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linie evfennen, deven Conftvnction mit Diilfe ves gugehbrigen Kuifteplancs
nad) dem Borhergegangenen feine Sdywierigteiten bicten biivfte.  A(8 Bei-
fpicl hievgu ift noc) in Fig. 92 die Gtitpline fitv den obeven Theil eines
wittleven Bwifdjenpfeilers entworfer, wie dexfelbe bei dem Oblsfchthalviaducte
(- § 16) gur Ausfithrung gefommen ift.  Hiev ift A B die Hiilfte des
mittlecen Gewblbes von 30,87 m Spanneite und utehr al8 70 m Hihe des
Sdjeitels iiber dev Thaljohle.  An den Pfeilev, von weldjem fiev nur dev
Lheil F'E gwifdjen der weiten und vicrten GCtage geseichuet winde, jdlicfen
fih bet Cp umd ¢, bdie halbtreisfsrmigen Bogen D; € und D, C an.
Beidynet man in befanuter Weife die Stitglinien mit Hitlfe der Sviiftepline
odyqy fitt D10y, gyaq fiic den Dauptbogen A B und gy d, g, fite D, C,,
und ftellt man Has Gewidyt des Pfeilevftiices EE C C bd) q,9,, das-
jenige vou Cy B dwd) g,g,, ferner bas von B Cy durd) qg; und bes
unteven Stitcfes Cy F durd) g, g, dav, fo evhiilt man in od; ¢, 9, gy @ 493dyq5 04
bag Sviiftepolygon, weldes in der mehrbefprodjenen Art die Stitflinic pes
Pleilers S S, S,9; 8,85 S; S, liefert.  Daf bdiefe Stiilinic in jeder Lager-
fuge durdy einen der Kimpfer €, B wnd Cy cine Gtetigfeitsunterbredjung
geigen muf, wurde fdon im Borhergehenden gelegentlich dex Big. 89 be
fprodhen. o ift 3. B. aud) hier der Puntt Sy der Anguiffspuntt fit die
Mittelfraft aus der in B wirfenden SGewdlbreaction g q und dev in Sy an-
geifenden Itefultivenden 0g,, und man ethilt diefen Punft S, wenn man
durd) den Scljuittpuntt s jener in B und Sy wirtenden Rrdfte eine Pavallele
gur vejultivenden Strede 0 im Krdiftepolygon zieht, . §. w.

Anmertung. Juweilen ift man duvd) (ofale ober andere Riidfichten gehinbert,
den Widerlagern eines Gewdlhes die jur Stabilitdt erforderlihe Dicte ju geben
und hilft fid) dann wohl durd) Ginlegung eines eifernen Anfers, wodurd) man
die beiderfeitigen Widerlager verbindet. Diefer borizontale Anfer wird burd) ven
Gewilbejub auf Bug in Anjprud genomnten, und man hat, wm die Stabilitits-
verhiltnifie der Gonftruction gu unterjucjen, gany in ber vorftehenden vt 3u
berfahren, nur baf man aufer den bisher in BVetradt gejogenen friften @, G
und H nod) die bem Gewplbejchube entgegengefetyt gevidhtete Jugtraft Z ves
Anfers in die Sedynung , besw. in die Conjtruction einfithrt.  Jft nun die Dide,
teldhe man dem Wiverlager geben fann, befannt, jo findet man fiiv cinen gleidy-
fall3 angunehmenden Stabilititscoefficienten o die Grdfe der von dem Anfer
auszuitbenden Jugfraft Z und hievaus nad) den aus dem folgenden Gapitel fich
ergebenden RNegeln den Querdnitt pes eifernen Anfers.

Kreuz- und Klostergewdlbe. Denft man fich einen im Grundrifje §. 29.
vedhtectigen Rawm ABCD, Big. 93 (0.1..), defen Seiten @ und b fein mogen,
duvd) ein Tonnengewsloe von der Gpanmweite AB = b und der Preilhihe
ME = 7 itberfpannt, und fdjneidet diejes Gewiloe burd) wei Verticals
ebenen wad) den Diagonalen A ¢ und B D, fo cxfiilt man viev cylindrifehe
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Gtiide & und I, von denen je 3iwei gegenitberliegende wie K und K, odev
L, und Ly 3u cinander fymmetrifdy find. Dean dente fid) ferner von dicfen
stwei Paaren K und L bad eine, etwa I, entfernt und nad) Fig. 94 erfest
burd) pwei andere cylindrifdye Stiide K und Ky, weldje daduvd) entftandent
gedad)t twerden fonnen,
bafy man eine Hovizon=
tale, mit AB pavallele
Grieugungsgerade fo
bewoegt, daf fie mit jeder
der Deiden elliptifdjen
Sdnittlinien 4 C und
BD cinen Puntt ges

Fig. 93. Fig. 94.

mit A B parallel bleibt.
Auf diefe Weife entfteht
itber dem Rowme A C
cine Decfe, die dure) wei
fich vechtinfelig duvdh-
fchneidende  horvizontale
Tonnengewdlbe gebildet

witd, welche gleiche Pfeilhihe # und gleid) Hoch gelegene Kimpferfugen habern,

und deven Spannweiten bejw. @ und b find.

&8 ift leidht yu cvfennenr, daf, wenn dad eine Gewdlbe K I, nad) cinem
Kreibogen, etwa nad) einem Halbreife AM B gebifdet ift, dad andeve
Gewilbe K, K, in dem Falle duvd) denfelben Kreigbogen begrenst fein wird,
in weldjem @ = b, b. §. wenn der iibevdectte RNaum quadvatijd) ift. Jft
bagegen b von andever Gréfe ald @, fo muf dev Querjdynitt ded Gewblbed
K, K, ourd) einen Ellipfenbogent von bder Sehne b und Pfeilhohe f dav-
geftellt werden, weldjer in eine Halbellipfe itbergeht, fobald A M B eint
Palbtreis ift.  Cin foldjes Gewblbe nennt man ein Kvenggewslbe, die
vier eingelnen Stitde IC heifen Kappen und bdie diagonalen Veveinigungs=
linien A € und B D nennt man die Gvate, man fpricyt daher von Srat-
b5 gen, wenn nad) der Richtung diefer Schnittlinien befonbdere Bigen aug-
gefiifet wovben find, gegen weldje ficy die Kappen lehnen. Oft [t man
die Gratbgen aber auc) fort, indem alddann die Kappen fid) divect gegen
cinander fremmen.  G8 ift aus dem Bovftehenden fogleid) 3u evfennen, dag,
wiifrend das Tonnengewdlbe, Fig. 93, fic) gegen jwei Seitenmauern A D
und BC al8 Widerlagev ftitst, bei dem Lreuzgewiloe, Fig. 94, die Stitg=
frifte lediglich) duvd) die vier Cden A B C und D auggeiibt werden miifjen,
in weldyen Gden daher entfpredhend ftarfe Pheiler aufgufiihren find.  WMan
fat fic) diefe Pieiler al8 die Widerlager der beiden Gratbgen vorzuftellen,

mein hat und dabet ftets -
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auf weldjen leteren die Kappen gewiffermagen faften.  Aus dicjen Grunde
wenbdet man Rrewggerslbe hauptiichlich da an, wo es fich davum Handelt, dic
Yaft der Decte auf eingelne Siiulen oder Pfeiler gu iibevtvagen, 3. B. in
Kivdjenr, Kellern 2.

Anftatt tn dem Tonnengewdlbe Fig. 93, die beiden Stiicke Ly und Ly,
weldje die Rdmpferfugen in fid) aufnefhuient, durd) andere ju erjegen, fann
man aber aud) die Stitde I; und K,, weldje die Gewis(bftivnen enthalten,
befeitigen, und duvd) foldje cylindrifche Stiide Ly und I, Big. 95, erfest

: denfent, weldje in devfelben fdjon angegebenen
T, Weife durd) Bewegung ciner mit A B pavallel
bletbendent evzeugenden Gevaden entjtehert, die
auf den betden Gvatlinien 4 C und B D
entlang gefithut wird.  Anf diefe Weife evhilt
man {ibev dem Rawme eine Dece, weldhe gleid)-
falls aus gwei fid) rechtwinflig Frewgenden
Tounengewdlben von der gemteinfamen Bieil=
hohe /£ wnd den Spannweiten a begw. b fidh
sufammenfest.  Man evfieht aus der Figur,
daf bei diefent Gewilbe, weldhes den Nanten
Klojtergewdlbe fithet, fammtliche viev Um-
faffung8maucrn al8 Widerlager auftveten, wes-
hatb deravtige Gewislbe hauptfachlich sum Ueber-
decten etngelner von allen Seiten abgefd)lofjency
Jdaume fid) eignen.

Aus dem Borftehenden ift qudh crfichtlich, daff bdie Unterfuchung der
Gtabilitiitsverhiltnifie dov Rrewz= und Kloftergewdlbe fid) cbenfallg auf die-
jenige dev Tounengerwi(be suritdfithren (@gt, aud weldem fie beftehen. G
- et ABOD, Fig. 96 (a.f. &.), ein der Cinfachheit wegen quadratijd) voraus-
gefeter Grunbdrify eines Kvewggewi(bes, fite weldjed befondere Gratbigen A ¢
und B D audgefithrt fein follen. Gbenfo werde vovausgefest, daf swifdjen
die Pheiler in den umfaffenden Bevticalebenen dic Ourtbsgen A B, BC, CD
und DA von der Bueite d gefpannt feicn.

-Beeidynet junidft @ das Gewidht cines Halben ®ratbogens A M Jammt
dev divect auf dem Gratbogen rubenden Belaftung, und ift @ dev Abftand -
dicfes Gewid)tes, weldies i Schwerpunfte 7' wicken mbge, vou dev Jnnen-
fante A, des Pfeilers, jo hat man den Dovizontaljdhub I jedes Gratbogens
gegen cinen Pfeiler wie bei einem Tonnengewsibe ju

H:—%,.

wenn f die Hihe bedeutet, um weldhe dov Scljeitel dev Stiiglinie in I ither
13%
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deren Sampier in Ay gelegen ift.  Dicfer Horigontaljdjub H wivtt in dev
Diagonalebene A B, wnd gwar in ciner Hohe 7 + f itber dem Fufe e
PBfeilers A, wenn dev lepteve unter dem Kdmpfecpuntte die Hihe 7 Hat.

Fig. 96.
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Aufer durdy fein Cigengewicht ift nun jeder halbe Gratbogen wie A M nod)
purd) pwei halbe Kappengewilbe Ay 2 Ny und Ay My Ky belaftet.  Diefe
Belaftung fann man folgendevart beftimmen.

Dentt man fid) eine halbe KLappe 3. B. A, My N, durd) verticale Shenen
parallel A B in eingelne Gewblbftreifen wie 3. B. FG HI serlegt, fo ents
fpredjen diefe Streifen ebenfo vielen halben Tonnengewdlben, deren Spann=
weite wm fo geringer ift, je nibev die Schnittebenen dev Mitte M gelegen
find. Die Spanmuweite diefer Serodlbftreifen Hat ihren grifpten LWerth in
A, B,, und man Hat dem Kappengewilbe die diefer Gpannyoeite und dev
entfprechenden Belaftung sufommende Gewslbftirfe ju geben. Jrgend ein
foldjer Streifen dex halben Kappe habe ein Gigengewid)t 2 @, und 8 fet mit JH
ver Porigontaljhub defielben verftanden. Bu jedem foldjen Streifen wie
F G HJ bex halben Kappe Ay I N, gieht 8 einen fymmetrifd) gum Grat
A DI gelegenen Streifen wie Fy Gy HyJ; ver Kappe Ay My Ky, und e8 it
deutlid), dafs je gwei joldjer Streifen wie F'H und F; H, in ifrer vereinigten
Wirtung auf den Gratbogen A M eine Berticalfraft gleid) 24 @ unbd einen
Hovizontalfehub in dev Chene dev Diagonale A I vou der Orife AHV2
ausitben.  Diefer leptere Hovigontalfdjub ift in dev Hihe des Sceiteld M,
affo in dev Hihe = + 7 itber dem Fufe ded Peilers angveifend ju benfen,
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wiifrend die Richtungslinie der verticalen Kraft 2.4Q durd) die Duvd)-
fdjnittslinie v gegeben ift, in weldjer die Diagonalebene A I von dev gemein-
fhaftlicjen Scwevebene vy v, dev beiden Streifengenwidite 4Q gefdmitten
witd.  Begeichnet man mm mit @, das8 Gewidjt jedev dev beiden fHalben
Kappen Ay My N, und A, I, I, und mit H; den Horigontaldrud derfelben,
fo evfennt man, daf der” halbe Gratbogen A DI duvd) die befagten beiden
halben Sappen einem weiteren Hovigontaldrude im Sceitel von der Grife
H V2 in ber Diagonalebene A D und einer ferneven Belaftung dure) das
Gewidht 2 @ ausgefest ift. Diefe verticale Belaftung 2 @y hat man fich
chenfalls in der Diagonalebene A M und war fo vertheilt vovzuftellen, wie
oben angegeben twurde, fo ndmlid), daf der Schwerpuntt diefer Belaftung in
S erhalten wird, wenn man die Schwerpuntte S; und S, der beiden Halben
RKappen A, My Ny und A, M, K, durd) eine Gerade S; S, verbindet. Aus
biefer Belaftung hat man mun nad) dem Borhergehenden die Stiivfe bes
®vatbogens A M ju beftimmen.

Um aud) die Stabilitit dev Bfeiler ju unterfuchen, Hat man nody su beviict-
fidhtigen, dap jeder Peiler, wie A, nod) duvd) swei Gurtbigen wie A, B,
und A; Dy gedviidt with.  Begeidmet man mit H, den Horizontal=
fdhub jedes dicfer Bigen und mit @, das Gewid)t einer Bogenfhilfte wie
A, Ay N, Ny, fo vereinigt fid) die Wirtung dev beiden Gunte auf den Pfeiler
A ju einer vefultivenden chenfalls in dev Schjeitelhshe 7 4 £ und in der
Diagonalebene A I wirkenden Hovigontaltraft H, V2 und au einer veful
tivenden verticalen Belaftung 2 @y, deven Unguifispuntt in Z exhalten wivd,
wenn man die Schwevpuntte Z; und Z, dev beiden Gurtbogenhilften duve)
eine Gevade verbindet. lnter Veviidfichtigung diefer Kuiifte (GFt fid) mun
in der mehrfach befprodjenen Art die Gleidjung fitr die Widerftandsfihigteit
bed Pfeilevs A angeben. Derfelbe wird durd) die in der Diagonalchene A M
i der Hihe 2 4 £ dtber dem Fufe angreifenden Kviifte

R LN P
auf Umfippen um die Kante A angegriffen, und widerfteht dem Umtanten
aufier durd) fein Cigengewidht G nod) duvc) bas Vioment der Belaftungen
@ ded Dhalben Gratbogens, 2 @y bder beiden Kappenhilften und 2 @, bdev
betden alben Gurtbigen. Begeidjuet man mit
F=(d+4 e? — e2=4a2 + 2de

det Querfdynitt des Pfeilers, deffen Schwerpuntt von der Kamte A den
leicht u evmittelnden Abftand s haben moge, und find unter g, g, und ¢,
die Abftinde der Vevticalfrifte @, 2 @ und 2 @, chenfall$ von der Kante
A verftanben, fo findet man fitv einen gefordevten Stabilitdtscoefficienten
6 die Gleidung 4

o|H 1) V2 (e + ) =Fhys+ Qu+2 Qua + 2 Quas,
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wovaud man nad) Feftjtellung der Verhiltniffe der BVogen wund Kappen
bie Grife deg Querfdnitts I d. . die Stivfen d und e evmitteln o,
Gine weitere Ausfiihrung der betveffenden Redynung foll Hier unterbleiben,
biefelbe biivfte in jebem fpeciellen Falle ofhne befondere Schwicrigteiten
purdjfithrbar fein. 3
S dhnlicher Weife lagt fid) aud) die Unterfudhung des Sloftergewslbes
itber demr vedjtectigen RNaume AB CD, Fig. 97, auf diejenige der Tonnen=
gewdlbe uviidfiipren. Denft man fid) aud) hier die cingelnen Kapyen in
: treifen duvd) verticale Ehenen
B wie My ML, und Fy Fzexlegt, fo
evfennt man, baf der mittleve
DD c Sewilbftveifen 31, M, mit
einemt Tonnengewslbe von der
Gpammweite 4 B und der Pfeil-
hohe £ itbereinftimmt, daher audh
o M " 0 fitv bdiefen Streifen die Sewslbe-
ftivte nad) den oben fitr Tonnen-
gewdlbe angegebenen Regeln ju
beftimmen ift.  Diefe Gewilo-
& 2 £ ftivte pflegt man meijtens fitw die
Sappen in allen iibrigen Punften
beigubehalten. Jrgend ein Strei=
fen einer Kappe wie Fy F jtiigt fid) in Fy mit feiner Stiiptraft

w=V¢ + H?

auf die Wibderlagdmauer, dev Gvat M D dagegen exhilt in F teine Belaftung
purd) den Streifen Fy F, da deffen Wirfung fid) duvd) die Kappe DI C
auf dent gegeniiberliegenden Streifen F'F,’ dber Rappe CIM B fortfest, und
bafer bie Hovigontalidyitbe von F'Fy und F'Fy' fid) aufheben. Daler
pflegt man bei den Kloftevgewslben aud) in der NRegel das Cimvdlben
bejonbderer Gratbigen zu unterlafjen.

A8 LWiderlager treten, wie fdjon oben angefithrt vourde, bei den Klofter-
gewdlben alle vier Umfafjungdmauern auf. Wm deven Stavke ju beftimmen,
benfe man fid) fiiv jeden Gewblbftveifen wie 3. B. FF, entfpredjend deffen
Gpanmweite und Belaftung die exforderlide Dide F) F, des Widerlagers
evmittelt. Offenbar erhilt man al8dann in der Mitte 27, wo die Spann=
weite D4, M’ den grifiten LWerth hat, aud) bdie gquifte Stirte I, I, der
Widerlagdmauer, wibhrend bdiefe Stivfe aus der Nedpumg fitr die Eden
A und D gleid) Null Gervorgeht. Die Theovie wiirde daher eine Widerlags-
mauer von dev fegmentfovmigen Grundrigeftalt 424, D evgeben. Jn dev
Ausfithrung wiblt man Hierfiiv meiftens eine Mauer von dem vedjtedigen

T, 10} P ¥/ i
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Querfdpnitte 4 DDy A; und foldher Didfe, daf das Stabilititémoment fitv
beide Mauern in Besug auf A D als Drehtante gleid) grof ift. Aud) fann
man, wenn man fid) mit diefer Annihevung nicht beguitgen will, das refulz
tivende Umfturgmoment aller eingelnen Gtreifen wie FF, von A big D
bilben und danad) die Querdimenfionen dev Mauer beftinmien.

Kuppelgewdlbe. Die gur Ueberdecung von Rewmen Freisformigen
Grunbdrifies dienenden Suppelgewsibe find dadurd) getenngeichuet, daf die
beiden Peibungen duvd) gwei Rotationsflidjen davgeftellt find, deren gemein=
fome Are im Mittelpuntte des freisfivmigen Grvundriffes fentrecht fteht.
Die Crzengungs- oder Meridianlinien diefer Rotationsflichen find haufig
Rreigbiigen, fo daf die Wilbflddyen fugelfrmig ausfallen, doc) fommten audy
anders geftaltete Meridiantinien vor. Cin foldjes Ruppelgewsibe ift ent:
weder ein gefdloffenes, d. §. bi8 jum Seeitelpuntte fovtgefeptes, oder
cin offenes im Sdjeitel duvd) eine freisfovmige Deffuung wnterbrodjenes.
Die leptere Anovdnung findet fid) Haufig aus dem Grvunde, wm bdie centrale

Fig. 98. Ocffnung behufs der Beleudjtung als
Oberlicht (Yaterne) wirfen zu laffen.

Die Belajtung der Kuppeln befteht
faft immer nur in ihrem Gigengewidyte,
beyw. ihrer Befleidung, und gwar ift
diefe Belaftung tn allen Fallen ald gang
gleichfvmig wm die Are hevum vevtheilt
angunehmen, wenigftend foll auf eine
cinfeitige Velaftung, wie fie 3 V. duvd)
Sdjnecdrud Herbeigefiihrt werden fann,
im Folgenden nidht Riickficht genonmmen
werbenr. M die Stabilititdverhiltniffe
diefer Gewiilbe u puiifen, denfe man
fid) buvd) Fig. 98 ein Halbed Kuppel-
gewdlbe davgeftellt, fiiv weldes A O bie
Ave und A CB bdie Nittellinie dev
Meevidianflache fein mag. Dentt man
fid) aug diefem Gewislbe durd) el ver-

unter einem fleinen Winfel EOF = o
gegen einander geneigt find, ein ftvei-
fenformige Glement Hevausgefchnitten,
deffen Mittelebene durd) A; 4, B, B,
davgeftellt ift, fo fann man in Begug
auf diefes Clement gang dhnlide Be-

§. 30.

ticale Ayenebenen O E und O F, weldje



