (S. 363) bezeichnete Kreuzgewölbe mit Kufverband ill

in der umftehenden Tafel die Stabilitäts-Unterfuchung für den aus Quadermaterial

vom Eigengewichte 2,4t für 1°bm herzuftellenden Gratbogen G auf graphifchem

Wege vorgenommen. Derfclbe bildet die Hälfte eines fymmetrifch geftalteten und

253 .

Kreuzgewölbe

mit

Kufverband .
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fymmetrifch durch lothrechte und wagrechte Kräfte beanfpruchten Diagonalbogens,

tritt alfo als die Hälfte eines einfachen, fchmalen Tonnengewölbes auf, deffen Ge-

wölbfchub in einer angenommenen Scheitelfuge eine wagrechte Lage in der Kräfte—

ebene befitzt.

Zunächf’t ift nach Ausmittelung der inneren Wölblinie des Gratbogens mit Hilfe des grundlegenden

Halbkreifes und der angenommenen Stechungshöhe, fo wie nach Befiimmung der Normalfchnitte a., {.*}, -{,

deren wagrechte Projectionen ao, 501 10 find, das Gewicht der einzelnen Theilftücke des Grates im

Plane A graphifch dargeflellt.’

Fiir diefe Darflellung find die Theilftreifen im Anfchluffe an die Zerlegung der am Grat zufammen-

treffenden beiden Gewölbkappen in ihre Elementarftreifen entfprechend begrenzt genommen. Diefe Eintheilung

in Lamellen ift aus dem Grund- und Aufrifs des Gratbogens zu erfehen. Sie beftimmt im Abfiande

ihrer Theillinien die Breite der Gratflücke, wonach die mittlere Höhe derfelben in bekannter Weife aus

dem Aufrifs zu entnehmen ift. Die Gratbogenfiücke find feitlich durch die Widerlagsflächen der Elementar—

fireifen der Kappen begrenzt. Die geraden Erzeugenden diefer Flächen gehören den verfchiedenen

Normalebenen des Gratbogens an; fie befitzen verfchiedene Neigungen zur Wagrechten, und. in Folge

hiervon ift die mittlere Dicke der Gratbogenftücke gleichfalls von einander abweichend. Die Normal-

fchnitte a, B, T u. f. f. dienen zur Ausmeifung der einzelnen mittleren Dicken. Da endlich das Eigen-

gewicht des Grates 2,0, das Eigengewicht des Wölbmaterials aber 1,5 beträgt, fo ift auch das Gewicht

der Theilfiücke des Grates auf das Eigengewicht des Wölbmaterials zurückzuführen, damit ohne Weiteres,

neben Gleichartigkeit in der Behandlung der zu verwerthenden Kräfte, die [eben auf der Tafel bei S. 363

erhaltenen Gewölbdrücke der Elementarftreifen, alfo auch die für den Grat bettimmten refult.irenden

wagrechten und lothrechten Seitenkräfte derfelben in Benutzung zu nehmen find. Nach den Erörterungen

zu Fig. 442 (S. 365) ift im Plane A die Strecke 0: = 1,5 m, die Strecke 01! = 2,4'“ aufgetragen und

fonft ganz nach dem in Art. 249 (S. 363) Gegebenen, unter Beibehaltung der Bafis az : 0,5 m, die

Ermittelung der Gewichtsftrecke 06 vorgenommen. Vereinigt man nun zunächft die refultirenden loth-

rechten Seitenkräfte der Kappendrücke mit dem Gewichte der zugehörigen Gratftücke, fo erhält man die

Mittelkraft aller am betreffenden Gratltü'cke lothrecht wirkenden Kräfte. 50 wirkt z. B. das Gewicht 6,

gleich der Strecke 56, in der Mittellinie des letzten Theilftückes; die Gewölbdrücke der zugehörigen

Kappenfireifen greifen in i, bezw. ‚€ an; das refultirende‘ Gewicht 6„ gleich der Strecke 66„ aus beiden

Drücken hat feinen Angrifl”sbunkt in der Mitte zu von ik in der Kräfteehene des Grates. Bei diefern

Stücke iit, da ik nicht mit der mittleren lothrechten Theillinie defl'elben zufammenfällt, die Mittelkraft !(,

gleich der Strecke 56‘, ihrer Lage nach noch näher beftimmt, was bei den übrigen Theilf’tücken hier

nicht nöthig wird. '

Setzt man diefe lothrechten Mittelkräfte eines jeden Stückes mit den refultirenden wagrechten

Seitenkräften der Gewölbdrücke, welche aus den zugehörigen Elementarfireifen der Kappen entfpringen,

zufammen, was leicht möglich iii, da auch diefe wagrechten Kräfte in der Kräfteebene des Grates liegen,

außerdem bei der flatifchen Unterfuchung jener Elementarfireifen vollftändig nach Lage, Gröfse und Sinn

bekannt geworden find (vergl. die Tafel bei S. 363), fo erhält man nunmehr für jedes Gratftück die für die

Stabilitäts-Unterfuchung in Rechnung zu fiellende Hauptrefultirende. So iit z. B. ef die refultirende wag-

rechte Kraft der Gewölbf’treifen für das letzte Theilfiiick des Grates. Da die lothrechte Refultirende

K: 56, :fg + gV] gefunden, In giebt das Kräftedreieck ef VI in e V] die Hauptrefultirende für»

diefes Stück. In gleicher Weife ift für die iibrigen Theilflücke, wie in der Zeichnung deutlich hervor—

gehoben if’t, jede zugehörige Hauptrefultirende fett gelegt.

Beim erften höchften Theilftücke des Gratbogens ift im vorliegenden Falle keine wagrechte und

keine lothrechte Kraft von den Elementarftreifen vorhanden, fo dafs nur eine lothrechte Kraft [; gleich

der Strecke ap als Gewicht diefes Gratftückes im Schwerpunkte dellelben wirkend auftritt.

Trägt man die gefundenen Hauptrefultirenden op, pl, III 11. f. 1°. bis V] zu einem Kräftezuge 0 V],

wie hier im Plane B, jedoch unter Benutzung eines kleineren, font]: beliebig gewählten Mafsftabes ge.

fchehen, zufammen, zeichnet man unter Annahme eines Poles 0 das Seilpolygon S für jene Kräfte, fo

läfft fich genau fo, wie für lothrecht gerichtete Kräfte, eine Mittellinie des Druckes für den Gratbogen

darfiellen. In der Zeichnung ill: der höchfie Punkt der Fuge ;! als Angriff'5punkt eines etwa möglichft

kleiniten wagrechten Gewölbfchubes angenommen. Die mit dem gefundenen Horizontalfchube H, gleich

der Strecke la, im Plane B gezeichnete Mittellinie des Druckes zeigt im Punkte x eine Bruchfuge an,

bleibt aber in ihrem Verlaufe ganz innerhalb der Kräftefläche des Gratbogeus. Da auch keine Gefahr

gegen Gleiten (ich erkennbar macht, fo ift der gewählte Gratbogen flandfähig. Wollte man eine Mittel-
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linie des Druckes eintragen, welche thunlichft durch die Mitten der Theilfugen des Grates geht, fo würde

diefer ein Horizontalfchub H, zukommen.

Die für die Beftimmuug der einzelnen Drucklinien eintretenden, durch Zeichnung zu fchaffenden

Gebilde find aus der Tafel zu eri'ehen. '

Nach Ausmeffung der Kraftftrecke la und der für den Normaldruck der Widerlagsfuge entfiehenden

Kraftftrecke ! N des Plaues B läfft lich bei einer gewählten Breite des Gratbogens feine Stärke (Höhe)

berechnen.

Wäre der Gratbogen aus Backftein ausgeführt, fo hätte man, da 10: 3,4111 und die Bafis

nach wie vor 0,5 m beträgt, bei einer Breite von 2 Stein gleich 0,51 m den Gewölbfchub 30, bezogen auf

eine Tiefe (Breite) des Gratbogens von der Längeneinheit (1 m), fofort als

590 :: 3,4 . 0,5 . —öl—— : 3,33 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

‚51

Diefem Werthe entfpricht nach der Tabelle auf Seite 202 eine Gewölbftärke von 2 Stein in genügender

Weife, fo dafs die Anordnung des Grates nach D und E in der Zeichnung erfolgen könnte. Der Normal—

druck ER0 ergiebt [ich, da IN: 14111 gefunden ift, als

330 : 14 . 0,5 . 61:_ : 13,71 Quadr.—‚ bezw. Cub.—Met.

, 1

In jener Tabelle überfchreitet diefer Werth den bei einer Stärke von 2 Stein aufgeführten Normal-

druck N von 11,01 Quadr.-, bezw. Cub.-Met., fo dafs bei einem Gratbogen aus Backftein bei dem hier

unterfuchten Gewölbe mit quadratifchem Grundrifs und 8m Spannweite eine Verfiärkung um 1/2 Stein—

länge vom Scheitel nach dem'Widerlager angezeigt ift.

Der Gratbogen full aber aus Quadermaterial vom Eigengewicht 2,4 beftehen. Die durch—

fchnittliche mittlere Breite oder die Dicke defl'elben, welche jetzt in Rechnung kommt, ift jedoch nach den

Normalfchnitten a., B, T nur gleich 0,3om. Für die Berechnung der Stärke des Gratbogens find die

Linienwerthe la : 3,4 m und !N = 14m des Planes B mafsgebend. Diefelben find jedoch unter Zurück-

führung des Eigengewichtes 2,4 des Quadermaterials auf 1,6 des Wölbmaterials erhalten. Aus ' diefem

Grunde iii: die Ermittelung des wagrechten Druckes @, im höchfien Punkte der Scheitelfuge ); und

des Norma.ldruckes 9}, in der Widerlagsfuge über dem Anfänger des Grates unter Berückfichtigung des

Verhältnifi'es von 1,612,4 vorzunehmen. Danach erhält man, da die Balls 02:0,5m unverändert

bleibt, jetzt

1,6 1
:,.—. ,.—=, ..,b . .— .@, 34 2.4 0 5 0.30 317 Quadr ezw Cub Met

und

93, = 14 . _Ls_ . 0,5 . ———1—- = 15,55 Quadr.-‚ bezw. Cub.-Met.

2,4 0,30 .

Setzt man in Gleichung 142 (S. 185) fiatt H den Werth ©„ fo ergiebt fich die gefuchte Stärke des aus

Quadern anzufertigenden Gratbogens als '

_Ll/ _ . _
d—— 60 (ISO dm) 3,77 —— 0,43 m,

und führt man in Gleichung 148 (S. 186) für N die Gröfse %, ein, fo erhält man

‚1, : _läTl/(54o — 15...) 15,55 = 0,50 m.

Auch hiernach ift die Vornahme einer allmählichen Verftärkung des Gra’tbogens vom Scheitel nach dem

Widerlager zweckmäßig.

In der Zeichnung war die Stärke des Gratbogens fchätzungsweife zu O,.mm angenommen. Die

Rechnung erfordert keine Vermehrung derl'elben, fo dafs die itatifche Unterfuchung des Grates abge-

fchlofl'en werden kann.

In gleicher Weife würde auch die Befiimmung der Gratftärke für ein Kreuz-

gewölbe mit rechteckigem Grundrifs und Einwölbung auf Kuf getroffen werden

können. Bei der Einwölbung der Kappen ‚auf Schwalbenfchwanz-Verband bleiben

die Grundlagen für die flatifche Unterfuchung der Gratbogen ebenfalls beitehen. Nur

ift hierbei zu beachten, dafs, wie früher bereits bemerkt, von den einzelnen Gewölb—

f’creifen der Kappen, alfo hier der an einem und demfelben Grat liegenden Kappen—

254,

Kreuzgewölbe

mit

Schwalben-

fchwanp

Verband.
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hälften, im Allgemeinen auf den Gratbogen nur lothrecht wirkende Beiaftungen, wie

z. B. T0 und 60 auf der Tafel bei S. 370, übertragen werden, welche alsdann mit

dem Gewichte G des zugehörigen Gratftückes unmittelbar zu einer lothrecht wirkenden

Refultirenden W zufammenzufetzen find. Durch eine leicht zu treffende Gefialtung

der Querfchnittsfläche des Gratbogens und der damit verbundenen Schwerpunktslage

deffelben ift dahin zu [heben, dafs die fämrntlichen derartigen Refultirenden für

alle Theilftücke in eine und diefelbe lothrechte Ebene innerhalb des Grates fallen,

welche alsdann die Kräfteebene des Gratbogens bildet.

Sind bei Kreuzgewölben von geringer Weite befondere Gratbogen nicht vor—

handen, fo ift offenbar auch keine Stabilitäts-Unterfuchung für einen Grat vorzunehmen.

Wohl aber machen lich in der Ebene des Zufammenfchnittes der Kappen, alfo in

der Ebene der Gratlinie‚ Kräfte der Elementarfireifen der Kappen in ähnlicher Weife

geltend, wie bei den Kreuzgewölben mit befonderen Gratbogen. Diefe Kräfte find

bei der Beitimmung der Widerlagsflärke der Gewölbe ohne felbfländigen Grat eben

fo in Betracht zu ziehen, wie bei den mit Gratbogen verfehenen Kreuzgewölben.

T) Stärke der Widerlager.

Bei den offenen Kreuzgewölben find die Stirnmauern durch Oeffnungen frei

gehalten, welche unterhalb des Randbogens der Kappen mit Gurtbogen abgefchloffen

werden, deren Wölblinien den Stirnlinien des Gewölbes meiftens entfprechend ge—

krümmt gewählt werden. Diefe Gurtbogen finden mit den Kreuzgewölben felbft ein

gemeinfchaftliches Widerlager an den Eckpfeilern des überwölbten Raumes. Diefe

Eckpfeiler find die Stützkörper des Wölbfyf’tems. Die Stärke derfelben hängt bei

den offenen Kreuzgewölben alfo gleichzeitig von den Gewölbdrücken der ihnen zu-

gewiefenen Gurtbogen und von den in den Gratbogen der Kreuzgewölbe wirkenden

Gewölbfchüben ab. ' Die Vereinigung diefer beiden Gruppen von Kräften mit dem

Gewichte der Widerlagspfeiler bildet den Ausgangspunkt für die fiatifche Unter—

fuchung und Beftimmung der Stärke diefer Stützkörper. Die mafsgebenden Grund-

lagen für folche Unterfuchungen find bereits in Art. 143 (5. I97) beim Tonnen-

gewölbe gegeben. Die Anwendung derfelben bei den Widerlagern der offenen.

cylindrifchen Kreuzgewölbe fell auf der neben itehenden Tafel gezeigt werden. Das

hier gewählte Kreuzgewölbe entfpricht in [einen Abmeffungen und Anordnungen

der in Art. 248 (S. 363) als Beifpiel I gegebenen Gewölbanlage. Die halbkreiS-

förmigen Gurtbogen G0 fammt ihrer Aufmauerung follen aus Quadermaterial vom

Eigengewicht 2.4. befiehen, wie folches auch für die Gratbogen jenes Gewölbes vor-

gefehen war.

Zuerfi iii. im Plane A der neben flehenden Tafel, unter Einführung einer beliebig gewählten Bafis

oz : 3111, der fell:en Länge zv : 1 m und der Tiefe vw : 0,80"! der beiden gleichen und gleich be-

Iafteten Gurtbogen G0 von je 6 m Spannweite, die Gewichtsftrecke aQ einer Hälfte diefer I'ymmetrifch

geformten und belaflzeten Tonnengewölbe bis zu der durch ; geführten Lothrechten py ermittelt.v Sodann

iit in bekannter Weife der Horizontalfchub 110 im höchflen Punkte der Scheitelfuge, bezw. der Gewölb-

l'chub S, welcher auf die Widerlagsfuge am Anfänger des Gnrtbogens kommt, befiimmt. Berechnet man

die Stärke des Gurtbogens, fo ergiebt ficb, da an : Ho 21,25!!! mifft, der in Gleichung 142 (S. 185)

für H einzufetzende Werth

flo : 1,25 . 3 . 0—1— : N 4,7 Quadr.—‚ bezw. Cub.-Met.

so

Hiernach wird

1

ti : ä)_ (180 — 4,7) 4,7 = N 0,48 m .
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Für den Normaldruck in der Widerlagsfuge ii’c aa : 3,2 m bettimmend. Man erhält

;V„ : 3,2 . 3 . —O—l—— : 12 Quadr.-, bezw. Cub.»Met.

‚so

Für N in Gleichung 148 (S. 186) diefe Zahl 12 eingefetzt, giebt

d, = TÄ<TV<540 — 12) 12 = 0.44 m-

Der Gurtbogen ift_ alfo 0,48 m Hark zu nehmen. In der Zeichnung war auf Grund einer nach Art. 138

(S. I90) geführten Vorunterfuchung diefe Stärke angenommen.

Der Gewölbfchub S , abhängig von dem hier möglichen kleiniten Horizontalfchube flo, nimmt einen

kleinften noch zuläffigen Grenzwerth an. Gehörig erweitert fchneidet die Richtung von S die Grund—

ebene })f des Stützkörpers in : im Abftande pe von der Lothrechten py. Für die Beflimmung der

Widerlagsflärke ift nach Art. 142 (S. 197) aber diefer Gewölbfchub beffer abhängig zu machen von einem

Horizontalfchub H„ welcher im Mittelpunkte der Scheitelfuge angreift und mit der Belattung des Gurt-

bogens eine Refultirende S, erzeugt, welche durch den Mittelpunkt der Kämpferfuge geht. Auch diefer

Gewölbfchub S, : cQ für den Horizontalfchub H, = ca ift auf der neben flehenden Tafel beftimmt.

Derfelbe trifft die Grundebene ;)f des Widerlagskörpers im Punkte f.

Jeder der beiden Gurtbogen Go liefert alfa als Beanfpruchung des Eckpfeilers des Kreuzgewölbes

diefe Gewölbfchiibe S, bezw. S,. Werden zunächtt die beiden Gewölbfchübe S betrachtet, fo liegen ihre

Angriffspunkte in der Grundebene des Eckpfeilers nach dem Plane B der neben fiehenden Tafel je für

lich in den Punkten :, ihrer Kräftecbenen, und p, :, ift gleich pe des Planes A. Die lothrecht

durch z, gerichtete Seitenkraft des Schubes S iii. gleich dem Gewichte oQ und die wagrecht in e,

nach e‚a‚ gerichtete Seitenkraft von 5 ill: gleich Ho : aa. Setzt man die beiden lothrechten und gleich

großen Seitenkräfte aQ der Schübe S beider Gurtbogen zu einer Mittelkraft gleich 2 0Q zufammen,

fo liegt ihr Angriffspunkt im Halbirungspunkte ‚r, der Geraden e,:‚ und weiter in der Richtung der

lothrechten Kräfteebene V des Gratbogens des Kreuzgewölbes. Setzt man ferner die beiden wagrechten

Seitenkräfte II„ : a a in x in der Grundebene des Eckpfeilers zu einer Mittelkraft zufammen, fo liegt die-

felbe gleichfalls in der Ebene V. Die Gröfse diefer Mittelkraft findet man einfach als äo des Kräfte-

dreieckes bao, worin ba : ao : fifa ift. Verlegt man den Angrifl”spunkt x diefer Mittelkraft in ihrer

Richtung nach :, und fetzt man zum Schlufs :, , : sq : bt) mit .cQ, : 2 . 0 Q zu einer Mittelkraft Q‚g

im Plane B zufammen, fo erhält man in diefer Mittelkraft. welche wiederum in der Kräfteebene V des

Gratbogens liegt, der Gröfse und dem Sinne nach den Druck, welcher von den beiden Gurtbogen Go auf

den Eckpfeiler des Kreuzgewölbes kommt„ Diefer Druck ift in [einer Abhängigkeit vom kleinften mög-

lichen Horizontalfchub H„ ebenfalls am kleinfien.

Genau fo ift unter Benutzung des gröfseren Horizontalfchubes co = H; der gröfsere refultirende

Druck Q0 90 zu befiimmen. Für denfelben it't 50 90 : da des Planes A und 50 Q, wiederum gleich 20 Q.

Da der Angriffspunkt des Druckes Q‚q in s, der Grundfläche des Eckpfeilers liegt, die lothrechte Pro—

jection diefes Punktes in : erhalten wird, fo giebt der durch 5 parallel zu Q‚q gezogene Strahl R0 die

wirkliche Lage jenes Druckes in der Kräfteebene V.

Für den größeren Druck 00 90 ift der Angriffspunkt s„ in der Grundfläche der Mittelpunkt der

geraden Linie a‚a„ wofür ;)‚a, = pf des Flames A fein mufs. Die lothrechte Projection 30 des

' Angrifl'spunktes ifi'. ein fetter Punkt für die zu Q„ % parallel gezogene Gerade R, welche gleichfalls die

wirkliche Lage des gröfseren Druckes Q0 % in der Kräfteebene V bettimmt. In diefer Ebene herrfcht

nun weiter der von den Gewölbkappen auf ihren zugehörigen Grat übertragene gefammte Druck, welcher

fchliefslich vom Gratbogen auf den Eckpfeiler weiter geführt wird.

Nach den zur Tafel gehörigen Ermittelungen kann zunächfi: wieder der gefundene kleinere vom

Gratbogen auftretende Druck D und fodann der größere am Gratbogen beftimmte Druck 1), in Betracht

gezogen werden.

Nach dem Plane B auf der Tafel bei S. 376 ift D mit Hilfe der Kraftftrecke 1 V], dagegen D, unter

Verwerthung der Strecke „; VI fett zu legen. In jener Abbildung ift ] V] = 14,4 m und die Bafis oz : 0,5 m,

mithin die Kraftftrecke mit einer Mafszahl 14,4 . 0,5 : 7,2 behaftet. Dort waren die Gewichte auf

Wölbmaterial vom Eigengewichte 1,5 zurückgeführt.

Bei der jetzt anzuftellenden Unterfuchu_ng ift jedoch Quadermaterial vom Eigengewichte 2,4 zu be—

rückfichtigen. Hiernach ift alfo die Mafszahl 7.2 durch Multiplication mit —;i6- als 7,2 . —;'-6— = ,s für

‚4‚4

Quadermaterial zu erhalten. Da endlich in der neben fiehenden Tafel die Bafis zu 3!!! fett gelegt war,

fo ergiebt [ich die im Kräfteplane B einzutragende Kraftftrecke D zu % : 1,6 "\ gleich der Strecke gli.



25 7 .

Kreuzgewölbe

ohne

Gratbogen.

380

Für die. gröfsere Kraftflrecke D„ gleich der Strecke ik, findet man die zugehörige Mafszahl, da

„1 VI im Plane B der Tafel bei S. 376 14,7 m mifft, nunmehr durch den Ausdruck

0,5 1.6
D, _ 14,7 . ——3— . —2;4—

Unter Benutzung der Neigungswinkel 01V], bezw. am V] zur Wagrechten und der Lage der Angriffs—

punkte der Drücke ! VI , bezw. „1 V] in der Widerlagsfuge am Anfänger des Gratbogens auf der

genannten Tafel find die Drücke D und D, für‘fich eingetragen. Aus der Zufammenfetzung von D : gl;

und R„ : ha in 6 des Planes 8 erhält man go als kleineren Gefammtdruck fiir den Eckpfeiler, während

durch die Zufammenfetzung von D, = ik und R :: ko in 8, der gröfsere Gefammtdrnck für (liefen Pfeiler

durch in dargeflellt wird.

Nach der Ermittelungdieftär Drücke kann nun die Stabilitäts-Unterfuchung des Eckpfeilers, welcher

hier gleichfalls aus Quadermaterial vom Eigengewichte 2,4 belieben foll, ganz nach dem in Art. 143

(S. 197) Gegebenen unter Be'rückfichtigung der aus der Zeichnung zu erfehenden Lamellentheilung und

Gewichtsbeftimmung derfelben bhne weitere Schwierigkeiten vorgenommen werden.

Für den kleineren Druck D tritt die Lamelle M als Grenzüréifen ein. Das Gewicht derfelben ift

zur Vermeidung einer zu langen Kräftdirecke in ein Viertel feiner wirklichen Länge als Strecke 45 dar—

geltellt. Um dennoch die fehlerlofe Richtung der Mittelkraft T aus dem Kräftezuge gli, ho, 05 zu er-

halten, iii. 14 gleichfalls ein Viertel der Länge des Strahles g4 zu nehmen. Der Strahl 15, welcher für

den ihm parallelen Strahl T beftimmend wird, giebt jene Mittelkraft in ein Viertel ihrer Gröfse an. Diefe

Endrefultireride fchneidet die Fufsfläche des Eckpfeilers im umringelten Punkte @. Derfelbe liegt von der

*Aufsenkante der Lamelle M fo weit ab, dafs, wenn die Grundfläche des Pfeilers hier näherungsweife als

ein Rechteck angefehen wird, der Punkt [3 eben an der Grenze des fog. inneren Drittels diefes Recht—

eckes bleibt. Für den kleinften Druck 1) wurde alfa der Eckpfeiler mit den Theilftreifen K, L und [II

als ftandfähig gelten können. .

Fiir den gröfseren Druck D, dagegen, welcher zur Herbeiführnng eines üblichen Sicherheitsgrades

für die Standfähigkeit diefes Eckpfeilers als wirkfam angefehen werden fell, genügt die eben ermittelte

Stärke nicht mehr in dein Mafse, dafs eine Endrefultirende 55, parallel 1715, innerhalb jenes inneren '

Drittels bleibt. Danach in; noch eine neue Lamelle P hinzuzufügen. Das Gewicht derfelben ift als

Strecke 56 wiederum in ein-Viertel der wirklichen Länge gezeichnet, und eben fo ift „14 gleich ein

Viertel der Länge i4. Die Endrefultirende für den Kräftezug ik, ‚ba, 06 iii: nunmehr das Vierfache

von „16. Ihre Lage T0 parallel mö im Pfeiler ift leicht zu befiimmen. Diefe Refultirende trifft die

Fufsfläche defl'elben im Punkte 50, welcher das. innere Drittel des neuen Pfeilers mit den Theilflreifen !(,

L, Mund P nicht überfohreitet, fo dafs hiermit die Pfeilerftärke beftimmt lit. Die Breite FF be-

trägt 2,1 m.

Die Spannweite des Diagonalbogens ift bei dem quadratifchen Grundrilfe des hier unterfuchten

=l‚sam.

Kreuzgewölbes von 8m Seitenlänge gleich 8 \/5 : N 11,3 m; folglich ergiebt lich das Verhältnifs der

 Widerlagsftärke zu diefer Weite des ganzen Gratbogens zu als nahezu gleich %—. Beim kleineren

‚3

1,5

Drucke D ift die Widerlagsfiärke gleich 1,5in, fo dafs nun jenes Verhältnifs in 1 
. 1

d. h. ——

l.s ' m 7,5„

umgewandelt Würde.

Bei diefer Angabe einer Verhältnifszahl von Widerlagsftärke zur Spannweite eines ganzen Grat- oder

Diagonalbogens mufs aber, wenn diefelbe überhaupt Werth haben foll, offenbar die Tiefe des Widerlagers mit

beachtet werden. Diefelbe richtet fich, wie aus dem Grundrifi'e des Eckpfeilers zu erfehen if’c, theilweife nach

der Tiefe der Gurtbogen Go- Im Allgemeinen follte die Tiefe der Eckpfeiler nicht unter %- der in der

Richtung V der Gratlinie angetragenen Stärke herabfmken.

Die» Stabilitäts-Unterfuchung der Eckpfeiler für Kreuzgewölbe mit felbftändigen

Gratbogen und rechteckigem Grundrifs if’t auf dem eben befchriebenen Wege gleich—

falls auszuführen. Bei Kreuzgewölben ohne befondere Gratbogen ift bei der Be—

ftimmung der Widerlagsflärke das in Art. 255 (S. 378) Gefagte ohne Weiteres zu

verwerthén. Hierbei fällt ein fonf’c vom Gratbogen herrührendes Eigengewicht einfach

fort. Drücke, wie D, bezw. DI refultiren allein aus den Gewölbdrücken der in der

Gratlinie zufammengefügten Elementarftreifen der Kappen. Das Wefen in der
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fiatifchen Unterfuchung der Eckpfeiler für derartige Gewölbe wird dadurch nicht

geändert. '

Treten gegen einen Zwifchenpfeiler in vollftändig fymmetrifcher Anordnung

und Belaltung vier Gurtbogen und vier Gratbogen fymmetrifch liegender Kappen

einer Kreuzgewölbe-Anlage, fo werden alle wagrechten Seitenkräfte der Drücke,

Welche von den Gurtbogen und Gratbogen auf den Pfeiler kommen, aufgehoben.

Derfelbe wird dann nur durch lothrechte Kräfte beanfprucht. Die flatifche Unter-

fuchung derfelben wird danach äufserlt einfach und kann hier unterbleiben.

Bei einer Beanfpruchung der Eck- oder Zwifchenpfeiler einer unfymmetrifchen

Kreuzgewölbe—Anlage ifl die Stabilitäts-Unterfuchung der Stützkörper fchrittweife von

Gurtbogen zu Gurtbogen, fo wie von Gratbogen zu Gratbogen zur Ermittelung der

Refultirenden der den Stützkörper angreifenden äufseren Kräfte nach den Methoden

der graphifchen Statik, wenn auch etwas mühevoll, doch ohne fehr erhebliche

Schwierigkeiten, vorzunehmen. Die Endrefultirende diefer angreifenden Kräfte im

Raume, wobei lich unter Umftänden ein Kräftepaar geltend machen kann, ift mit

dem Gewichte des Pfeilers dann weiter zu vereinigen, um Auffchlufs über die Stand—

fähigkeit des Stützkörpers zu erhalten. Durch Uebermauerung der Gewölbzwickel,

bezw. der Stützkörper mufs dahin geftrebt werden, ein etwa fich zeigendes Kräfte-

paar in feiner Wirkung wieder aufzuheben.

%) Empirifche Regeln für die Gewölbftärke.

Sollte bei gröfseren Kreuzgewölbe-Anlagen auch ftets eine gewiffenhafte

fiatifche Unterfuchung und danach die Berechnung der Gewölbftärke fiattfinden,

fo hat man doch bei den in der Praxis fo häufig zur Ausführung gelangten und

noch vielfach angewandten cylindrifchen Kreuzgewölben der Erfahrung im Allgemeinen

entfprechend die folgenden Regeln für die Befiimmung der Gewölbfiärke aufgefiellt.

Die Stärke der Kappen der halbkreisförmigen, bezw. elliptifch—cylindrifchen

Kreuzgewölbe, welche aufser ihrem eigenen Gewichte befondere Belallungen nicht

aufzunehmen haben, kann bei der Verwendung von gutem Backfteinmaterial, einem

fehlerfreien, nicht zu langfam bindenden Mörtel und unter der Vorausfetzung einer

forgfältigen Ausführung bei einer Spannweite bis zu öm 1/2 Stein, bei einer Weite

bis zu 9!“ 1/2 Stein im Scheitel und 1 Stein am Widerlager betragen. Geht die

Spannweite über 9m hinaus, fo giebt man den Kappen zweckmäfsig durchweg

1 Stein Stärke.

Im Hochbauwefen kommen Kreuzgewölbe, welche gröfsere 'Kappenflärken als

1 Stein erfordern, felten vor.

Bei Kreuzgewölben, deren Kappen aus hinreichend feften und lagerhaften

Bruchfieinen oder aus gutem Quadermaterial einzuwölben find, kann die Kappen-

Pcärke ungefähr gleich 21—5 ihrer Spannweite genommen werdenf

Dafs diefe nach empirifchen Regeln angegebenen Stärken unter Umftänden

noch einer Prüfung auf ihre Stichhaltigkeit unterzogen werden follten, mag durch

Fig. 445 nachgewiefen werden.

Für das im Art. 248 (S. 363) gegebene Beifpiel I iii. bei dem mitgetheilten Kreuzgewölbe eine

Spannweite von 8m vorhanden. Hiernach könnte den vorhin angeführten Abmeffungen zufolge eine

Stärke der Kappen gleich 1/2 Stein im Scheitel und 1 Stein bei den Schichten in der Nähe des Wider-

lagers genommen werden. Die in der Zeichnung vorgeführte flatifche Unterfuchung eines derartigen, an

der Stimmauer liegenden gröfsten Kappenftreifens, defien Breite hier wiederum zu 0,50?“ angenommen ift,
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ergiebt für die Berechnung feiner Stärke, da 11 : 0,55m und [V = 0,71; m gefunden werden, bei der Balls

 

oz : 0,5 m

.

@ = 0,55 . 0,5 . €; = N 0,45 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

und

573 = 0,76 . 0,5 - 0,160 = 0,533 Quadr.-‚ bezw. Cub.-Met.

Ein Vergleich diefer Werthe für @ und 9} mit den in der Tabelle auf S. 202 enthaltenen Größen

H und N zeigt, dafs @ eine etwas gröfsere Stärke als 1/2 Stein, ER aber für die Stärke am Widerlager

noch keine Dicke von 1 Stein fordert.

Da N : O,; Quadr.-, bezw. Cub.—Met. in jener Tabelle eine Stärke von 1/2 Stein geftattet, fo kann '

man auch unter Zulafl'ung einer etwas gröfseren Prefl'ung im Scheitel für @ = 0,4é Quadr.-, bezw. Cub.-Vlet.

die Stärke von 1/2 Stein füglich gelten lafl'en, und die Kappe in der nach der empirifchen Regel

empfohlenen Weife mit einer Verflärkung nach dem Widerlager geil-alten.

Wohl aber follte dabei noch geprüft werden, ob, bei der oft fleil gehaltenen Anarbeitung der

Widerlagsfläche am Grat, die Richtung des hier wirkenden Gewölbfchubes S mit der Senkrechten auf

der Fuge ab die Gröfse des zuläffigen Reibungswinkels p nicht überfchreitet.

Nach der urfprünglichen Annahme der Widerlagsfuge ab ift hier der Winkel Sad gröfser als der

Winkel p. Hieraus folgt, dafs die Widerlagsfuge, wie z. B. ac, fo gerichtet fein fell, dafs der \Ninkel S ae

mindeßens gleich dem.Winkel p wird, d. h. diefe Widerlagsfuge fell, um ein Gleiten des Streifens am

Grat zu unterdrücken, überall nicht zu (teil geflellt werden.

Aufserdem fei darauf hingewiefen, dafs zur geeigneten Erzielung einer ftetigen Zunahme der Ge-

wölbftärke vom Scheitel bis zum verflärkten Anfatze in der Kappe ein Ausgleich des Zwickels f durch

Beton oder durch Ausfüllung mit Mörtel und Steinbrocken anzumthen ift.

Cylindrifche Kreuzgewölbe von geringer Spannweite, welche etwa 3,0 m bis

3,5 m beträgt, erhalten, wenn keine fremde Belaf’cung in Rechnung zu bringen ill,

recht oft weder eine Verflärkung im Grat, noch befondere, felbf‘cändig ausgeführte

Gratbogen. Ihre Kappen fchneiden in der Ebene der Gratlinie zufammen. Solche

Gewölbe find Deckenbildungen mehr untergeordneter Art. Wird die Spannweite
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gröfser als 3,5 m oder hat das Gewölbe noch eine Belaf’tung durch Sandfchüttung

oder durch einen darüber befindlichen Fufsboden aufzunehmen, fo tritt bis zu Spann—

weiten von 61“, je nach den obwaltenden Umftänden, entwederdne Gratverf’cärkung,

worüber unter 3 bei der Ausführung der Kreuzgewölbe noch das Nöthige gefagt

werden foll, oder die Einführung felbftändiger Gratbogen ein.

Bei gröfseren Spannweiten ift die Herrichtung folcher Gratbogen Prets zweck—

mäßig. Bei den cylindrifchen Kreuzgewölben erhalten diefe Gratbogen unterhalb der

Wölbfläche keine befonders gegliederten Anfätze (Profile); fie laufen vielmehr meiftens

in eine Schneide aus, welche dem Zufammenfchnitt der angrenzenden Kappen-

flächen angehört. Die in lothrechten Ebenen liegenden geraden Erzeugenden der

Widerlagsflächen der Kappen haben vom Fufse des Gratbogens bis zum Scheitel

deffelben verfchiedene Neigungswinkel zur fenkrechten Richtungsebene des Grates.

In Folge hiervon wechfelt in jedem Normalfchnitt deffelben auch feine mittlere

Breite. Damit der Gratbogen durch die mittels Abfchrägung feiner fonft lothrechten

Seitenflächen zu gewinnenden Widerlagsflächen nicht zu fehr in [einem Verbande,

bezw. feinem auf Druck beanfpruchten Körper gefchwächt wird, darf die wagrechte

Projection deffelben der Breite nach nicht zu gering bemeffen werden.

Bei Spannweiten der Kappen bis etwa 4m beträgt diefelbe bei Gratbogen aus

Backf’tein mindeftens 1 Stein, die Höhe oder Stärke des Grates hierbei gleichfalls

wenigftens 1 Stein. Bei gröfseren Spannweiten bis etwa 9111 ift die Breite der Grat—

bogen 1% Stein, unter Umi’tänden 2 Stein, ihre Stärke 11/2 Stein bis 2 Stein zu

nehmen. Sind Gratbogen innerhalb der Spannweiten der Kappen von 41“ bis 9!!!

bei 1‘/2 Stein Breite im Scheitel 1 Stein Hark angenommen, fo [ind diefelben nach

dem Widerlager auf 11/2 Stein zu verfiärken.

Bei Kreuzgewölben über 9111 Spannweite giebt nur die fiatifche Unterfuchung

des Wölbfyf’cemes Auffchlufs über die zu wählenden Stärken der Gratbogen, bezw.

der Gewölbkappen. Werden bei Backi’teinkappen bis etwa (im Spannweite Pratt der

eigentlichen Gratbogen nur Gratverf’cärkungen eingeführt, welche mit dem Mauerwerk

der Kappen im Verbande Pcehen, fo if’c diefe Verflärkung bei einer Breite von minde-

(tens 1 Stein in ihrer Gefammthöhe, einfchliefslich der Kappenfiärke über der

inneren Gratlinie, gleichfalls nicht unter 1 Stein zu nehmen. Gratbogen aus genügend

feften Bruchf’teinen oder Quadern follten bei kleineren Kreuzgewölben bis 6m Weite

nicht unter 0,20 m Breite und 0,25 bis 0,30 “‘ Stärke, bei gröfseren Gewölben aber

eine Breite von 0,30 bis 0,40 m mit einer Höhe von 0,30 bis 0,50 m erhalten.

Bei den offenen cylindrifchen Kreuzgewölben aus Backf‘tein, Bruchltein oder

Quadern kann unter Berückfichtigung des Verhältniffes der Breite zur Dicke des

Widerlagskörpers wie 1 : ], bezw. 2:3 (vergl. Art. 256, S. 380) die Stärke der Eck—

pfeiler in der Richtung der Gratebene etwa zu % bis % der Weite des ganzen

Gratbogens gewählt werden. Hierbei iii die Höhe des Widerlagers von feiner Fufs-

fläche bis zur Kämpferebene etwa gleich 3111 vorausgefetzt. Bei einer Höhe über

3m ift jene Stärke um etwa —110— bis % des ganzen Höhenmafses zu vergröfsern.

Bei den gefchloffenen cylindrifchen Kreuzgewölben ift die Stärke der Mauer—

körper an den Ecken des Raumes in der Richtung der Gratebene fchätzuugsweife

1

7

über 3m'if’c diefe Stärke ebenfalls entfprechend zu vergröfsern.

zu der Spannweite des ganzen Gratbogens zu fetzeu. Bei einer \Viderlagshöhe

26 r .

\Viderlagy

fiäxke.
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Die flachen Kreuzkappengewölbe erhalten in den meiflen Fällen eine Gewölb-

ftärke von 1/2 Stein und Gratverfiärkungen oder Gratbogen von 1 bis 11/11 Stein

Breite mit 1 bis 11/2 Stein Höhe.

Diefelben Abmeffungen gelten gewöhnlich auch für nicht fehr f’cark belaftete

anfteigende Kreuzgewölbe. Die Stärke der Widerlager diefer zuletzt erwähnten

beiden Arten von Kreuzgewölben wird am beflen durch eine f’catifche Unterfuchung

fef’t geflellt. ' '

;) Verankerungen.

262- Wenn gleich die Stärke der Widerlager, d. h. der Eck- und Zwifchenpfeiler

Sichtbare . . - '

Ve,_ der cyl1ndr1fchen Kreuzgewölbe, von vornherem fo grofs genommen werden follte,

““"‘mgen- dafs diefelben im Stande find, deni vollen Gewölbfchube mit ausreichender Sicher-

Fig. 446.
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heit zu widerfiehen, fo können doch Umf’cände eintreten, welche eine befondere

Verankerung und damit eine Verftärkung der Widerlagskörper, namentlich der Eck-

pfeiler, erforderlich machen. Immerhin dürfen diefe Verankerungen bei Kreuz—

gewölben nur als Nothbehelfe angefehen werden.

Die aus Flach— oder Rundeifen beftehenden Ankerftangen würden ihre günftigite

Lage in der Kämpferebene oder wenig darüber in der Richtung der Gratlinien er—

halten, um damit dem Schube der Gratbogen am befien begegnen zu können.

Eine folche Anordnung würde auch in wahrheitsgetreuer Weife auf den eigentlichen

Zweck der Verankerung hinweifen. Eben fo könnten bei offenen Kreuzgewölben

zur Verankerung der Eckpfeiler und auch der Zwifchenpfeiler die einzelnen Gurt-

bogen durch Ankerftangen, welche in der Kämpferebene angebracht würden, kräftig

verfpannt werden. Für diefe einfachen Verankerungen gilt das in Art. 178 (S. 268)

beim Kappengewölbe über Veritärkung [einer Widerlager Gefagte ebenfalls.

Kommen auch derart angebrachte Verankerungen bei Bauwerken älterer und

neuerer Bauperioden vor, fo können diefelben doch in manchen Fällen bei ihrer tiefen

Lage unter dem Gewölbfcheitel ftörend fein. Alsdann find die Verankerungen der

Grat-, bezw. Gurtbogen nicht mehr fichtbar zu laffen‚ fondern in das Innere diefer

Wölbkörper zu verlegen. Derartige Verankerungen zeigen Fig. 446 u. 447. Bei

der Anordnung ] ift ein Gelenkfyitem gebildet, um ein zweckmäfsiges Einleiten von

Zugfpannungen, hervorgerufen vom Gewölbfchube am Widerlager der Grat- oder

Gurtbogen, in die einzelnen Theile zu bewirken. Für die Berechnung der Quer-

fchnitte der Zugftangen, Ankerplatten u. f. f. ift aber zweckmäfsig von einem Ge-

wölbfchube auszugehen, welcher einer Maximaldrucklinie im Grat—, bezw. Gurtbogen

angehört, fonf’c jedoch nach dem in Art. I 78 (S. 268) Vorgetragenen zu verfahren.

Die Verankerung II, welche in ihrer aus der Zeichnung deutlich zu erkennenden

Anordnung einer von Darm bei einem Tonnengewölbe mit Stichkappen ausgeführten

Anker—Conf’tructionl7s) entfpricht, läfft fich auch bei Kreuzgewölben verwenden.

3) Ausführung der cylindrifchen Kreuzgewölbe.

Die Kappen und die Gratbogen der cylindrifchen Kreuzgewölbe find Beitand-

theile eines Tonnengewölbes. Ihre Ausführung hat alfo nach den Vorfchriften zu

gefehehen, welche in Kap. 9, unter c mitgetheilt find. Selbit die von den Römern

gefehafienen, mit grofsen Spannweiten behafteten Kreuzgewölbe, welche im All-

gemeinen aus Backfteinmaterial in Verbindung mit Gufswerk aus Steinbrocken und

Mörtel bef’canden 179), hatten die Ausführung der ähnlich hergef’tellten Tonnengewölbe

zur Grundlage.

Für die Kreuzgewölbe der Jetztzeit werden Backfteine, möglichit leichte, aber

dennoch hinreichend fefte, lagerhafte Bruchiteine und unter befonderen Verhält—

nifl'en leicht zu bearbeitende Quader zur Einwölbung verwendet. Als Bindemittel

dient fehlerfreier Kalkmörtel, verlängerter Cementmörtel oder Cementmörtel allein.

Das über diefe Materialien beim Tonnengewölbe in Art. 150 (S. 218) Mitgetheilte

trifft auch beim Kreuzgewölbe zu. „

Cylindrifche Kreuzgewölbe werden im Allgemeinen auf einer durch Lehrgerüite

unterflützten Schalung eingewölbt.

175) Siehe: DURM, ]. Der neue Friedhof in Karlsruhe. Zeitfchr. (. Bauw., S. 3 11. Bl. I—9.

179) Siehe Theil II, Band 2 diefes »Handbuches‘.

Handbuch der Architektur. III. 2. c. 25
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Kleine Gewölbe, bis etwa 4!!! Weite, ohne Stechung können, wie in Art. 152

(S. 220) angegeben ifl, nach Art eines Tonnengewölbes mit rechtwinkelig angefügten _

Stichkappen eingefchalt werden (Fig. 448). Hierbei werden an den Stirnen des

‘ Kreuzgewölbes einfache Lehrbogen

oder auch gewöhnliche Wölbfcheiben Fig' 448"

als Randbogen aufgefiellt. Zwei ein—

ander gegenüber liegende Randbogen

tragen eine durchgehende Sehalung,

welche die Mantelfläche eines gewöhn—

lichen Tonnengewölbes liefert. Beträgt

der Abftand diefer Randbogen über

2 1“, fo wird zur beiferen Unterftützung

der Schalung noch eine Wölbfcheibe

oder ein Lehrbogen in der Mitte zwi-

fchen den Randbogen aufgeftellt. Auf

der Séhalung find die Gratlinien unter

Anwendung einer gefärbten Schnur

genau und deutlich vorzureifsen. Von

denfelben aus erfolgt die weitere Ein-

fchalung der an das Gewölbe treten—

den Querkappen bis zu den hierzu

gehörigen Lehrbogen oder Wölbfcheiben an den beiden anderen Randbogen. Auch

diefe Schalung kann nach Erfordernifs noch durch Wölbfcheiben unterfiützt werden,

welche alsdann ihr Lager auf der erften Hauptfchalung finden. Je forgfältiger diefe

zweite Schalung bezüglich der Gratlinien vorgenommen ifl:, um fo fchärfer kommen

die Grate nach der Ausführung des Gewölbes zum Ausdruck.

. Größere Kreuzgewölbe, namentlich folche, welche Stechung erhalten follen,

müffen in anderer Weife eingerüftet werden. Sowohl für die Gratbogen, als auch

für die Gewölbkappen werden befondere Lehr- _

bogen aufgef’tellt. Nach Fig. 449 ift mit a ein Flg' 449"

ganzer, von einer Ecke zur gegenüber liegen- '

den Ecke durchgeführter Lehrbogen für einen

Gratbogen bezeichnet. Der Lehrbogen des an-

deren Grates befteht aus zwei Theilen &, welche

{ich gegen den Lehrbogen a fetzen und an dem-

felben fachgemäfs befefligt werden. Wie beim

Klofiergewölbe in Art. 216 (S. 322) angeführt,

werden diefe Gratlehrbogen auch hier an ihrer

Kreuzungsftelle durch einen Pfoiten (Mäkler,

Mönch) unterffiitzt. Für die Kappen werden

Randlehrbogen [ und bei gröfserer Länge der

Kappen noch in Entfernungen von 1,0 m bis 1,5 '“

Zwifchenbogen d, e aufgefiellt. Diefes Bogen-

fyf’tem nimmt dann die Schalbretter oder die Schallatten auf. Sie find zur Erzielung

einer fcharfen Gratlinie in ihrem Lager auf jedem Gratbogen genau zufammen-

zufchneiden, fo dafs ihre Fuge hier der Wölblinie des Grates vollftändig entfpricht.

Das Austragen der oberen Begrenzungslinien der verfchiedenen Lehrbogen erfolgt
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in der bei der Ausmittelung der Hauptfiücke des Kreuzgewölbes gezeigten Weife.

Die Conl’cruction der Lehrbogen gefchieht nach den in Art. 152 (S. 220) gegebenen

Mittheilungen. Eben fo find die Unterlagerungen, Ausrüf’cungsvorrichtungen und die

Schalung des gefammten Lehrgerüftes, wie beim Tonnengewölbe in Art. 154 bis I 57

(S. 224 11. ff.) befchrieben, auch für cylindrifche Kreuzgewölbe in Anwendung zu

bringen. Offene Kreuzgewölbe erhalten für ihre Gurtbogen felbltredend gleichfalls

eine Ausrüitung. .

Sollen cylindrifche Kreuzgewölbe aus Backf’cein oder unter Umfiänden auch

aus leichtem Tufffiein auf Schwalbenfchwanzverband errichtet werden, fo kann, wenn

die_Einwölbung von gefchickten Maurern ausgeführt wird, die Einfchalung der

Gewölbflächen ganz fehlen. Nur für die Grate werden Lehrbogen aufgeltellt, und

hierüber find alsdann bei gröfseren Gewölben die

Gratbogen, welche mit entfprechenden Widerlags

flächen für die Kappen zu verfehen find, felbftändig

herzuitellen, oder bei kleineren Gewölben unter Be-

rückfichtigung einer Gratverftärkung gleichzeitig mit

der Kappenwölbung zu fertigen. Für die Anfätze der

Kappen an den Stirnen find nach Fig. 450 entweder

wie bei [ an den Gurtbogen, bezw. an den Stirn-

mauern die \Niderlagsflächen angearbeitet oder wie

bei ]] Verzahnungen gelalfen, fo dafs hierdurch eine

Lehre für das aus freier Hand zu bewirkende Wölben

der Kappen vorhanden if’c. Als weitere Lehre dient

zweckmäfsig ein Scheitelbrett, welches in feiner Ober-

kante die Scheitellinie vom höchften Punkte der

Randbogen bis zum Gewölbfcheitel angiebt. Ueber

diefem Brette, welches gehörig unterf’tützt ift, fchnei-

][ den fich dann die zufammengef’cochenen Schichten

' der Kappen.

Kreuzgewölbe aus Backiteinen können bei geringer Spannweite und mäfsiger

Belafl:ung auf Kuf ohne befondere Gratbogen, häufig auch ohne Gratverf’tärkung,

ausgeführt werden. Die Lagerfugenkanten der Kappen laufen, gleichgiltig, ob das

Gewölbe eine Stechung erhält oder nicht, in ihrer wagrechten Projectiön parallel mit

den Axen der Kappen; fie find, wie Fig. 451 bei [ zeigt, in den einzelnen Schichten

auf Verband zu ordnen und an der Gratlinie gegenfeitig zu überbinden, fo dafs

nach der Richtung diefer Linie eine Fugenebene nicht eintritt. Die Anfänger an

den Ecken des Gewölbes werden durch Auskragen in wagrechten Schichten her-

geftellt, bis eine geeignete Fufsfläche für die Gratfteine gewonnen ift. Weit beffer

wird jedoch der Anfänger, wie in ]] gegeben, aus feftem Quadermaterial angefertigt.

In jedem Falle i(t zu beachten, dafs gleich bei der Ausführung der Mauerkörper,

Welche demnächft die herzuftellenden Kreuzgewölbe begrenzen, diefe Anfänger von

der einen oder der anderen Art an richtiger Stelle fchon mit eingefügt werden,

damit von Anfang an ein geficherter, kräftig im Mauerwerk eingebundener Gewölbe-

fufs für jede Kappe vorhanden ift. Sollen die Grate eine Verftärkung erhalten, fo

kann nach Fig. 452 auch hierbei der Verband auf Kuf angewendet werden.

Sind für gröfsere und etwa Pcärker belaftete Gewölbe felbftändige, gleichfalls

auf Kuf gewölbte Gratbogen herzurichten, welche alsdann ein geeignetangearbeitetes
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Fig. 451.

 

 

  
 

   

 

 
Widerlager für die Kappen bekommen, fo wird hierdurch am Verbande der Kappen

nichts geändert, felbf’c wenn diei'elben einer größeren Belaf’cung halber fiatt 112 Stein

1 Stein flark werden müßten.

Beim Vorhandenfein von befonderen Gratbogen kann auch die Einwölbung der

Kappen im Mol/er’fchen Verbande nach der Anordnung II] in Fig. 451 flattfinden.

In den weitaus meiflen Fällen wird die Einwölbung der Kappen der cylindri-

(chen Kreuzgewölbe aus Backi’tein auf Schwalbenfchwanz-Verband vorgenommen.

Ein einigermafsen weit gefpanntes Gewölbe erhält dann am heiten immer felbf’cändig

auf Kufverband ausgeführte Gratbogen. Bei Pcrenger und fachgemäfser Durchführung

der Wölbung der Kappen auf Schwalbenfchwanz-Verband follen die einzelnen Lager-

flächen der Wölbfchichten Ebenen angehören, welche rechtwinkelig zur Richtungs-

ebene des Gratbogens und fenkrecht zur Wölblinie defi'elben fiehen. Die Schnittlinien

diefer fog. Normalebenen des Grates mit den Kappenflächen bilden die Wölblinien

der Schichten. Die jeder Schicht zugehörige Widerlagsfuge, bezw. Widerlagsfläche
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am Grat— und am Rundbogen fell fenkrecht zu den

entfiehenden Wölblinien gerichtet (ein. Die für

diel'e Forderungen nothwendigen zeichnerifchen

Ermittelungen find in Fig. 453 angeftellt.

Für das zu Grunde gelegte Kreuzgewölbe mit recht-

eckigem Grundrifs if’t der Stirnbogen P der kleinen Seiten ein

Halbkreis, der Raudbogen U der langen Seiten eine halbe

Ellipfe mit der großen Halbaxe Bu und der kleinen Halbaxe 361

gleich dem Halbmel'fer T“? bezw. 771 des Halbkreifes P. Die

wagrechte Projectiou des Gewölbl'cheitels ilt :; die Geraden .r-;

und .rö find die wagrechten Projectionen der geraden Scheitel—

linien für die mit einer Stechung db verfehenen Kappen'A und B.

Die Riehtungsebene des Gratbogens von der Breite aß ifi; R:.

Nach den in Art. 241 (S. 355) gemachten Mittheilungen

iit auf dem aus der Zeichnung erfichtlichen Wege die lothrechte

Projectiou as; der Wölblinie des Grates (Gratlinie) erhalten.

Diefelbe' gehört hier einer Ellipfe mit den halben conjugirten

Durchmefl'ern ab und 6:1 an. Sollten die reellen Axen diefer

Ellipi'e gefunden werden, fo könnte man lich des in Art. 135

(S. 174) bei Fig. 284 angegebenen Verfahrens bedienen.

Fiir einen beliebig angenommenen Punkt f der Gratlinie

ill; mit Hilfe des halben Stirnbogens ”u entfprechend dem

grundlegenden Halbkreife P, eine Tangente T fett gelegt. Die

in f auf T errichtete Lothrechte giebt in NE die Spur der

vorhin bezeichneten Normalebene zum Grat in der lothrechten

Projectiousebene, während das in E auf ad errichtete Loth EF

die Spur jener Normalebene in der wagrechten Kämpferebene

beflimmt.

Die Projectionen der Schnittlinien der Normalebene in f

_ mit den Laibungsflächen der Gewölbekappen A und 8 ergeben

fich in folgender Weife. Die wagrechte Projectiou des Punktes f ift der Punkt : auf R:. Von : laufen

die wagrechten Projectionen er! und eg; diefer gefuchten Schnittlinien aus. Diefelben find von Bedeutung,

weil fie für die Richtung der Lagerfugenkanten, bezw. für die Gehalt der Wölblinien der am Gratbogen

zufammentretenden Wölbfchichten der Kappen A und B maßgebend werden. Um den Grenzpunkt t

am Stirnbogen P zu ermitteln, iit die Schnittlinie It" der Normalebene des Grates mit der lothrechten

Stirnebeue P unter Verwerthung der Höhenlage ILf des Punktes f über der Kämpferebene ad gezeichnet.

Fiir diefe Schnittlinie It" ilt, wie fofort erkannt werden kann, hlf‚ : hf und der Punkt 1 der

Schnittpunkt der Spur EF auf der verlängerten Geraden 141. Der Strahl [fl trith den Stimbogen P

im Punkte t". Derfelbe ifl: die lothrechte Projectiou des Grenzpunktes der erwähnten Wölblinie in der

Kappe A. Die wagrechte Projectiou deil'elben in der Punkt 1 auf zur.

Zur Befiimmuug der Projectionen eines zwifchen den Grenzpunkten e und ! gelegenen Punktes

folcher Schnittlinie in der innerhalb : und t an beliebiger Stelle genommene Strahl mM parallel zur

wagrechten Projection 1: der Scheitellinie der Kappe A gezogen. Derfelbe ifi; die wagrechte Projection

einer geraden Erzeugenden diefer Kappe.

 

 

Die lothrechte Projectiou diefer, der Stechung des Gewölbes entfprechend anfieigenden Erzeugenden

ift m‚111„ wobei M, auf der Gratlinie us, der Punkt 1», über der Kämpferebene ad ofl'enbar eben [0 hoch

liegen mufs als m„ am Stirnbogen P über »; auf zu; liegt. Die lothrechte Projection m‚M‚ der benutzten

Erzeugendeu durchftöl'st die Normalebene. Auf die lothrechte Projectiou diefes Durchflofspunktes in NE

ii't durch die punktirte Lothrechte r, hingewiel'eu. Die wagrechte Projectiou r defi'elben liegt auf mil/,

und fomit iR der Linienzug er! für die. Kappe A ermöglicht. Auf demfelben Wege ergiebt fich der

Zeichnung gemäß der zugehörige Linienzug egp für die Kappe B, wie überhaupt mehrerer folcher Linien

im Wölbgebiete Tsöu. '

Die weiteren Wölbgebiete, welche (lets durch die Scheitellinien der einzelnen Kappen getrennt

werden, find in gleicher Weite für fich zu behandeln. Auf diefen Scheitellinien treffen lich, dem Wefen

des Schwalbenfchwanz-Verbandes nach, die einzelnen Schnittlinien der entl'prechenden Normalebenen der

Gratbogen. ' i
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Fig- 453-
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Soll der Gratbogen für die Bogenlänge 410, in wagrechten Backiteinfchichten ausgeführt werden

oder bis dahin reichend einen Anfänger aus Quadern erhalten, fo ifl zur richtigen Béf’timmung der Wider-

lagsfläche des Grates in der Höhe 70, wiederum eine Normalebene, deren Spuren 1V‚G und CH find, zu

führen , um ‚danach die Projectionen 111 und lo, bezw. 20,1}, der vorderen Kantenlinien der Ful'sfläche

bei 10, zu finden.
_ ‘

Um den wirklichen Querfchnitt des Gratbogeus und die wirkliche Geflalt der Wölblinien ausf
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zutragen, welche dem Normalfchnitte mit den Spuren NE und. EF zukommen, ift die erforderliche

Zeichnung in Q gegeben. ‚

Fiir die Wölblinien ifi yo : Ef, z, = Er„ z„ = E!, über der lothrecht zu R; gef"hrtenlinie L,

welche danach eine Spur der wagrechten Kämpferebene des Gewölbes darflellt, abgetragen und dabei y„

in der Richtung R:, z, in der durch r parallel zu 165 gezogenen Linie 11. f. f. fett gelegt. Eben fo ift

y, : Ey, und y„‘ = Ep, genommen.

Hiemach erhält man in f‚„f‚„l„‚ und in f„‚q„‚p‚„ die wirkliche Gefialt jener Wölblinien für die

Kappenfchicht in A und B. Da die Breite aß und die Höhe des Gratbogens gegeben find, fo läfft fich, fobald

die wirkliche Stärke der Wölbfchichten oberhalb der Wölblinien angefetzt ifl, mit Leichtigkeit die. richtige

Stellung der Widerlagsfugen fenkrecht zu den betrefi'enden Wölblinien am Grat und an den Stimmauern

oder Randbogen eintragen und auch der wirkliche Querfchnitt des Gratbogens, wie bei Q und beim

Bilde R vom Anfänger des Grates gezeigt ift, fett fiellen, Die lothrechte Projection aofo des Grat-

fchnittes iii; in der Richtung E01VO parallel EN nach der Ausmittelung in Q befonders gezeichnet.

Läth man nach der Darfiellung in 0 die Widerlagsflächen am Grat nicht in der Form von Falzen,

[andern als Flächen auftreten, welche vom Anfatze der Kappen aus nach dem Rücken des Gratbogens

vollfiändig durchgeführt werden, [0 ergiebt fich für den Gratkörper am Rücken zwifchen den gefammten

beiden Vlr’iderlagsflächen zu und w, in jedem Normalfchnitte eine andere Breite, weil die Neigungswinkel

der verfchiedenen Normalebenen zur wagrechten Kämpferebene in ihrer Größe fiets von einander ab-

weichen. Diefem Umftande ift bei der Ausführung der Gratbogen dadurch Rechnung zu tragen, dafs

mehrere Normalfchnitte für den Grat ermittelt werden. Diel'e Arbeit ift im Befonderen nothwendig, fobald

die Gratbogen für auf Schwalbenfchwanz-Verband ausgeführte Kreuzgewölbe aus Quadern hergeftellt

werden fallen.

Die gegebenen Ermittelungen der fog. Normalfchnitte der Gratbogen finden

auch bei Kreuzgewölben über beliebig angeordneten regelmäfsigen oder unregel-

mäßigen Grundrifl'en Anwendung.

Für Kreuzgewölbe ohne felbfiändige Gratbogen find Gratverftärkungen flets zu 267-

empfehlen. Namentlich find diefelben beim Schwalbenfchwanz—Verbande gleich in ve‚„glf;‚g„_

Fig. 454-

   

geeigneter Weife mit den über der Gratlinie zufammenfchneidenden einzelnen Wölb-

fchichten der Kappen in Verbindung zu bringen. In Fig. 454 find derartige Back-

f‘ceinverbände gegeben.

Cylindrifche Kreuzgewölbe, welche mit fehr Parker Belaf’cung und dem gemäfs 268.

.. . Befondere

auch mit entfprechend großer Kappenftärke zu verfehen find, konnen beim Fehlen Verbandmm_
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felbf’cändiger Gratbogen oder der Gratverflärkungen in einem befonderen Kufverbande

hergeftellt werden, wobei die wagrechten Projectionen der Lagerfugenkanten von

Fig- 455.
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zwei zufammengehörigen Wölbfcharen der benachbarten Kappen nach einem be-

fiimmten Gefetze gebildete krumme Linien find. Ein derartiger Verband ift für

quadratifche Kreuzgewölbe aus Backfiein von 3 Stein Stärke bei einigen Fef’tungs-

werken in Mainz 180) in Anwendung gebracht (Fig. 455).

Zur Fefllegung der Lagerfugenkanten gilt ein Gefetz, wonach, entfprechend ] in Fig. 455, vom Fufs-

punkte 11 eines Gratbogens aus eine unveränderliche Bogenlänge da, deren Endpunkt a irgend einer Lager-

fuge des Stirnbogens angehört, an der Laibungsfläche der zufammentretenden Kappen nach der Dar-

I’tellung [ fo um 11 gedreht wird, dafs diefe Bogenlänge ßets auf der Wölbfläche verbleibt und mit dem

Endpunkte a die Lagerfugenkanten abc und aba befchreibt. Mit Hilfe einer in :! hefefiigten Schnur

laffen fich derart gebildete Lagerfugen auf der Schalung des Kreuzgewölbes für alle Kappen leicht und

fo weit erforderlich vorreifsen. Der Plan ]] in Fig. 455 giebt die geometrifche Ermittelung folcher

Lagerfugen. Für einen Fugenpunkt a am Stirnbogen ift (! a die zugehörige Bogenlänge. Fiir den nach

einer beliebigen lothrechten Ebene durch 47 geführten Kappenfchnitt iii; die Bogenlänge :! b ebenfalls gleich

jener Bogenlänge da. Dafi‘elbe gilt auch für den Gratbogen, wobei Bogenlänge dc gleich Bogenlänge da

genommen ift. Hiernach ergiebt lich die dem Theilpunkte a zukommende Lagerfugenkante in der wag-

rechten Projection als ein Linienzug a‚ä‚c‚b‚a, und in der lothrechten Projection als a b c„a„. Die
I! "

letztere Darftelhmg zeigt ein allmähliches Niederfinken der Lagerfugen von den Stirnbogen nach dem

Gratbogen. -Diefes Fallen der Fugen, welches bei ungeputzten Gewölben der Beobachtung nicht entzogen

wird, fchädigt das Anfehen der Kappen aber durchaus nicht.

Die den einzelnen Lagerfugenkanten angehörenden Lagerfugenflächen werden am zweckmäfsigften

als Normalflächen ausgeführt, d. h. die geraden Erzeugenden derfelben fallen Normalen wie :f, äg u. f. f.

in den betreffenden Bogenelementen :, b u. f. f. ihrer Schniltcurven fein. Die übrige Anordnung der

Lagerfugen bei den durchgeführten, geradlinig begrenzten Schlufsfteinfchichten iit aus der Zeichnung zu

entnehmen.

Bei den Kreuzgewölben bilden fich oberhalb des Rückens und des Gewölbe-

fufses an den Ecken des überwölbten Raumes Prets trichterartige Vertiefungen. Die

Ausfüllung diefer fchachtartigen Zwickel mit Backi’reinmauerwerk oder Grobmörtel

(Beton) follte bei halbkreisförmigen, bezw. halbelliptifchen Kreuzgewölben immer

Prattfinden, weil eine folche Ausfüllung fiir die Stabilität diefer Kreuzgewölbe im

Allgemeinen günftig wirkt. Die Zwickelausmauerung oder -Füllung kann etwa bis

zu ein Drittel der Wölbhöhe der Gratbogen reichen. Bei Kreuzkappengewölben oder

bei anfieigenden Kreuzgewölben wird das Anbringen der Zwickelausmauerung jedoch

zweckmäfsig erf’c auf Grund einer Stabilitäts-Unterfuchung entfchieden, um hiernach,

namentlich bei größeren Anlagen, etwaige Vortheile oder unter Umftänden auch

Nachtheile diefer Zwickelfüllungen klar zu flellen.

Hinfichtlich der Zeit der Ausführung der Kreuzgewölbe aus Backftein, der

Vornahme der Ausrültung derfelben u. f. f.- ift auf das in Kap. 9, unter c beim

Tonnengewölbe Gefagte wieder zu verweifen.

Bei den Kreuzgewölben des Mittelalters ift Bruchf’teinmaterial, felbft wenn

dafl'elbe oft keine fehr lagerhafte Befchaffenheit befafs, in ausgiebiger Weife zur

Verwendung gelangt. Bei den Kreuzgewölben der _]etztzeit jedoch ift vermöge des

weit verbreiteten Ziegelmaterials die Verwerthung der Bruchfteine als Wölbfleine

mehr in den Hintergrund gedrängt. Nur in Gegenden, in welchen zu billigen Preifen

dünnfchichtige lagerhafte Bruchf‘ceine oder hinreichend fef’te, aber leichte und unfchwer

zu bearbeitende Abarten der vulcanifchen Tuffe zu gewinnen find, werden Kreuz-

gewölbe aus diefem Material hergeftellt. Der Verband im Mauerwerk der Kappen

entfpricht im Wefentlichen der Anordnung der aus Backftein ausgeführten Gewölbe.

Bei weniger lagerhaften und weniger regelmäßig gefialteten Bruchfteinen findet

meiflens eine Wölbung auf Kuf Anwendung, während bei fehr lagerhaften, nicht zu

13") Siehe; Deutfche Bauz. 1869, S. 259.

269.

Zwickcl-

ausmauerung.

270.

Kreuzgewölbe

aus

Bruchfteinen
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grofsen Bruchfteinen mit vorwiegend regelmäfsiger Form auch eine Mauerung auf

Schwalbenfchwanz-Verband vorgenommen werden kann.

Für Kreuzgewölbe aus Bruchfleinen ift in Rückficht auf das leicht erfolgende

Setzen (Senken) der Kappen die Annahme einer Stechung von etwa 1/20 der gröfsten

Gratbogenweite vortheilhaft. Die Ausführung diefer Gewölbe erfolgt itets auf einer

vollen Einrüftung mit Schalung. Auf die Verwendung eines fehr guten Mörtels,

welcher die Fugen im Kappenmauerwerk vollftändig füllt, ift befond‚ers zu achten.

In einigen Gegenden ift es üblich, die Wölbfteine trocken auf der Schalung

zu verfetzen und fchliefslich mit flüffigem Mörtelbrei zu vergiefsen. Diefe Ein-

wölbungsart erfordert verhältnifsmäfsig wenig Zeit, ‘wohl aber die größte Aufmerk-

famkeit einerfeits hinfichtlich der Vermeidung zu dicker Mörtelbänder, andererfeits

in Rücklicht auf das Herbeiführen einer vollftändigen Ausfüllung der fa'mmtliézhen

Fugen und einer innigen Verkittung der einzelnen Steine durch den benutzten

Mörtel.

Die Ausführung erfolgt, gleichgiltig, welche Verbandart für das Gewölbe ge-

wählt wird, wie beim Kreuzgewölbe aus Backftein, gleichzeitig und gleichmäfsig

' fortfchreitend, von allen Gewölbfüfsen an den Ecken des Raumes aus anfangend,

271.

Kreuzgewölbe

aus

Quadem.

bis zum Schlufs des Gewölbes. Für die Ausfüllung der Gewölbzwickel iii Art. 269

(S. 393) zu beachten. ,

Für cylindrifche Kreuzgewölbe aus Quad'ern tritt bei den Wölbf’ceinen eine

befondere Bearbeitung nach genau beitimmten_ Brettungen ein, welche, je nach der

Geftalt des Gewölbes, in mehr oder weniger einfacher Weife nach Feltlegén eines

zu Grunde gelegten Fugenfchnittes auszutragen find. Um das Mühfame in der

Bearbeitung diefer Wölbfteine nicht

unnöthig zu fleigern, erhalten

Kreuzgewölbe aus Quadern in der

Regel keine Stechung; auch behält

man in den Kappen meiftens und

auch zweckmäfsig den Verband auf

Kuf bei. In Folge hiervon neh-

men die Kappenf’ceine die Form

der Wölbiteine der einfachen ge-

raden Tonnengewölbe an, fo dafs

nur für die eigentlichen Gratiteine

ein befonderer Steinfchnitt fich

geltend macht. Das unvermittelt

eingeführte Zufammentreten der

Kappenfleine in einer Fugenfläche,

welche der lothrechten Ebene der

Gratlinie folgt, wie folches beim

Fehlen felbftändiger Gratfteine fich

ergeben würde, ift nicht gut, weil

die in der Gratebene zufammen-

flofsenden Wölbflzeine flets an

einer Seite eine fcharfe Schneide

erhalten, welche bei Werkftücken

möglichft vermieden werden fell.

Fig. 456.
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Diefer Mifsfland würde bei den Wölbl’ceinen auch nicht befeitigt (ein, wenn die

Grate, wie Fig. 456 angiebt, aus befonderen felbf’cändigen W'erkftücken A als fiir-

fich beftehende fchmale Tonnengewölbe mit regelrechtem Fugenfchnitte a‚b u. f. f.

ausgeführt würden, da. deren lothrechte Seiten nur Schmiegflächen bieten, gegen

welche fich die mit den Schneiden bei ; dennoch behafteten Wölbfteine der

Kappen legen.

Um Wölbfleine zu fcha_fl'en‚ welche fich mit lothrechten Stofsflächen und mit 272'

zur Laibungsfläche der Kappen fenkrecht Prehenden Lagerflächen an die Wölbkörper Quadflgewabeüber

der Grate fetzen, find die einzelnen Gratfleine diefer Forderung entfprechend im quad'°‘"'°"°“

Fugenfchnitt zu behandeln. Grundrifs

Fig. 457.

 

    

 

 
 

     

Eine derartige Anordnung ift in Fig. 457 fiir ein cylindrifches Kreuzgewölbe

über einer quadratifchen Grundfläche gegeben. Die Gratfteine können, wie g, bezw. e

zeigt, frei von béfonderen, in die einzelnen Kappen reichenden Anfätzen] bleiben

oder, wie ‘n bezw. f und f1 erkennen läßt, mit derartigen Anfätzen verfehen werden.

In letzterem Falle entflehen fog. Hakenf’teine, wobei der Schlufsftein f1 des ganzen
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Gewölbes die Kreuzform mit ihren vier Armen als Haken annimmt. Diefer letztere

Fugenfchnitt bedingt einen gröfseren Materialaufwand für die Gratfteine als der

erftere, da bei der Bearbeitung der Hakenfteine.ein gröfserer Theil der Werkltücke

als überflüff1g fortgenommen werden mufs.

Die Wölbfteine der Kappen find regelrecht auf Kufverband zu ordnen. Der

Fugenlage diefes Verbandes folgend, find fowohl die einfachen Gratf’reine e, g u. f. f.,

wie auch die Hakenfteine e’1,f1 u. f. f. auszubilden. Bei der Annahme von Haken-

fteinen ilt eine über etwa 20 cm gehende Länge der Haken zu vermeiden.

Bei Quadergewölben beftehen die Anfänger zweckmäfsig aus mehreren Schichten

a, b, 5, welche in den einzelnen Steinen nach den Angaben in Art. 266 (S. 387) nur

fchmale, in den höheren Schichten allmählich verbreiterte Lagerflächen für die

Wölbfteine, Gratf’reine, bezw. Bogenfteine der Rand— oder Gurtbogen erhalten, fonft

aber in wagrechten Lagerflächen auf einander gefetzt find. Auf die letzte Schicht 5

legt fich der Stein d, welcher Wölbftein, Gratftein und Gurtbogeni’cein zugleich iii.

Das Austragen der Brettungen (Schablonen) für die einzelnen Steinkörper

kann nach Fefilegen ihrer Grund und Aufrifsprojectionen ohne befondere weitere

Hilfsmittel bewirkt werden.

Wie in Art. 246 (S. 361) erörtert, findet durch den Gratkörper der Kreuz—

gewölbe die Ueberlieferung der Drücke des Gewölbes nach dem Widerlager fiatt.

Aus diefem Grunde erfcheint es auch bei Quadergewölben rathfam,. hinfichtlich der

Anordnung des Fugenfchnittes für die Grat1'teine von der Vorfchrift Gebrauch zu

machen, die Grate aus einzelnen Steinen fo zufammenzufetzen, dafs diefelben gleich-

fam als felbftändige fchmale Tonnengewölbkörper mit durch die Gratlinie getrennter

Laibungsfläche auftreten. Die Lagerflächen der Gratfteine follen dieferhalb zu der

Wölblinie des Grates, alfo zur Gratlinie felbf’c und deren Ebene fenkrecht fiehen.

Aufserdem follen diefe Gratfteine aber auch für die Wölbfteine der Kappen geeignete

Lagerflächen und namentlich durchweg lothrechte Stofsflächen als Anfatzflächen

bieten.

Hierdurch werden Hakenf’teine und eben fo etwaige fcharfe Schneiden an den

Wölbfteinen‚ fo weit diefelben an die Seiten der Grate treten, vermieden; die Grate

felbft aber werden in geeigneter Weife als Träger des Gewölbes eingeführt. Den

gefiellten Bedingungen ift der in Fig. 458 gegebene Fugenfchnitt für ein Kreuz-

gewölbe mit quadratifchem Grundrifs unterzogen werden.

' Die Randbogen find Halbkreife. Die Fugentheilung ift fiir alle Randbogen

diefelbe. Das Gewölbe erhält keine Stechung; feine Gratbogen find halbe Ellipfen.

Für die Wölbfteine der Grate ift in erfter Linie die Breite AA : 2GA als normale

Breite der unteren Begrenzung der vorhin bezeichneten Lagerfugenfläche der Grat-

fteine fePc zu fetzen. Wenn gleich diefe Breite beliebig grofs gewählt werden kann,

fo ift doch zur Vermeidung des Zufammenfchneidens der noch näher zu beltimmen-

den, von a und e' ausgehenden Schnittlinien der normalen Lagerflächen am Gratftein

mit den Lagerflächen der eigentlichen Kappenl’ceine die Entfernung AA unter Be—

rückfichtigung der Theilung der Stirnbogen nicht zu gering zu nehmen. Im All-

gemeinen wird die Breite AA = 25 bis 30 cm genommen.

Um die Projectionen irgend eines Gratfleines, z. B. von B, zu befiimmen, hat man zu beachten,

dafs die wagrechte Lagerkante ] eines Kappenfieines mit der Lagerfuge 12 die in A parallel zur Rich-

tungsebene G des Grates gedachte lothrechte Ebene im Punkte a trifft. Führt man durch a die Normal-

ebene Nzu der Gratlinie G, fo fchneidet diefelbe diefe Gratlinie in [ und die Laibungsflächen der Kappen

nach den Linien ca, bezw. ce. Diefe Schnittlinien können nach den Angaben in Art. 266 (S. 389) näher
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fett gelegt werden. Die wagrechte Erzeugende 2 der Lagerfugenfläche 12 trifft die Normalebene N im

Punkte ;, fo dafs, wie aus der Zeichnung zu erkennen, ap, bezw. eg die Schnittlinien der normalen

Lagerfläche für N mit den Lagerflächen der Kappenfleine werden. Begrenzt man den Gratßein 8 oben

durch eine den Punkt }) enthaltende wagrechte Ebene, fo ifl hiermit auch die Rückenfläche diefes Steines

Fig. 458.

 

       

 
  
 

   
  
 

   
 

     

befiimmt. Fiir die zweite normale Lagerfläche ädft: defl'elben ift die Normalebene A71 maßgebend.

Diefelbe in; durch den Punkt 5 zu führen, in welchem die Lagerkante 3 der Lagerfuge 34 des be-

trachteten Kappenfteines die vorhin erwähnte Ebene A trifft. Die Beftimmung der Schnittfläche bdflx

erfolgt genau in der für die Schnittfläche aceqp angegebenen Weife. Führt man durch die Punkte 3,
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bezw. ! lothrechte, parallel zu den Stimen der am Gratftein B zufammenftoßenden Kappen genommene

Ebenen, fo ergeben lich die Stoß- oder Anfatzfiächen für die angrenzenden Kappenfteine. Oberhalb der

Geraden ts wird der Gratftein lothrecht abgefchnitten. Aus der Zeichnung find die lämmtlichen Pro-

jectionen diefes Steines, welchefiir das Anfertigen [einer Brettungen maßgebend werden, zu entnehmen.

Bei der Anwendung des befchriebenen Fugenfchnittes nehmen fowohl die Gratfteine, deren Projectionen

der Reihe nach fett zu legen find, als auch der Schlußftein im Grundrifl'e eine polygonale Geflalt an.

Bei Kreuzgewölben aus Quadern über einem rechteckigen Grundriß kann nach 273.

Fig. 459 der Fugenfchnitt in der folgenden Weife angeordnet werden. Q“adäi°rw°lb°

Theilt man den Randbogen der kürzeren Seite, welcher hier als Halbkreis angenommen ift, in rechteckigen

eine ungerade Anzahl gleich großer Wölbfteine_ein und legt man, den Theilpunkten a„ dl u. f. f. ent- Gmndrifsv

fprechend, die wagrechten Projectionen der ihr zugehörigen Lagerkanten ab, de n. f. f. parallel mit der

Scheitelliniegder kleinen Gewölbkappe ] fell, fu kann man die auf der Gratlinie G liegenden Punkte &,

e u. f. f. als Ausgangspunkte für die wagrechten Projectionen der Lagerfugenkanten br, ef u. f. f. der

breiteren Kappe ]] annehmen. Diefe Kanten laufen parallel mit der Scheitellinie diefer Kappe. Da dem

Kreuzgewölbe keine Stechung gegeben ift, fo find fämrntliche Lagerfugenkanten gerade Linien. Der

Randbogen der Kappe Il ill; eine halbe Ellipfe. Die Lagerfugenkanten &c, ef u. f. f. haben in der wag-

rechten Projection einen größeren Abßand, als die Lagerkanten ab, de u. f. f. der Kappe ], und in

Folge hiervon werden, da die Lagerkanten bt, ef u. f. f. die Theilungen der Wölbiteine am elliptifchen

Randbogen der Kappe ]] bedingen, die Wölbfteine diel'er Kappe in ihrer wagrechten Projection breiter,

als bei den zugehörigen Wölbfteinen der Kappe ]. Aus leicht erfichtlichen Gründen werden aber auch

die Bogeulängen e1f1, f1g1 u. f. f. fiir die einzelnen Wölbfchichten der Kappe ]] verfchieden groß, fo

dafs der Randbogen derl'elben eine ungerade Anzahl ungleich großer Theilungen erhält. Bei diefer An-

ordnung geltaltet froh der Fugenfchnitt für die einzelnen Gratfteine, mögen diefelben hakenförmige An-

fa'tze erhalten oder frei von derfelben bleiben, äußerlt einfach. Die Ermittelung der Projectionen eines

beliebig gewählten Gratlteines B, welcher noch durch eine perfpectivifche Darftellung in [einer Vorder-

und Rückfeite näher verdeutlicht ift, ergiebt lich ohne weitere Ausführungen aus der Zeichnung. Eben

fo ift die Durchbildung des Anfängers leicht zu erkennen. In derfelben Weife kann der Fugenfchnitt,

wie die Zeichnung in C angiebt, auch für unregelmäßige Kreuzgewölbe eingeführt werden. Die Lager-

fugenkanten find in der wagrechten Projection parallel zu den Scheitellinien der zugehörigen Kappen zu

legen, während die Stoßfugenkanteu rechtwinkelig zu den Lagerkanten unter Beobachtung eines regel-

rechten Verbandes der Wölbfleine zu nehmen find.

Der befchriebene Fugenfchnitt kann aber z. B. bei fehr lang geftreckten recht—

eckigen oder fehr unregelmäßig geltalteten Grundriffen vermöge der ungleichen

Breiten der Wölbfteine in einzelnen Kappen ein unfchönes Anfehen der Gewölbe-

bildung im Gefolge haben; auch fordert derfelbe, fo einfach an fich die Bearbeitung

der Gratfteine wird, doch immer bei der Herrichtung der Wölbfteine der mit ver—

fchieden großen Wölbfchichten behafteten Kappen einen erhöhten Arbeitsaufwand.

In folchen Fällen ift diefer Fugenfchnitt zu verlaffen. An feine Stelle tritt alsdann

heller der in Fig. 460 behandelte Steinfchnitt.

Hierbei erhält fowohl der kleinere Randbogen A, als auch der größere Stirnbogen B eine ungerade

Anzahl je für [ich gleich großer Theilbreiten und diefen Theilungen entfprechend fo geordnete Gratiteine,

dafs, je nach Wunfch, eine oder zwei Wölbfchichten der zufammentretenden Kappen [ und II gegen

einen Gratftein treten. Die hierzu nöthigen Stoßflächen gehören rechtwiukelig zu den Lagerkanten ge.

fiellten Ebenen an. Sollten die Gratfleine hakenförmig gebildet werden, fo wird hierdurch am Fugen«

fchnitt keine wefentliche Abänderung gefchaffen. Bei einem Gratfteiue C ift die Lagerfugenkante der

fenkrecht zum Randbogen B [lebenden Lagerebene nö, im Zufammenhange mit dem Punkte e in ihrer

wagrechten Projection bis zum Punkte f auf der Grundrifsprojection 6 des Gratbogens fortgeführt.

Diefer Lagerkante liegt die Lagerfugenkante k, welcher einer Lagerfugenebene ma, alfa dem Punkte ];

der Kappe ][ angehört, am nächlten.

Die Ebenen ab und ma liefern eine gerade Schnittlinie, deren wagrechte Projection als i r, wie

aus der Zeichnung zu erfehen iii, beltimmt wird. Die Lagerfugenkanten, welche den Punkten e und ];

angehören, haben aber im Allgemeinen eine von einander verfchiedene Höhenlage über der Kämpferebene

des Gewölbes, fo dafs die Gerade ir nicht durch den Punkt f geht. Am Gratftein C liegt die durch f

gehende Lagerkamte der Kappe 11 tiefer, als die Lagerkante k der Kappe ]. Führt man nun durch den
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tiefer gelegenen Punkt f am Gratbogen eine Normalebene, welche in der Hilfsprojection 61 als .f11V1

entfpringt, fo fchneidet diel'elbe von den beiden über 1% und f liegenden Lagerflächen ein mehr oder

weniger großes, fenkrecht zum Gratbogen (tehendes Flächenfiück ab. Die Projectionen diefes Stückes

lafi'en fich unter Beachtung der Projection ap, welche der Schnittlinie i r entfpricht, im Hinblick auf die

Zeichnung leicht ermitteln, fobald nur noch nach dem in Art. 266 (S. 389) Vorgefiihrten die Projectionen

fs und H: der Schnittlinie, welche die Normalebene f11V1 auf der Kappe ] hervorruft, berückfichtigt

werden. In derfelben Weife ergiebt lich auch die Grundrifsprojection der Normalfchnittfiäche 71 am

Gratfteine C, wofür die nöthigen zeichnerifchen Durchführungen noch näher in Fig. 460 mit angegeben

Fig. 460.

 

 

  

 

 

   

 

 

 
 

 
 

 

  
   

  
find. Auf gleichem Wege find auch die Projectionen der Gratfleine .D und E erhalten. Im Bilde find

diefe Steine in Vereinigung mit den anflofsenden Gewölbfleinen der Kappen fowohl von der Vorderfeite,

wie in C, D, E, als auch von der Rückfeite, wie in C1, DD E11 noch befonders gegeben. Die Da:-

flcllung F zeigt das Zufamnienfiigen'der Gratfleine mit den Kappenfleinen, während K dem oberen

Stücke des Gewölbanfängers angehört, welcher unterhalb K hier aus wagrecht über einander liegenden

Schichten ausgeführt ift. _

Das Verfetzen der Quader bei Kreuzgewölben, das Einführen des Mörtels u. [. w.

folgt dem in Art. 170 (S. 246) Gefagten.


