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linie erfennen, deren Conftruction mit Hilfe des zugehörigen Kräfteplanes
nach dem Vorhergegangenen Feine Schwierigkeiten bieten dürfte. ALS Bei-
Tpiel hierzu ift noch in Fig. 92 die Stüglinie für den oberen Theil eines
mittleren Zwifchenpfeilers entworfen, wie deufelbe bei dem Gölsfhthalviaducte
(f- 8. 16) zur Ausführung gefommen if. Hier ift AB die Hälfte des
mittleren Gewölbes von 30,87 m Spannweite und mehr als 70 m Höhe des
Scheitels tiber der Thalfohle. An den Pfeiler, von welchen hier nur der
Theil FE zwifchen der zweiten und vierten Etage gezeichnet wurde, chliegen
fi) bei CL und C, die halbfreisförnigen Bogen D,C, und D,C, au.
Zeichnet man in befannter Weife die Stüglinien mit Hilfe der Krüftepläne
od, qı für DiC,, 9aagq für den Hauptbogen AB und 9, dyg5 für D; Cs,
und ftellt man das Gewicht des Pfeilerftiides EEC,C, dich qı 91, das-
jenige von CB duch 9192, ferner das von BC, dur) 49; und des
unteren Stüdes 0,F\ durch) 95 94 dar, fo erhält manin od, 9191920995 dyg594
dag Kräftepolygon, welches in der mehrbefprochenen Art die Stiglinie des
Pfeilers SS, HS, 8,5, 5,8, liefert. Daß diefe Stiiglinie in jeder Pager-
füge durch) einen der Kämpfer C,,B und 0, eine Stetigfeitsunterbrechung
zeigen muß, wurde fehon im Vorhergehenden gelegentlich der dig. 89 be
Iprocden. Co ift 3. B. aud) hier der Punkt S, der Angriffspunft fir die
Düittelfvaft aus der in B wirkenden Gemölbreaction 929 und der in S; an-
greifenden Nefultivenden 095, und man erhält diefen Punkt S,, wenn man
durch) den Schnittpunft s jener in B und S, wirkenden Kräfte eine Parallele
zur vefultivenden Strede og im Kräftepolygon zieht, u. [. w.

Anmerkung. Zumeilen ift man duch Iofale oder andere NRücdfichten gehindert,
den Widerlagern eines Gewölbes die zur Stabilität erforderliche Dide zu geben
und hilft fi) dann wohl durch Einlegung eines eifernen Anfers, wodurd man
die beiderfeitigen Widerlager verbindet. Diejer horizontale Anfer wird durch denGewölbejchub auf Bug in Anspruch genommen, und nıan hat, um die Stabilitätg-
verhältniffe der Conftruction zu unterjuchen, ganz in der borjtehenden Art zuverfahren, nur daß man außer den bisher in Betracht gezogenen Kräften Q, @
und A nod) die dem Gewölbefhube 7 entgegengejegt gerichtete Zugkraft Z des
Anker: in die Rednung, bezw. in die Gonftruction einführt. It nun die Dice,
welche man dem Widerlager geben fann, bekannt, jo findet man für einen gleich-
falls anzunehmenden Stabilitätscoefficienten & die Größe der von dem Anker
auszuübenden Zugkraft Z und hieraus nad) den aus demfolgenden Gapitel fie)
ergebenden Pegeln den Querxjchnitt des eifernen Anfers.

Kreuz- und Klostergewölbe. Denft man fich, einen im Grumdriffe Se2gl
techteefigen Naum ABCD, dig. 93 (a. f.©.), deffen Seiten a und b fein mögen,
durch) ein Tonnengewölbe von der Spannweite AB —= b und der Pfeilhöhe
MEf iberfpaunt, und fehneidet diefes Gewölbe durd) zwei Vertical
ebenen nad) den Diagonalen AC und BD, fo erhält man vier cylindrifche
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Stüde K und Z, von denen je zwei gegenüberliegende wie K, und K, oder
Z, und Lg zu einander fymmetrifch find. Man denfe fi, ferner von diefen
zwei Paaren K und L das eine, etwa Z, entfernt und nad) Fig. 94 exfegt
duch zwei andere cylindrifche Stüce K, und Ky, welche dadurch entftanden

: : gedacht werden Fünnen,

2, Big, 9, daß man eine horvizon-
tale, mit AB parallele
Erzengungsgerade jo

beivegt, daß fie mit jeder
der beiden elliptifchen
Schhnittlinien AO und
BD einen Punkt ges

mit AB parallel bleibt.
Auf diefe Weife entjteht
über den Naume AC
eine Dede, die durch zwet
fid) vechtwinfelig dutch-
fchneidende horizontale
Tonnengewölbe gebildet

 

wird, welche gleiche Pfeilgöhe f und gleich hoch gelegene Kämpferfugen haben,

und deren Spannweiten bezw. a und b find.
Es ift leicht zu erkennen, daß, wenn das eine Gewölbe X, Kz nad) einem

Kreisbogen, etwa nad) einem Halbfreife AMB gebildet ift, das andere

Gewölbe K, K, in dem Falle durch) denfelben Kreisbogen begrenzt fein wird,

in welchem a — b, d. h. wenn der üiberdecte Naum quadratijc) ift. ft

dagegen b von anderer Größe als a, jo muß dev Querjchnitt des Gewölbes

K;,K, durd) einen Ellipfenbogen von der Schne b und Pfeilhöhe f dar-

geftellt werden, welcher in eine Halbellipfe übergeht, fobald AMB ein
Halbfreis ift. Ein folches Gewölbe nennt man ein Kreuzgewölbe, die
vier einzelnen Stüde K heißen Kappen und die diagonalen Bereinigungs-
finien A C und BD nennt man die Örate, man fpricht daher von Grat-

bögen, wenn nad) der Richtung diefer Schnittlinien befondere Bögen aus-
geführt worden find, gegen welche fich die Kappen lehnen. Dft läßt man

die Gratbögen aber auc) fort, indem alsdann die Kappen id) divect gegen

einander ftenımen. E8 ift aus dem Borftehenden fogleich zu erfennen, daß,

während das Tonnengewölbe, Fig. 93, fi) gegen zwei Seitenmauern AD

und BO als Widerlager ftügt, bei dem Kreuzgewölbe, Fig. 94, die Stüß-
fräfte Tediglich durch die vier Ecfen ABC und D ausgeübt werden mliffen,
in welchen Eden daher entfprechend ftarfe Pfeiler aufzuführen find. Man
Hat fich diefe Pfeiler als die Widerlager der beiden Gratbögen vorzuftellen,

mein hat und dabeiftet3 -
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auf welchen Iegteren die Kappen gewifferaßen faften. Aus diefem Grunde
wendet man Kreuzgewölbe Hauptfächlich da an, wo es fi) darum handelt, die
Laft der Dede auf einzelne Säulen oder Pfeiler zu ibertragen, 3. B. in
Kirchen, Kellern :c.

Anftatt in dem Tonnengemölbe dig. 93, die beiden Stüce Z, und Zy,
welche die Kämpferfugen in fic, aufnehnen, durch andere zu erfegen, kann
man aber aud die Stücde K, und Kz, weldhe die Gewölbftiinen enthalten,
befeitigen, und ducch foldhe cylindrifche Stüce L, md Z,, dig. 95, erfegt

. denken, welche in derfelben fihon angegebenen
dig. 9. Weife dur) Bewegung einer mit AB parallel

bleibenden erzengenden Geraden entjtehen, die
auf den beiden Gratlinin AC und BD
entlang geführt wird. Auf diefe Weife erhält
man über dem Naume eine Dede, welche gleich-
falls aus zwei fich rechtwinklig Evenzenden
ZTonnengewölben von der gemeinfamen Pfeil-

| Höhe f und den Spannweiten a bezw. d fich
A, zufammenfegt. Man evficht aus der Figur,
MD—Mei daß bei diefen Gewölbe, welches den Namen

i | Ktoftergewölbe führt, fünumtliche vier Um-
f fafjungsmanern als Widerlager auftreten, wes-
v | halb derartige Genwoölbe Hauptfächlich zum Ueber-

deden einzelner von allen Seiten abgejchlofjener
Räume fi) eignen.

Ans dem Vorftchenden ift auch erfichtlich, daß die Unterfuchung der
Stabilitätsverhäftniffe der Kreuz» und Kloftergewölbe fich ebenfalls auf die-
jenige der Tonnengewölbe zuräcdjühren läßt, aus welchen fie beftehen. Es

- [RABOD, Fig. 96 (af. ©.), ein der Einfachheit wegen quadratifch voraus-
gefeßter Grumdriß eines Kreuzgewölbes, für welches befondere Gratbögen AC
und BD ausgeführt fein follen. Ebenfo werde vorausgefegt, daß ziwifchen
die Pfeiler in den umfaffenden Berticalebenen die Öurtbögen AB, BO, CD
und DA von der Breite d gefpanntfeien.

Dezeichnet zunächft Q das Gewicht eines halben Oratbogens AM fanınt
der direct auf dem Gratbogen ruhenden Öclaftung, und ift a der Abftand °
diefes Gewichtes, welches in Schwerpunfte 7 wirken möge, von der Innen=
Fante A, des Pfeilers, fo hat man den Horizontalfchub 7 jedes Gratbogens
gegen einen Pfeiler wie bei einem Tonnengewölbe zu
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deren Kämpfer in An gelegen ift. Diefer Horizontalfhub I wirkt in der

Diagonalebene AM, und zwar in einer Höhe h + f über dem Fuße de8

Pfeilers A, wenn der legtere unter dem Kämpferpunfte die Höhe h hat.
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Außer durch fein Eigengewicht ift nun jeder halbe GSratbogen wie AM nod)

duch zwei halbe Kappengemölbe A,Mı N, und A, M, K, belaftet. Diefe

Belaftung fan man folgenderart beftinmen.

Denkt man fid) eine Halbe Kappe 3. ®. A MN, durch verticale Ebenen

parallel AB in einzelne Gewölbftreifen wie . D. FGHJ zerlegt, jo ent

fprechen diefe Streifen ebenfo vielen halben Tonnengewölben, deren Spann-

weite um fo geringer ift, je näher die Schnittebenen der Mitte MM gelegen

find. Die Spannweite diefer Gewölbftreifen hat ihren größten Werth in

A, By, und man hat dem Kappengemölbe die diefer Spannweite und der

entfprechenden Belaftung zulommende Gewölbftärke zu geben. Frgend ein

folcher Streifen der halben Kappe Habe ein Eigengewicht7 Q, und e8 fe mit IH

der Horizontalfchub defjelben verftanden. Zu jedem folhen Streifen wie

FG HJ der halben Kappe A, Mı N; giebt «8 einen fymmetrifch zum Grat

AMgelegenen Streifen wie F} @ı Hıdı der Kappe As My K;, und e8 ift

deutlich, daß je zwei folher Streifen wie FHund F} H, in ihrer vereinigten

Wirkung auf den Gratbogen AM eine Berticalkvaft glei) 24 Q und einen

Horizontalfehub in der Ebene der Diagonale AM von der Größe AHV2

ausüben. Diefer legtere Horizontalfchub ift in der Höhe des Scheitel M,

alfo in der Höhe 7 + F über dem Fuße des Pfeilers angveifend zur denken,
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während die Nichtungslinie der verticalen Kraft 2499 dur) die Durd)-
Thnittelinie © gegeben ift, in welder die Diagonalebene AM von der gemein-
Ihaftlihen Schwerebene v0, der beiden Streifengewichte IQ gefchnitten
wird. Bezeichnet man mm mit Q, das Gewicht jeder der beiden halben
Kappen A, M, N, und Ay 7, K,, und mit ZZ, den Horizontaldrud derfelben,
jo evfennt man, daß der’ halbe Gratbogen AM durch die befagten beiden
halben Kappen einem weiteren Horizontaldrude im Scheitel von der Größe
H, V2 in der Diagonalebene AM und einer ferneren Belaftung durch das
Gewicht 2 Qı ausgefegt ift. Diefe verticale Belaftung 2 Q, hat man fid)
ebenfall® in der Diagonalebene AM und zwar jo vertheilt vorzuftellen, wie
oben angegeben wırrde, jo nämlich, daß dev Schwerpunft diefer Belaftung in
S erhalten wird, wenn man die Schwerpunkte S, und Sy der beiden halben
Kappen A, MN, und A, M,K, durd) eine Gerade S, S; verbindet. Aus
diefer Belaftung hat man num nad) dem Vorhergehenden die Stärke des
Sratbogens AM zu beftimmen.
Um aud) die Stabilität dev Pfeiler zu unterfuchen, Hat man noch zu beriid-

fichtigen, daß jeder Pfeiler, wie A, nod) durch zwei Gurtbögen wie A, B,
und As D; gedrüdt wird. Bezeicinet man mit A, den Horizontal-
Ihub jedes diefer Bögen und mit Q, das Gewicht einer Bogenhälfte wie
4,4, N>Nı, fo vereinigt fid) die Wirkung der beiden Gurte auf den Pfeiler
A zu einer vefultivenden cbenfals in der Scheitelhöhe A + f ımd in der

Diagonalebene AM wirkenden Horizontalfraft A, V2 und zu einer veful-
tivenden verticalen Belaftung 2 Q,, deren Angriffspunft in Z erhalten wird,
wenn man die Schwerpunkte Z, und Z, der beiden Gurtbogenhälften durch)
eine Gerade verbindet. Unter Berüdfichtigung diefer Kräfte läßt fi) nun
in der mehrfach befprochenen Art die Sleihung fir die Widerftandsfähigfeit
des Pfeilevd A angeben. Derfelbe wird durd) die in der Diagonalebene AM
in der Höhe+ F über dem Fuße angreifenden Kräfte

4 (am 7 m)Va
auf Umfippen um die Kante A angegriffen, und widerfteht dem Umfanten
außer durch fein Eigengewicht E nod) durch das Moment dev Belaftungen
Q de8 halben Gratbogens, 2 Q, der beiden Kappenhälften und 2 Q, der

beiden halben Gurtbögen. Bezeichnet mar mit

F=(d+o02?— e—d 1 2de
den Duerfchnitt des Pfeilers, deffen Schwerpunkt von der Kante A den
leicht zu ermittelnden Abftand s Haben möge, und find unter q,q, und 9

die Abftände der Verticalfräfte @, 2 Q, und 2 Q5 ebenfalls von der Kante

A verftanden, fo findet man für einen geforderten Stabilitätscoeffieienten
6 die Öleihung .

s[H+ m + HyV2|a+N=FRYs+9a+2Q4 +20,
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woraus man nad Feftftelung der Verhältniffe der Bogen und Kappen
die Größe des Querfchnitt8 Pd. h. die Stärken d und e ermitteln fanı.
Eine weitere Ausführung der betreffenden Nehnung fol hier unterbleiben,
diefelbe dürfte in jedem fpeciellen Falle ohne befondere Schwierigkeiten
durchführbar fein. €
In ähnlicher Weife läßt fi) auch die Unterfuchung des Kloftergemölbes

über dem vechtedigen Naume AB OD, Fig. 97, auf diejenige der Tonnen-

gewölbe zuvücführen. Denkt man fi) auch hier die einzelnen Kappen in
i Streifen durch verticale Ebenen

Big, IT wie M) MM,, und F, F’zerlegt, fo
erfennt man, daß der mittlere

Di. D C Gewölbftreifen 7, MM; mit

einem ZTonnengewölbe von der
Spannweite AB und der Pfeil-
höhe f übereinftimmmt, daher auch

0 Mm AR N, für diefen Streifen die Gewölbe:
ftärfe nach) den oben für Tonnen-
gewölbe angegebenen Kegeln zu
beftimmen ift.  Diefe Gewölb-

a & = ftärfe pflegt mar meiftens für die
Kappen in allen übrigen Punkten
beizubehalten. Irgend ein Strei-

fen einer Klappe wie FF ftügt fi) in F, mit feiner Stügfvaft

v=-Ve+M

auf die Widerlagsmauer, der Grat MD dagegen erhält in F’ feine Belaftung
durch) den Streifen FF, da deijen Wirfung fid) durd) die Kappe DM C

auf den gegenüberkiegenden Streifen F’F}’ der Kappe CMB fortfegt, und
daher die Horizontalfchübe von FF) und FF,’ fid) aufheben. Daher
pflegt man bei den SKloftergewölben auch in der Kegel das Eimwölben
bejonderer Gratbögen zu unterlaffen.
AS Widerlager treten, wie fhon oben angefüihrt wurde, bei den Slofter-

gewölben alle vier Umfaffungsmauern auf. Um deren Stärke zu beftimmen,
denfe man fich fir jeden Gewölbftveifen wie 3. B. FF) entfprechend deffen
Spannweite und Belaftung die erforderliche Dide FF, des Widerlagers
ermittelt. Dffenbar erhält man alsdann in der Mitte 7, wo die Spannz
weite 7, My’ den größten Werth Hat, auch die größte Stärke MM, der

Widerlagsmauer, während diefe Stärke aus der Nehnung für die Eden
A und D gleid) Null Hervorgeht. Die Theorie wiirde daher eine Widerlags-
mauer von der fegmentförmigen Grundrißgeftalt AMD ergeben. In der

Ausführung wählt man hierfür meiftens eine Mauer von dem rechtedigen
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QuerfehnitteADD, A, und folcher Dice, daß das Stabilitätsmoment fir
beide Mauern in Bezug auf AD als Drehfante gleich groß ift. Auc) fann
man, wenn man fich mit diefev Annäherung nicht begnügen’will, das reful-
tivende Umfturzmoment aller einzelnen Streifen wie FF) von A bis D
bilden und danad) die Duerdimenfionen der Mauer beftinmen.

Kuppelgewölbe. Die zur Ueberdedung von Näumen freisförmigen
Grumdrifies dienenden Kuppelgewölbe find dadurch gekennzeichnet, daß die
beiden Leibungen durd) zwei Notationsflächen dargeftellt find, deren gemein-
jame Are im Mittelpunfte des Freisförmigen Geundriffes fenfrecht fteht.
Die Erzeugungs- oder Meridianlinien diefer Notationsfläcen find häufig
Kreisbögen, fo daß die Wölbflähhen Fugelfürnig ausfallen, dod) fommıen aud)
anders geftaltete Merivianlinien vor. Ein foldes Ruppelgewölbe ift ent-
weder ein gejcdlojjenes, d. h. bi8 zum Sceitelpunkte fortgefettes, oder
ein offenes im Scheitel durch eine Freisfürmige Deffnung unterbrocjenes.
Die letere Anordnung findet fi) häufig aus dem Grunde, um die centrale

Fig. 98. DOeffmung behufs der Beleuchtung als

DOberlicht (Laterne) wirken zu Laffen.
Die Belaftung der Kuppeln befteht

faft immer nur in ihrem Eigengewichte,

bezw. ihrer Bekleidung, und zwar ift
diefe Belaftung in allen Fällen als ganz

gleichförnig um die Are herum vertheilt
anzımehmen, wenigftens fol auf eine
einfeitige Belaftung, wie fie 3 B. durd)
Schneedrud herbeigeführt werden Fann,
im Folgenden nicht Nüdficht genommen
werden. Um die Stabilitätsverhältniffe
diefer Gewölbe zu prüfen, denfe man
fich) durch) Fig. 98 ein halbes Kuppel-
gewölbe dargeftellt, fiir welches AO die
Are und? ACB die Mittellinie der

Meridianfläche fein mag. Denkt man

fi) aus diefem Gewölbe durd) zwei ver-

unter einem Keinen Winfel EOF—=@
gegen einander geneigt find, ein ftreiz
fenförmiges Element hevausgefchnitten,
deffen Mlittelebene durch A, A, B, By

dargeftellt ift, jo kann man in Bezug
auf diefes Element ganz ähnliche Be  
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ticale Arenebenen OE und OF, welde .


