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Kappengewolbe.

Preufsifche Kappen.

a) Geftaltung der Kappengewolbe.

Das Kappengewdlbe oder dic preufsifche Kappe ift im Allzemeinen der obere
Abfchnitt eines geraden Tonnengewolbes. Seine Laibungsfliche ift demnach ein
Theil der halben Oberfliche eines geraden Kreiscylinders, fo dafs die Wolblinie ein
flacher Kreisbogen wird. Das Pfeilverhiltnifs diefer Walblinie ift ftets gering, fo
dafs danach diefes Gewdlbe als ein fog. flachbogiges auftritt. Fur dieses Pfeil-

LRt N : s P
verhaltnifs ift im Hochbauwelen 5 bis - in Anwendung gekommen.
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Zweckmifsic wird aber die Wolblinie fo genommen, dafs die Pfeilhohe der-

felben l der Spannweite betrdgt oder, was Fig. 358,

nahezu daffelbe ift, wenn dieWalblinie als Kreis- pe it

bogen befchrieben wird, deffen Halbmeffer nach R ! 5

Fig. 358 gleich der Spannweite des zu bilden- i s 5

den Kappengewdlbes ift. : ]
Die Riickenlinie der meiftens nur s bis

| Backftein ftarken Kappengewdlbe, die kurz

auch nur »gerade Kappen« oder :Kappen .

genannt werden, ift in der Regel ein mit der
inneren. Wolblinie concentrifch befchriebener
Kreisbogen.
Von anderen oefetzmilsio gebildeten krum
5 =

men Linien macht man fiir die Wolblinien der

Kappengewdlbe keinen Gebrauch. Auch die
Spannweite derartiger Gewdlbe, welche wvon
vornherein in das Bauwefen eingefiihrt find, um bei den fiir Hochbauten damit zu
{chaffenden Decken ecine moglichft geringe Conftructionshohe zu erzielen, ift auf ge-
ringe Abmeffungen bis hochftens auf etwa 5m zu befchranken.

Hieraus ergiebt fich, dafs die Geftaltung des Kappengewdlbes, welches, weil es
vielfach in Preufsen ftatt des Tonnengewolbes zur Deckenbildung fiir Kellerraume
Ginge, Gefchiftszimmer u. dergl. in Anwendung gekommen ift und noch benutzt
wird, auch »preufsifche Kappe« genannt wird, eine aufserft einfache ift.

Soll ein grofserer Raum mit Kappengewolben iiberdeckt werden, fo find bei
der verhiltnifsmifsiec eng begrenzten Spannweite derfelben mehrere Gewdlbjoche zu

bilden (Fig. 359), welche fich gegen befonders herzurichtende, den Raum, bezw. die

Decke trennende Trag-Conftructionen 4, £ und fchliefslich in den beiden Aufserften

Jochen oder Feldern gegen die Umfangsmauern des Raumes legen.

Diefe eingefiigten, wiederum als Widerlager der einzelnen neben einander
liegenden Kappengewdlbe auftretenden Zwilchen-Conftructionen kénnen fein:

1) volle Mauern;

2) kleinere und fchmalere flachbogige oder tonnengewdlbartige Bogenftellungen,
fog. Gurtbogen, deren Axen rechtwinkelig zu den Axen der Kappengewolbe ftehen;




3) eiferne Triger, welche parallel mit den Gewdlbaxen laufen und nur an den
Enden aufruhen oder auch noch zwifchen den Endauflagern durch Saulen. oder
andere Freiftiitzen, unter Umftinden auch durch Unterziige unterftiitzt find (fiehe
auch unter A, Kap. 1, unter a u. b).

Diefe Anordnungen geftatten fiir die Gefammtgeftaltung der Kappengewdlbe
tiber grofseren Raumen dennoch eine moglichft freie Benutzung derfelben und
namentlich bei der geringen Conftructionshéhe folcher Gewdlbziige auch die An-
lage entfprechend hoher Licht-, bezw. Thiir6ffnungen in den Umfangsmauern des zu
iiberdeckenden Raumes, nicht allein in den rechtwinkelig zu den Gewdlbaxen ftehen-
den Schildmauern, fondern auch in den cigentlichen Widerlagsmauern. Hierdurch
bietet in diefer Bezichung das Kappengewolbe dem Tonnengewdlbe gegeniiber grofse
Vortheile. Werden dennoch auch bei Kappengewdlben fiir die Licht- oder Thiir-
offnungen unter Umftinden Stichkappen erforderlich, fo gilt fur diefe das {chon beim
Tonnengewolbe in Art. 133 (S. 161) Mitgetheilte. Von einer eigentlichen Gliederung
der Kappengewdlbe durch Stichkappen hat man nicht zu {prechen.

b) Stirke der Kappengewolbe und ihrer Widerlager.

Die Stabilititsunterfuchungen der Kappengewdolbe und ihrer Widerlager weichen
g ppeng =

in ihren Grundlagen von denjenigen der Tonnengewdlbe nicht ab, gleichgiltig ob die

{elben

Kappengewolbe, was allerdings felten der Fall ift, unbelaftet bleiben oder ob d

eine mehr oder weniger grofse Belaftung zu tragen haben, und es kann in diefer Be-
ziehung auf das bereits im vorhergehenden Kapitel (unter b) Gefagte verwiefen werden.
Da aber in der Praxis die Widerlagsmauern der Kappengewdlbe nicht immer eine

folche Stirke erhalten konnen, dafs diefelben fihig find, namentlich wenn ihnen eine

Gewdlbitiivke.
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bedeutendere Hohe nicht gegeben werden kann, dem Gewdlb{chube ohne Weiteres
in erwiinfchtem Grade und mit Sicherheit den néthigen Widerftand zu leiften, fo
nimmt man in folchen Fillen auf eine befondere Sicherung der Widerlager gegen
die nachtheiligen Einwirkungen des Gewolbfchubes Riickficht. In der Regel wird
diefe Sicherung der Widerlager durch eiferne Anker (Zugftangen, Schlaudern,
Schliefsen) bewirkt, Diefelben werden in gewiffen Entfernungen von einander in
rechtwinkeliger Richtung zur Axe der Kappengewolbe, und zwar am beften wag
recht durch die Kimpferpunkte, eingefiihrt. Sie follen in moglichft erreichbarem
Grade eine gegenfeitive Verfpannung der einander gegeniiber liegenden Widerlags
mauern und hierdurch eine grofsere Standfihigkeit derfelben veranlaffen.

Fiir die Beftimmung des Querfchnittes der Ankerftangen ift der Horizontal{chub
der Kappengewolbe zunichft mafsgebend. Derfelbe kénnte nach Gleichung 159 (5. 192)
berechnet werden. Bei Kappengewdlben, deren Dicke felten mehr als eine Backftein-
linge betrigt, kann man jedoch unter Bezugnahme auf Fig. 360 den Gewdlbfchub /7,
fymmetrifche Geftaltung und Belaftung mit

‘ig. 300.

wagrechter Abgrenzung, fo wie eine Ein-

wolbung auf Kuf fiir das Gewdlbe vor- K, |E__ = D »
ausgefetzt, nach einem vereinfachten Aus- | ; |“¥_+ H
drucke ermitteln. Hierbei wird das iiber : :F___‘ _IA l
der meiftens unter einem grofsen Winkel [ L i g =l
zur Wagrechten geneigten Kampferfuge ‘J;,i\"/./d'_ g ;
ruhende Stick B E ¥ K der gefammten 5 '; ‘ ot

Belaftungsfliche A DK F B als verhiltnifs-

mifsig fehr klein vernachliffigt. Der hierdurch begangene Fehler ift an fich gering-

fiigig; er veranlafit, wie aus Gleichung 159 zu erfehen ift, einen etwas vergrofserten
Werth des Gewslbfchubes /A, was im vorliegenden Falle bei der Stabilititsbeftim-
mung des Gewolbes und feiner Widerlager nur als giinflig zu bezeichnen ift.

Den in Art. 138 (S. 1go) fiir das Tonnengewdlbe gegebenen Entwickelungen
ganz entfprechend, erhilt man alsdann fiir den Gewdlbefchub bei Kappengewolben,
bei ciner Tiefe gleich der Liangenecinheit, den einfacheren Ausdruck

i

- /] Quadr.-, bezw, Cub.-Met. . 179.

=
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Eben fo ergiebt fich bei der eingefiihrten Vereinfachung fiir die Belaftungs-
fliche ADEFEB der Werth
i e 2 3
)Qnmlr.-, bezw. Cub.-Met. . 180.

)
)

G=:s (ff + 7% 4

In diefen beiden Gleichungen bedeuten s die halbe Spannweite, / die Pfeil

hohe, 4 die Scheitelftirke und /# die Hohe der Belaftung iiber der Riickenlinie im
Scheitelothe des Gewolbes (in Met.).

Die Berechnung der Widerlagsitirke wiirde nach der in Art. 145 (5. 208)

ge-

gebenen Gleichung erfolgen konnen. Da aber bei Kappengewdlben die Beftimmung
der Widerlagsftirke moglichft {chnell fchon beim Entwurfe des Gewdlbeplanes vor-
zunchmen ift, fo foll hier die dafir mafsgebende Ermittelung in einem anderen
Gewande gegeben werden.

In Fig. 361 bezeichne 4 den Hohenfchnitt des Widerlagskorpers, deffen Linge

| m betrigt. Der Einfachheit halber und mit der praktifchen Ausfihrung auch




Fig. 361. meiftens tibereinftimmend, ift
‘ diefer Hohenfchnitt als ein
ftehendes Rechteck von der
Breite & Met, und der Hohe

W £ Met. angenommen.

Der Horizontalichub /A
des Gewdlbes und das Ge-
wicht G der Gewdolbhilfte
fetzen fich in ¢ zu dem re
fultirenden Gewdlbdruck 2
zufammen. Vereinigt man
diefen Druck in 2z mit dem
Gewichte W des betrachteten

Widerlagskorpers zur Mittel-
kraft R, fo moge diefelbe
die Ebene £ £ der feften und
widerftandsfahigen  Grund

fliche des Mauerkorpers in
einem Punkte / treffen, deffen
Abftand #z £ von der Mitte m

der Grundfliche allgemein

das Mafs # belitzen moége.

(vp ]

ol ' Der Neigungswinkel # fV,
welchen die Mittelkraft &
mit einer zu £ E Lothrech-
ten [V einfchliefst, fei o.
Wie aus der Zeichnung und
\ aus einfachen geometrifchen
bRl Beziehungen erfichtlich, ift
HEEEL s H
lotort _j' -—G—_:_ W
H G oG

-(-.;;-—_I_T_— 3. Nun it y =a—s und, da _r'f_ =7 allo 2 = 571 auch

alfo

W=

L

o= 2¢ ]_J-j-;,i,-é (I—'. ferner ift bei dem rechtwinkeligen Querfchnitte des Mauerkérpers
W — 44 Unter Benutzung diefer Werthe fiir y und W wird
YaH— oG
Dl
In diefem Ausdrucke ift 2 der lothrechte Abftand der Kémpferlinie von der
Ebene E£Z (in Met.)
Die Gleichung 181 hat aber nur Giltigkeit, wenn das Eigengewicht des Wolb-
materials und die auf daffelbe zuriickgefihrte Belaftung des Gewolbes dem Eigen-

181,

gewichte des Mauerkorpers vom Widerlager gleich 1ft.

[ft dagegen eine derartige Uebereinftimmung im Eigengewicht, wie recht oit
det Fall, nicht vorhanden, fo ift, wenn 7 das Einheitsgewicht fiir das Walbmaterial
und die Belaftung, 7, dagegen das Einheitsgewicht des Materials der Widerlags-




mauer bezeichnet, zu beachten, dafs

werden miiflen.

QaHy—bGy

)

A und ¢ mit ¢ und ¥ mit 7,

multiplicirt

Hiernach wird nach Gleichung
D

Qaldf—b

(G bkt)

2 (r’;' |- bk ")
1

[t in ecinem befonderen Falle die Stirke & des Widerlagskorpers gegeben, fo

l4fft fich nach Gleichung 182 der Abftand # — m f berechnen. Ift alsdann 2 =

gefunden, fo ift kein Gleichgewicht gegen Drehen um die Kante ¢ der Grundfliche
des Widerlagers vorhanden; die Abmeffung & ift zu gering.

berechnet, fo ift eben der Grenzwerth fiir den Gleichgewichts-

it 2=

zuftand gegen Drehen um die Kante o gekennzeichnet; ift endlich # << —, fo tritt
fchon ein Sicherheitsgrad fiir die Stabilitit der Widerlagsmauer ein. So lange

1] . Tk : e & = o : : -
# = — - oder, wie fich bald ergeben wird, grofser als == bleibt, it auf eine Ver-

ankerung der Widerlagsmauern Bedacht zu nehmen.
&

Je weniger fich das berechnete Mafs # von dem Mafs unterfcheidet, defto

geringer find die Entfernungen der Ankerziige von einander fiir das Gewdlbe zu
wihlen, wenn diefelben einen entfprechenden Nutzen fiir das Verfpannen der Wider-
lagsmauern gewihren follen.

Der Winkel o endlich mufs, um die Gefahr gegen das Gleiten auf der Grund-
fliche des Widerlagers zu bertickfichtigen, mindeftens gleich oder, -der Sicherheit
gegen Gleitens halber, kleiner fein, als der Reibungswinkel p des fiir das Wider-
lager benutzten Mauermaterials.

Aus der Zeichnung ergiebt fich

o
o= ————r — —

oder, unter Beriickfichtigung der befonderen, wvorhin angefiihrten Einheitsgewichte

bk, auch

und da W

; H
to o - = SO S U S e Y
(Falpikatd
b
Soll <fee <<Ig d. h <{p> <[a fein, fo ift auch tgp> tga, d. h.
H
T ) —
G bk
v
T ‘) Bify <z« o W :
mithin tgp. G+ tgp —L 6 > /H; folglich mufs auch
“
B = top. (r
T s R i o 184.
5 r 1 4
tgp.p

fein. Finde diefe Bezichung bei einem gegebenen Werthe von 4 nicht ftatt, fo

=




wiirde die Gefahr des Gleitens des Widerlagskorpers eintreten, felbft wenn das
I"’J
berechnete Mafs von # Kleiner als — gefunden wiére.

Will man fiir eine andere wagrechte Schnittfuge unterhalb der Kimpferlinie
des Gewdlbes in der Widerlagsmauer die Stabilitit gegen Drehen und gegen Gleiten
priifen, fo hat man nur die wagrechte Ebene entfprechend hoher zu verlegen und
diefer Lagenverinderung gemifs die in den Gleichungen 182 u. 184 vorkommenden
Werthe 2 und £ danach zu verkleinern. Riickte z. B. die Ebene £Z um 7 Met.
hoher, fo ginge & in @, = a—x und & in £, = k£—7 iiber,

Derartice Unterfuchungen f{ind bei Widerlagsmauern nicht zu unterlaffen, fo-
bald Durchbrechungen derfelben, wie bei Thii- und Lichtéffnungen vorkommen.

Noch moge bemerkt werden, dafs unter Einfilhrung verfchiedener Werthe fir
7 die zugehdrigen berechneten Grofsen von » auch Punkte in den wagrechten Lager-
fugen der Widerlagsmauer liefern, welche der Mittellinie des Druckes in diefem
Stitzkérper zukommen.

Die Gleichung 182 ift aber weiter zu benutzen, wenn fiir eine Anlage von
Kappengewolben eine Breite & der im Hohenfchnitt rechteckigen Widerlagsmauer
gefunden werden foll, welche einen beftimmten Grad von Stabilitat gegen Drehen
befitzt, Setzt man in derfelben allgemein # = 24, unter z irgend einen echten
Bruch verfltanden, fo erhilt man den Ausdruck

Ink L2l @Bnt+1)Gob=2ak.

|
A
i

Die Aufléfung diefer Gleichung fiir & liefert
e --""—i—- - [ — (2n —-; 1) t;' -::\..:I ]E‘ra'.f..{' _I.i (4 //[ - (2n H 132 (J\:] . |:‘;;
d ke —L ' :

In derfelben ift das pofitive Vorzeichen der Wurzelgréfse zu verwenden.

I —Ji Lt
Fir # = ——, alfo fir & = —— wird

4 '—_"‘I (— - \ 2% ” a H - (}'9),

Bei diefer Breite & geht die Mittelkraft & durch den Punkt ¢ der Grundfliche
der Widerlagsmauer. Das Syftem befindet fich im Grenzzuftande des Gleichgewichtes

gegen Drehen.

oo oot )
Fiir # = — wird — und
(i} 0

el (_3( \.x o 4 u;-f} AR Y R
B i '

]

Bei diefer Abmeffung von & trifft die Mittelkraft die Axe 0p des rechteckigen
Querfchnittes der Fufsfliche des Widerlagers den Grenzpunkt » des inneren Drittels,
d. h. den Grenzpunkt des fog. Kernes des Querichnittes, fo dafs nun bekanntlich
die vorhandene Breite den ftatifchen Anforderungen entfpricht, vorausgefetzt, dafs
Gleichung 184 fiir das Gleichgewicht gegen Gleiten keine grofsere Breite vorlchreibt,

k=)




Verankerungen
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Ergiebt fich die Breite & fiir 72 = = auch hiernach als ausreichend, fo ift bei
}

fonft guter Ausfiihrung, bei widerftandsfahigem Material und bei giinftigem Verlauf
der Mittellinie des Druckes in der Gewdlbfliche und im Hohenfchnitte des Wider-
lagers, das Anbringen von Zugankern iiberfliiffig.

Die Verankerung foll aber angebracht werden, wenn der Schnittpunkt von R
mit der Axe op zwifchen o und » fillt. Schneidet die Mittelkraft R die verldngerte
Axe op aufserhalb der Mauerkante, fo foll eine Verftarkung der Widerlagsmauer an
fich vorgenommen werden, bis jener Angriffspunkt von & mindeftens nahe bei ¢ in
die Grundfliche tritt, da fiir den ficheren Beftand der Mauer einer Verankerung der-
felben allein eine zu grofse Wirkung nicht zugemuthet werden kann, wenn dabei
nicht noch befondere Vorkehrungen getroffen werden.

Die Zuganker konnen nur in gewiffen Entfernungen, nicht dicht neben ein-
ander liegend, angebracht werden. Das Gefetz fiir die Vertheilung des Gewdlb-
fchubes an dem zwifchen den Angriffsftellen der Verankerung liegenden Mauer-
korper ift nicht vollftindig bekannt, fo dafs eine fcharfe Beftimmung der Bean-
(pruchung , welche jener Mauerkorper durch den Gewdlbfchub und durch die in
beftimmten Abftinden eingefiihrte Verankerung erleidet, augenblicklich noch nicht
moglich ift. Wiirde der Gewolbfchub aber z. B. durch widerftandsfihige eiferne
Triger fir gegebene Gewdlblingen auf beftimmte, einander gegeniiber liegende
fefte Stiitzpunkte der beiden Widerlagsmauern iibertragen und alsdann eine Ver-
ankerung diefer Stiitzpunkte vorgenommen, fo wiirde durch eine derartige Vor-
kehrung eine génzliche oder theilweife Entlaftung des zwifchen den Stiitzpunkten liegen
den Mauerkorpers vom Gewdélbfchube herbeigefiihrt. Diefer Theil des Widerlagers
wiirde dann mehr oder weniger nur als einfache Begrenzungsmauer auftreten. Bei
fehr f{chwachen Widerlagsmauern der Kappengewdlbe ift das Anbringen eiferner
Triger rathfam. In der Praxis find diefelben mehrfach in Anwendung gekommen.
Bei folchen Anlagen ift auch die Berechnung der Triager und der zugehorigen
Ankerverbindung ohne erhebliche - Schwierigkeiten durchzufiihren.

Werden diefe Vorkehrungen nicht getroffen, fo ift fiir die Berechnung der
Zuganker immer nur ein Niherungsverfahren cinzufchlagen, welches in feinen Er-
gebniffen fiir die praktifche Ausfithrung zweckmifsige Werthe licfert.

Der Querfchnitt der Zug- oder Ankerftangen ift in den weitaus meiften Fillen
eine Kreisfliche. Nur wenn befondere Verhiltniffe eine Verbindung folcher Anker
mit anderen Bautheilen erfordern oder wenn beftimmte grofsere Lingen diefer Anker
durch volles Mauerwerk gefithrt werden miiffen, erhalten diefelben fiir diefe Liangen
wohl einen flachen rechteckigen Querfchnitt, welcher an den Inden wieder in den
kreisformigen tibergeht.

Da die Hauptaufgabe diefer Anker darin befteht, die nachtheiligen Wirkungen
des Gewbdlbfchubes auf die Widerlager moglichft zu vermindern und zu diefem
Zwecke eine moglichft kriftige gegenfeitige Verfpannung derfelben hervorzurufen, fo
ift auf eine entfprechend ftarke Verbindung der Zuganker mit dem Mauerwerks-
kérper felbt Bedacht zu nehmen. Diefe Verbindung erfolgt durch fog. Anker
fplinte oder weit beffer durch Ankerplatten. Die Ankerfplinte beftehen aus Flach-
eifen, welche durch Oefen greifen, die an den Enden der Zugltangen ausgefchmiedet
find. Die Ankerplatten find gufseiferne Platten mit quadratifcher oder kreisformiger
Grundfliche. Der Querfchnitt derfelben ift rechteckig oder beffer trapezformig, ab

:
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und zu auch gerippt. Sind die Ankerplatten, wie in der Regel der Fall, aufsen vor

der Widerlagsmauer in freier Lage anzubringen, fo ift gerippte Ankerplatte
weniger empfehlenswerth, weil die vorfpringenden Rippen das Anfammeln von
Feuchtigkeit oder das Auflagern von Schnee zulaffen, wodurch nach und nach die
Platten gefchidigt werden, Am beften wird fiir die hier vorliegenden Zwecke der
trapezformige Querfchnitt gewdhlt. Die Enden der Ankerftangen werden durch eine
in der Mitte der Platte angebrachte Oeffnung gefubrt und durch eine geeignete
Keil- oder Schraubenverbindung mit den Platten verkniipft.

Eine weitere wefentliche Forderung fiir das Herbeifiihren einer tiichtigen Ver-
ankerung der Widerlager geht dahin, dafs fowohl die Ankerfplinte wie auch die
Ankerplatten eine thunlichft grofse Mauerfliche, bezw. moglichft viele Steinfchichten
der Widerlagsmauer faffen, um hierdurch die Uebermittelung des Gewdlbichubes
auf eine grofsere [liche und die Verfpannung eines grofseren Mauerkorpers zu
bewirken. Diefer Forderung wird, wie an fich klar, weit beffer durch Ankerplatten,
als durch die hochkantig aufliegenden Ankerfplinte geniigt, da erfteren felbft
bei nicht fehr grofsen Scitenabmeflfungen eine weit grofsere Lagerfliche gegeben
werden kann, als den letzteren, welchen etwa nur 40 bis 60 ¢m Linge zugewiefen
werden.

Sollen Ankerfplinte zur Verwendung kommen, fo giebt man denfelben bei
ftarker Beanfpruchung der Zugltangen zweckmifsig eine von den Oefen diefer
Stangen ausgehende dfteartige Ausbreitung in Form von Buchftaben, Zahlen oder
fonft entfprechend gebildeten Ornamenten, wie in Theil IIT, Band 1 (Abth. I,
Abfchn. 3, Kap. 5) diefes sHandbuches« ndher angegeben ift.

Werden die Zuganker an den Enden mit Schraubengewinden verfehen, fo find
unter Beriickfichticung des Umftandes, dafs beim kriftigen Anziehen der Schrauben-
mutter leicht eine Beanfpruchung der Enden der Ankerftange auf Torfion entftehen
kann, fir die Berechnung der Zugftangen die an der eben bezeichneten Stelle diefes
sHandbuches« entwickelten Gleichungen 116 u. 117 (S. 152169 zu benutzen. Be-
zeichnet ¢ den inneren, & den Hufseren Gewindedurchmeffer und & den dufseren

Durchmeffer der Zugftange, fo ift

&f={1ivd - 0q98) Gentizniy- ¢ « = . & v .o B8R
d= (1,139 &’ 0,108) Centim., . . : . ISR

und hierin
A QAo R B il st B s e R

zu nehmen.

In Gleichung 189 bezeichnet F die Zugkraft (in Kilogr.), welche die Anker-
ftange aufzunehmen hat.

Die Beanfpruchung der Ankerftange durch Biegung, hervorgerufen von ihrem
Eigengewicht, ift hier als gering im Vergleich zur Beanfpruchung durch 7 ohne
weiteres vernachlaffigt.

Befitzen die Enden der runden Zuganker Oefen, welche die Ankerfplinte
aufzunehmen haben, fo find die Oefen in ijhren Abmeffungen, wie in Art. 23
(S. 159179 des gedachten Bandes diefes »Handbuches« angegeben ift, zu be-
rechnen.

16%) 2. Aufl.: Gleichungen 139 u, 140 (5. 161},
Aufi.: Art. 234 |

LSS
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Unter Verwerthung der hierfiir entwickelten Gleichungen 135 '71) ift

, -
1 [P 1 :
5 . . 2 i3t
D— 5 ," L STAEE Eetitimr i sy e S0 EIoe!
n"
T ST
d=2\ | —~ ( ] |- = -) Centim gl '
L ) % : 5
; T A R W
b=\ —(14-7) Centim; . . . . . . . 192
S L e
(B e R i
T ferte TR e e S R e T el e
2 ey 2 s 5
el e
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Hierin bezeichnet 2 wiederum die Zugkraft (in Kilogr.), welche die Anker-
ftange aufzunehmen hat: s die zuliffige Zugfpannung in derfelben, welche zu 800 kg
fiir 1qem zu nehmen ift: s der fog. Lochlaibungsdruck hinter
dem Keile, bezw. dem Ankerfplinte gleich 1200%kg fiir 1gem, Higana:
und ¢ die zuliffige Scherfpannung in der Oefe, bezw. im Keile K A
oder im Ankerfplinte, etwa gleich 640kg fiir 1qem, wihrend ’ _
8, d, &, & die aus Fig. 362 zu entnehmenden Bedeutungen fiir ot | i
die Oefe, bezw. fiir den Keil oder den Ankerfplint haben. ! :
s 0 L = o SR | b
Die Linge des Keiles ift gleich 24 (Gleichung 191) zu
nehmen. T O
Die Qefe wird durch Anftauchen der Enden der Anker-
ftange gebildet und diefe demnach verftirkt. Diefe durch &
(Gleichung 191) beftimmte Verftirkung ift grofser, als der Durch- =5
mefler &, der eigentlichen Stange. Letzterer ift zu berechnen i |
aus der Beziehung Ry -
. n’r”"-"{ /)‘ ;
- 1 P
fo dafs
i \ ——cal 1y \ > o TR [ i
wird. Ankerftangen aus Flacheifen von einer Dicke ¢ {ind nach
Gleichung 137 (S. 160172 im angefithrten Bande diefes »Hand-
buches« zu berechnen :
Die Abmeffungen der Oefe, bezw. des Keiles oder des .\.."r-
Ankerfplintes, find mit Beriickfichtigung der Bezeichnungen in i
Fig. 363 !
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Fig. 363. wihrend
' X * — Centim, . ] s 197.
zu nehmen ift.
; Fallen die berechneten Abmeflungen fiir 4, d. i. fiir die lichte
I s | 2 : 41 ; 1 - 22 Ly i .
% | Hohe der Oeffnung der Oefe oder fiir die Hohe des Keiles, wie
| haufig fich zeigt, unter ein praktifch zuldffiges Mafs, fo hat man
. den Unterfchied zwifchen dem theoretifchen Mafse und dem wirk
i T lich fiir & zu wihlenden praktifchen Mafse dem Werthe /2 hinzu-
zufuigen, wahrend alle iibrigen berechneten Abmeffungen unverandert
beibehalten werden.
{ - Fiir die Ankerplatten mit rechteckigem Querfchnitte und
quadratifcher oder kreisrunder Grundfliche kénnen die fiir Grund-
platten im bezeichneten Bande diefes »Handbuchese (Art. 276,
s St S. 18217 angefithrten Gleichungen 142 '7%) der Berechnung zu
- Grunde gelegt werden,
1 Hiernach wird, wenn 7/ die Grundfliche diefer Platten (in
e Quadr.-Centim.) und 7 wie frither der Ankerzug (in Kilogr.) ift
}}
fiir gewohnliches Backfteinmauerwerk . &= — Quadr-Centim. |
s { = |
[)
Klinkermauerwerk in Cement-Mortel &= T ; :
p 198.
. Mauerwerk aus weniger feften Quadern /= 55 g 5
/2 '
. Mauerwerk aus fehr feften Quadern. F- T 2 e !
45 |
Die Dicke & in Centim. der Ankerplatten ift
8=0,055 |/ £ fiir quadratifche Platten j
'\ ; ; : : . 199.

8=0,5 |/ P fiir kreisrunde Platten

Fiir trapezformige Ankerplatten wird unter Bezugnahme auf Fig, 364 die im an

gefiilhrten Bande (2. Aufl.) diefes »Handbuches« auf S. 223 gegebene Gleichung 194
fiiglich benutzt werden konnen. Hiernach wird
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Die erforderliche Grundfliche 7 ift nach Abzug der

I Fliche 7 fiir die Oeffnung in der Mitte, durch welche der
\ Zuganker gefithrt wird, bei einem rechteckigen Auflager,
|l wobei / oder 4 gewidhlt werden kann,
1 .K Y
Nkt % \ j) . /’ :
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und bei quadratifchem Auflager in der Seitenlinge
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Bei diefen Platten ift /=4, fo dafs eine der Gleichungen 200 zur Berechnung
von 9;, bezw. 8, zu benutzen ift.

Die Randftirke p betréigt paffend 2cem. Die Grofse o, bezeichnet die zuldffige
Preflung auf das Mauerwerk, gegen welches fich die Platte legt (in Kilogr. fiir
lgem); der Werth hierfiir geht aus Gleichung 198 hervor.
ebenen Grunde hier weniger

Fiir gerippte Platten, welche aus dem frither angeg
in Betracht kommen, mufs auf den Gang der Berechnung verwiefen werden, welcher
im mehrfach erwihnten Bande diefes »Handbuchese« in Art. 204 (S. 199 175 u. ff
betreten ift.

In den fiir die Verankerung auszufithrenden Berechnungen fpielt die Grofse £

der Zugkraft cine Rolle. Diefelbe hingt vom Gewdlbfchube und von der Vertheilung

und
Zahl der  deffelben auf das Gewolbwiderlager ab. Sieht man von peinlich angeftellten Unter-
Ankerftanger

fuchungen ab, deren Ergebniffe doch nur auf mehr oder weniger berechtigten Vor-
ausfetzungen beruhen, fo kann man unter der Annahme eines fiir jede Lingenein-
heit der Widerlagsmauern gleichformig und ftetig vertheilten Gewolbfchubes die
Grofse von P leicht feft fetzen, welche fir die Zuganker entfteht und fiir die Stabi-
litit der Widerlagsmauern verwerthet werden {oll.

[t L Met. die ganze Linge des Kappengewdlbes zwifchen den Stirnmauern,
H der Gewdlbefchub fiir 1 m Linge nach Gleichung 179 (S. 264) und 7 das Einheits-
gewicht des Wolbmaterials in Kilogr. fiir 1cbm, fo wird der gefammte Gewdlbelchub

=l ey
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It » die Zahl der in beftimmten Abftinden zwifchen den Stirnmauern cinander
parallel einzulegenden runden Zuganker, deren Durchmeffer je 4, Centim. betrigt,
fo ift, wenn s wie frither die zuliffige Zugfpannung (in Kilogr. fiir 19em) bezeichnet,
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Ift &, von vornherein in einem praktifchen Mafse fiir die Zuganker feft gefetzt,
fo ergiebt fich nach Gleichung 203 die erforderliche Anzahl derfelben. In der Regel ift
dy zu 21, 8 bis hochftens zu 5 cm bei gewdhnlichen Kappengewdlben zu nehmen.

Meiftens ift aber die Zahl » vorweg durch die Plangeftaltung der Gewdlbanlage
beftimmt. Liegen diefelben in gleichen Abftinden von einander, fo entftehen bei
m Zugftangen sz -~ 1 Abtheilungen der Linge Z, und demnach kommt fiir jede

; : : i : :
Zugftange eine Kraft _"_ in Rechnung. Hiernach wird entfprechend Gleichung 203
e -+ : 5 =
A L
] .{-‘J|_|“.\‘ — —H.r | '1 oder
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Liegen dagegen die Zuganker in Abftanden von ungleicher Weite, fo ift, wenn
{ Met. die grofste iiberhaupt vorkommende Entfernung zwifchen zwei Ankerftangen

bezeichnet,
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b
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175) 2. Aufl.: Art, 209 (S. 2




zu nchmen. Hierbei ift zu bemerken, dafs derartice ungleich weite Abftande fur

1er thunlichft ver-

die Zuganker dem ganzen Syftem weniger zutrdglich find und d:
mieden werden miiffen. Sehr grofse Abweichungen zwifchen den einzelnen Weiten
i en Unterfchieden in diefen

diirfen iiberhaupt nicht zugelaffen werden.

Abftinden ift dann fiir alle Ankerftangen der nach Gleichung 2035 fiir / Met. berechnete

nke

rung der Kappen-

Durchmeffer 4, beizubehalten. Von Wichtigkeit ift bei der Ver
1 =

um hierdurch

¢ Wider-

t vorzubeugen. Die Entfernungen der

gewolbe auch das Anbringen von Zugankern an jeder Stirnmau

ichen, bezw.

dem erfahrungsmifsig leicht eintretenden Ausy
lacsmauern an den Ecken des Raumes moglicl

Zuganker von einander follen hochftens 4 m, unter Umftanden weit weni betragen

weil bei zu grofsen Abftinden der Verankerungen die nicht ausreichend ftarken

Widerlagsmauern zwifchen den Ankerziigen fich leicht ausbauchen und Mauerrifle
erhalten.

olbe mit emem

in vom Einheitsgewichte 1,5 ausgefithrtes Kappeng

Sm. alfo 5 = 15 m, und die

!
k
1
1

ben bet

s Leitlinie ift 14,5 m lang; die Spannweite 25 deffe

s :
etwas f{iber der Spannw
™~ =

Kre

en a

Gewilbe fttitzt fich gegen Widerlags-

Pfeilhéhe [ 04 m,

aus feftem Kalkftein vom Einheitsgewichte 2,6 au t find; die Stiirke 4

mauern, welche ordnung
Jum. Das Ge-

e Hhe & = 83 m; die Kimpferhthe a des Gew

remauert und mit einem Bretterfufshoden

ftark, in den Zwickeln mit Backitein au

wolbe 1t 1 Stein ()25

Die N1

dche beftimmt. Diefer nicht ganz

zlafl des Gewilbes ift zu 400 filr 1am Grund

iiche, auf Backftein-

1ene Belaftung

entfprechend, wird die als wagrecht abge

Material zur zu einer Hihe Qhes m  im eitellothe des Gewdlbes gefunden.

fshodens ift hier abgefehen.

mit Sand

Vom Zuriiclfii des Gewichtes iterlagerten Bretter

1) Priifung der Gewdlbftirke. Man erhilt nach Gleichung 176
1,n* 4 ; 1
— |6 (hen + Oa5) 4= 00| = Dyo7 Quadr.-, bezw. ( ub.-Met.
0.a) - : :

S, 202 iiberfchreitet diefer Werth die fiir & berechnete Grifse beir 1 Stein

entfernt. Wird nun

er von 47 fir 112 Stein Stirke um 1,

Gewidlben um (),; am, bleibt

Is Gleichung 1:

reflt, » elwas grifsere Preffung

das Gewdlbe auch etwas

bei kleineren Gewilben d en und die Gewdll gend angelehen werden.

Gleichung 1

U4 S e
- , 005 Quadr.., bezw. Cub.-Met.

Uy25
3

um den Normaldruck A in der Kimpferfuge beftimmen zu

kénnen, zuvor sin m = und, da = T alfo 7 ,' ift,
: 7 y 97
sin — — ().4079 = ()s

Gleichung 152

Hiernach ift

zu und hier g

mithin n: 1aun genug w = o0

1

fi (07 cos 30° - (s 5 Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

30 = Qa7 . D O« s =

- den Normaldruck /V bei einem

Diefer Werth bleibt nach der Tabelle auf S. 20z weit unter der

Mithin ift auch in diefer Beziehung die ausgefiihrte Ge-

1 Stein flarken Gewtlbe berechneten Grifse.

chend.

wolbfi hinre

2) Priiffung der Widerlagsftirke, Das Gewicht des Waolbmateri fammt

des Mauerwerkes vom Widerlager

e GO0 k 1cbm . withrend das Eigengewich
i g

1 cbm bet

hung 182 wird

2.8, 087 — 0. U
e— Uga5 ™

& : 0
2 (0 + 0 B2 o)

/] 0,60
& Lhgom.,

alfo ganz wenig kleiner

Handbuch der Architektur, IIL 2z, c.




s Ergebnifs bedin kerung der Wide

der

1 mufs bet

Fiir den Gleichgewicht mmahme des Reibungswin

Kalkfteinmauerwerk als tg p = Oy

1600
d. . 00 = Ojs2e fein

Solel ift hier d Gleiten der Grand-

fliiche bekundet.
Fiir eine in der wagrechien Kii Grofse

o y n

164 10 &y = & " =

der Gleichu

2600
: ﬁl I

= (515 demnaci ine Gefahr in Bezu " (3leiten vorhanden

3) Berechnung der Verankerung Wird die Zahl m der in gleichen Entfernur von ein-

ander zwilchen den S
-—-1-";] 2gm und fomit die Zughkraft 2 fiir diefelbe

 Jod, hy P2 = 29, (0,07 - 1600 = 4500,s kg, wofiir 4500 ke geletzt werden {ollen.

rNmAnern angebr rankern zu 4 genommen, fo ift die Entfernung derfelben

gich dem refultirenden Gewdlblchube fiir

diefe Li

diefe Beanfpr

iirde nach Gleichung 194, worin ' unler riickfichtig

welche die Ankerftange erleiden kann, gleich §00 ke fiir 1 gem gefetzt werden foll, de

Stange

dog = = 113 ]_/

600

Die Zuganker erhalten aber an ihren Enden 3 raubengewind

deren dufserer Ring von etwa ] mm

Gl

Tiefe nicht als tragfihig gelten kann. Aus diefem Grunde ift zunic

ichung 18g, worin auch

s = B00k& beriickfichtigt ift, der innere Durchmeffer zu beftimmen als

d = 0,2 4 0,04a |/ 4500 = 0,2 + 8,086 = 8,280 €M,

woflir 3,5 em genommen werden follen.

Alsdann wird nach Gleichung 188 der auf

e Gewindedurchmeffer @ — (1489 . 33 4+ 0,108) = 3
der Durchmeffer der Zugftange felbil

und endlich nach Gleichung 1¢

d" = 1,78 « 88 + Oaza = Jgatm,

woftir felbitredend 4 ¢m zu nehmen find. Diefer Durchmefler ift den Zwifchenankern (latt des Mafses
dyp = o= Jem zu geben.
Die Ankerftangen an jeder Stirnmauer konnen, da der fiir ihre Spannung mafsgebende refultirende

7 2y ; ey
Sl (Voo % 5131 T nOm =
A= i ez « 1600 2950 ANZENOMMmEr

Gewilbfchub zu

werden

e einen geringeren
9 ! £

Durchmefler als die Zwilchenanker erhalten. Fiir den inneren Gewindedurchmeffer wiirde nach Gleic

50 — 2,35 cm

d' = 02 -+ Oy0ue /9

und hiernach der Durchmeffer

der Stange nach Gleichung 187
a 1198 « 2.88 4 (28 — 2501 oM,

wofiir 4 = 8 ¢m zu nehmen ift.

Vielfach

man aber in der Praxis diefen Stirnankern denfelben Durchmeffer, wie

aen

Zwifchenankern.
Giebt man den runden Zugankern an ihren Enden Oefen, welche Keile, bezw. Splinte aufnehmen,

die dann zwe auf Anke

latten lagern, fo find zur Berechnung derfelben die Gleichungen 1go

bis 193 und die Gleichung 197 anzowenden. Man erhilt alsdann nach Gleichung 194 den Stangendurch-

meffer, da s beim Nichteintreten einer Torfion bei derartigen Ankern gleich 800kg fiir 1g9cm gefetat

werden kann,

und nun der Reihe nach entfprechend den Gleichungen 1go bis 193




- 1 {4500 . 3141 1
5 .. ~z 1.1
2 1200
4500
2 |, B <3
D416 « 1200
‘ 4500 3 |‘,£:[.Il.\. i
T 640 = 640 = ?

Ein V

betrachteten Anordnungen von Oefen mit Keilen aus, da die A

1

eich der Ergebniffe der zu Guniten der zuletzt

g yon Ankerfic 1 mit Schrauben

{3

gewinden an den Enden einen gréfseren Aufwand an Material fiir die

Le

Verankerun

4) Berechnung der Ankerpla n. oSollen quadratifche gufseiferne Anker mit einfachem
; : £

o finden, fo ift bei der Beanfpruchuns die Dicke der-

rechteckigen Querfchnitte Verwenduy

ben nach Gl

8 = (huss]

wolllr rund

1 3,7 ¢m genommen werden.
Bei runden Zugankern mit Schraubengewinden an den Enden ift die Oeffnung in der Ankerplatte
um etwa 2mm gréfser als der Durchmeflfer der Zugftange zu nehmen, fo dafs diefelbe nach der angeftellten

Rechnung 4.2 ¢m hefragen wiirde, Die Grundfliche diefer Oeffnung ift demnach i = — 4,2% = == 18,85 aem.
o £=1 E=3 1

{

Hiernach wird unter Benutzung von Gleic

385 Centim

Nimmt man fiir Mauerwe

aus feftem Kalkfiein in Kalkmortel die zuldffige Beanfpruchung o fiir

lgem zu 10 kg an, fo ift & — |l 450 e ll 463,85 = 21 pacm oder :|':'fg|_-1'l11|<|u: — 00 ¢y,

Da aber die Ankerplatten eine miglichit grolse che der Widerlagsmauer iiberlagern follen, fo
ift es rathfam, die Seitenlinge & diefer tten zu 30 cm anzunehmen, Alsdann it die Grundfliche der-
felben, welche die von den Zugankern herbeigefithrie Preffung auszuhalten hat gleich #— (30° — 13,85

= 880,15 gem und folglich of — ~o 5 kg fiir 1 qem, eine Beanfp

uchung, welche felbft bei weniger

feftem Kalkfteinmaunerwerk zuliffig

Werden

vorhin Dberechneten Zugftangen mit Oefen und Keilen » Ausfithrung gebracht

wiirden zweckmiifs zvy. fil

ig diefelben Ankerplatten fiir die Unter

rerung. der Keile, die Verankerung
enutzt.

Wiirden ftatt der Anke

atten Ankerfplinte fiir die Verankerung genommen, welche zur Erzielung

einer moglichft pgrofsen Auflagerfliche oberhalb der Oefe oder ober b und unterhalb derfelben ent

{prechend geiftet angeordnet werden konnten, fo miiffte, wenn aus practilch Griinden, die Breite der

Auflagerfliche derfelben ftatt der fiir den Keil berechneten Breite & — 1, cm zu 2cm gewiihlt wiirde, bei
der Beanfpruchung of — 10ke fir | gem Mauerfliche die gefammte Linge / der Aefte eines Anker{plintes

gleich — — 995¢cm fein, d, h. bei 4 auch in gelchwungenen Linien gefiithrten Aeften wiirde jeder

derfelben oberhalb und unterhalb de  rund 57 cm in der Erftreckung meffen. Bei Verminderung

diefer erftreckten Linge wiirde felbftverftindlich die Beanfpruchung o’ des Mauerwerkes wachfen,

te alfo die Durchb

Nach den gemachten Angaben

dung der Ankerfplinte zu erfolgen.
Zuweilen werden zur Verftirkung der Widerlager fiir Kappengewdlbe und auch

wohl fiir ihr Urfprungsgewolbe, das Tonnengewolbe, Strebepfeiler in gewiffen Ent-

fernungen von der Widerlagsmauer in Vorfchlag gebracht. Sind, wie bei den Kreuz-

gewolben fich zeigen wird, Strebepfeiler, bezw. Strebebogen bei folchen Anlagen

rewolben weit
weniger der FFall. Bei diefen Gewdlben ift, wie bereits bei der Verankerung der-

vortheilhaft am Platze, fo ift diefes bei Kappengewdlben oder Tonne
1

181
Strebepfeiiet
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felben gefagt ift, keine Vereinigung des Gewolbfchubes an einzelnen abgegrenzten

Theilen der Widerlager vorhanden. Die Vorausfetzungen, welche hinfichtlich der
Vertheilung des Gewdélbfchubes auf eine Widerlagsmauer mit Strebepfeilern zu
Grunde gelegt werden, laffen noch Zweifel zu. Obgleich diefer Vorwurf auch die
Verankerung treffen mufs, fo ift doch durch folche Anlagen erfahrungsmalsig eine
entfprechende Erhohung der Standficherheit der mit nicht ganz zureichender Starke
behafteten Widerlagsmauern in verhiltnismifsig einfacher Weife herbeizufithren. Die
in der Hohe der Kimpferebene eingezogene Verankerung vermag ecine beffere Ver-
enwirkung fir den Gewdlb-

(pannung der Widerlagsmauern und eine grofsere (Geg
fchub auszuiiben, als die vorgelegten Strebepfeiler, welche etwa eine erhohte Stand-
fahigkeit der an fich nicht ganz geniigend ftarken Widerlagsmauern der Kappen-
gewolbe vermitteln follen.

Miiffen aus befonderen Griinden ftatt der Zuganker Strebepfeiler angeordnet
werden, fo ift, unter Beachtung des in Art. 178 (S. 268) fiir die Unterfuchung der
swifchen den Zugankern liegenden Mauertheile der Widerlager Gefagten, fiir die
Strebepfeiler felbft eine Entfernung von iiber 4 m von Mitte zu Mitte thunlichft zu
vermeiden. Die parallel zur Widerlagsmauer auftretende
Breite der Strebepfeiler follte nicht unter 38, bezw.
40 em betragen. Thre rechtwinkelig zum Widerlager
antretende Dicke ift durch ftatifche Unterfuchung zu
beftimmen. Das bei diefer Unterfuchung zu benutzende
Verfahren entfpricht im Wefen ganz dem in Art. 143
(S. 197) iiber die Ermittelung der Stabilitéit eines Tonnen-
gewdlbes und feines Widerlagers Mitgetheilten. Im Be-
fonderen ift hier nur zn beriickfichtigen, dafs unter Be-
zugnahme auf Fig. 365 der fiir den Korper des Strebe-
pfeilers in Betracht kommende, im Punkte 2 angreifende
refultirende Horizontalfchub /&, — / A Quadr.-, bezw.
Cub.-Met. bei der graphifchen Unterfuchung oder als
H, =/ H Kilogr. bei der rechnerifchen Ermittelung
der Stabilitit des Strebepfeilers einzufithren ift. Die
Grofsen # und 7 haben die friher angegebene Bedeu-
tung: / ift die Entfernung der Strebepfeiler von Mitte
zu Mitte (in Met.).

Die Gewichtsbeftimmung vom Korper des einzel-
nen Strebepfeilers erfolgt felbftredend unter Beriick- H,
fichtigung der meiftens von vornherein angenommenen
Breite zv deffelben, einer vorlaufig zu wihlenden Dicke »
und des Eigengewichtes 7, des betreffenden Mauer-

materials. Bei der graphifchen Methode ift diefes Mauer-

material auf das Wolbmaterial, wie frither befprochen,

zu reduciren. Die fiir den Hoéhenfchnitt des Strebe-
pfeilers darzuftellende Mittellinie des Druckes darf die
Kernfliche des Querfchnittes deffelben nicht verlaffen; aufserdem mufs das Gleich-
gewicht gegen (leiten in bekannter Weife bekundet fein.

Findet die Einwélbung der Kappengewdlbe nicht auf » Kufe, fondern auf »Stiche«
oder »Schwalbenf{chwanz« ftatt, wovon unter c¢ des Niaheren mitgetheilt wird, fo
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entftechen fchmale, neben einander liegende Wolbftreifen, Walbfcharen oder Zonen,
welche ihr Widerlager fowohl an den eigentlichen Widerlagsmauern, als auch
an den Stirnmauern und endlich auch an den Seitenflichen einzelner Zonen felbit
finden.

In jedem Falle treten bei diefer Art der Einwélbung die fammtlichen das
Gewolbe begrenzenden Raumtheile als Widerlager auf, fo dafs auch die Stirnmauern

einem Gewolbfchube ausgefetzt find, welcher hier fogar fiir die einzelnen Wolb-

[charen in verichiedenen Hohe:

iiber der Kampferebene des Gewdlbes angreift und
auch in Bezug auf einander verfchieden grofs ausfillt.

Ift die Leitlinie des Kappengewdilbes, wie eigentlich ftets der Fall, ein flacher
Kreisbogen, fo ift die Leitlinie jeder einzelnen Walbfchar ein elliptifcher Bogen,
deffen Kédmpferpunkte in verfchieden hoch gelegenen wagrechten Ebenen auftreten.

Im Allgemeinen f{ind demnach, ftreng genommen, die einzelnen Wolb{charen fchmale

einhiiftige oder anfteigende Gewdélbe, deren Gewolbfchub nach den in Art. 146
(5. 200) gemachten Angaben ermittelt werden kann, wenn dabei nur die Annahme
gemacht wird, dafs ctwas abweichend von der Wirklichkeit die feitlichen Begrenzungs-
flachen diefer Wolbfcharen einander parallelen, lothrechten Ebenen angehoren,

wihrend diefelben, ftreng genommen, in verfchieden zu einander geneigten Ebenen

liecen, welche die Laibungsfliche des Gewdlbes nach Ellipfenftiicken durchfchneiden,

deren Grundrifsprojectionen ebenfalls gelriimmt find. Die Abweichung von der Wirklich-
keit noch weiter zu treiben und auch Abftand zu nehmen von der Eigenfchaft der Wolb-

fcharen, wonach diefelben als einhiiftive kleine Gewolbe erfcheinen, um diefelben

ohne Weiteres als {ymmetrifch geformte und [ymmetrifch belaftete Gewolbe anzu-
fehen, konnte fiiglich unterlaffen werden, da die flatifche Unterfuchung einhiiftiger
Gewdlbe nebft deren Widerlager keine erheblich zu nennende Schwierigkeiten
verurfacht, fo fern iiberhaupt nicht fehr hoch gefpannte theoretifche Entwickelungen
angeftellt werden follen.

Fine in dem einfacheren Sinne gefiihrte Unterfuchung eines auf »Schwalben-
fchwanze« gewolbten Kappengewdlbes ift unter Benutzung der Methode der graphifchen
Statik unter Beachtung einhiiftig geformter Walbicharen in Fig. 366 vorgenommen.
Sie foll dazu dienen, namentlich auch einen Einblick in die Einwirkung des Gewdlb-
fchubes auf die Stirnmauern des liberwolbten Raumes zu gewinnen; fie foll aber
auch durch ihren Gang die néthigen, beachtenswerth erfcheinenden Anhaltspunkte
csewahren, welche fir die fpiter zu beriickfichtigende Stabilitatsermittelung der flachen
Kloftergewolbe, der Kreuzgewdlbe u. f. f. weiter benutzt werden kénnen, zumal
1

der fog. Verband auf »Stich« oder »Schwalbenfchwanze¢ in der Praxis des Gewdolbe-

baues eine fehr ausgedehnte Anwendung findet.

Es fei 4 (['1.“'- 366) ein re r Raum von 4 m Breite und 8 m Linge. Derfelbe wi mit

einem Kappengewdlbe iiberdeckt, deffen Leitlinie ein Kreisbogen ift, welcher als fog. Kreuzrifsbogen (Centri-
— 60 Grad) belchrieben wurde. Das Pfeilverhiltnifs ift demnach ——, alfo etwas mehr als —
(Rt i} {a]

alt derfelbe feine Stiitzen an der eigentlichen

Betrachtet man den einzelnen Gewdlbilreifen /, fo er

Stirnmauer g ¢. Derlelbe moge innerhalb des Grundriffes des

smauer g¢ und in der Mitte der

1es einen beliebi mit der Rie ad einfcl sen, Seine Wolblinie ¢ ift ein

emner Ellipfe, w yenen Lei des Kappengewdlbes beftimmt werden kann.

mpferpunkte & und ¢ liegen in iedenen wagrechien Ebenen; das Gewilbe felbft befteht nicht

aus zwel congruenten HEIM mmetrifcher tung, ift alfo ein unfymmetrifch geformtes und un-

1 mil fy

Iymmetrifcl

Wird die °

e oder kurz einhiiftiges Gewdlbe.

ben durch zwei parallele lothrechte Ebenen im Abflande gleich der Liingen







einheit begrer ommen, fo kann bei

Belaftung, z gefithrt auf Wolbmat fireifens ganz fo vor

genommen w in Art. 146 (S. 209)

- 1am angenommen ;

fetzt.

die Gewdalb

Fiir die Beftimmung der Mitt durch 4 und

als Polaraxe benutzt. Der in g wirkfame Gewdlbefchub gehiirigen

Kriftepolygon. Die in ¢ und % retenden Drucke

Kimpferfugen demfelben {

gon als bezw. 4.

Der Horizontal b A wird itenkr des Gew
. Denfelben Werth

driicke, welche die Widerlagsmauer und die Stir

wagrechte Se

itzen auch die w:

gleich o #, be hten Seitenk

treffen. Die lothrechten Seitenl

be

find o2z,

die Ver

welche

In der Zeichnung ift o4 = (,7s m gefunden und, da die Bafis

ndelung der

Belaftungsfliiche des Gewdlbes benutzt wurde, gleich 2m 1ft, fo wird

H—2 . 058 = 1,58 Quadr.-, bezw. Cub:-Met.

Die Werthe von A L-E\‘.I']'-riv.hl nach der auf S. zoz enthaltenen Tabelle eine Gewdlbftirke von
1 Stein bis 1!/ Stein. Da aber nach einer vorgenommenen Priffung der grofste Normaldruck N fiir die
. 0,88 1,36 € -Met. b

Tabelle eine Gewi e von 1 Stein ausreichend. Bei Kappengewdlben kann diefer Werth von &

Kimpferfuge 4 nur dr.-, bezw. C triigt, fo wird hierfilr nach der angefiihrten

fen. Diefelbe kann durch-

Beriickfi d Gewdlbi

shtigung finden, 1 irke mit 1 Stein gels

|

ingig beibehalten werden, weil innerhalb d

Wi

Wiilbgebietes

1 2 ¥ U kein einziger' mit / parallel laufender

lbitreifen eine nweite als / felbft erhiilt. D auch fiir die iib

Ibgebiete,

welche diefelbe Anordnung der Walbftreifen erfahren, wie das bezeichnete Gebiet.
Fitr den mit / zufammentretenden Streifen /j, welcher vollftéindig der Gewblbzone / entfpricht,

entfteht derfe Gewdlbfchub A — 1,5¢ Quadr.-, bezw. Cub.-Met.

Die Dicke diefer Streifen ift aber micht 1 m, fondern nur gleich einer Backfteindi

(,085 M ; mithin kommt fiir jeden Streifen nur ein Horizontalfchub von 1,50 . (hoss = o= (hi Quadr.., bezw.
Cub.-Met. oder bei einem Gewicht des Wilbmaterials von 1600 kg fiir 1ebm yon 1600 . O0p = 160 ke in

Betracht.

fetzt man diefe beiden Krifte je fiir fich durch zwei Seitenkrifte, welche in der Richtung der
Scheitellinie 7 ¥ des Gewdlbes und rechtwinkelig hierzu wirkend genommen werden, fo vereinigen fich !
die erften Deiden zu einer wagrechten Mittelkraft O — 2 47 .sin u; d. i. im vorliegenden TFalle, da i
w=—45 Grad gew T A —= T (311)] —= - 29604 kg, Diefe Kraft trifft die Stirnmauer recht- |
; g /2 |

lig im Punkte e, Die beiden anderen in ¢ mmrci'ﬁ.'nl]::|1 Seitenkrifte, welche an der inneren Seiten-

fiche der Stirnmauern wirken, halten fich im Gl

ichgewicht.
Die Widerlagsmauer ac erhiilt vom Streifen / den Horizontalfchub A — 160 ksg. Die rechtwinkelig

zu ac gerichtete Seitenkraft deffelben wird alfo AN = /. cos w = 160 withrend die

lende, in der Kimpferlinie des Gewdlbes wirkende Se

1

auch hier gleich 160— = 113,12 kg wird.

mit o¢ zufammenfa

s elliptifches Gewdlbe, deffen Stabilitits-

ler Polaraxe » s vorgenommen wurde.

Fiir einen Streifen /7 entiteht wiederum ein einhii

annter Weile unter Benutz

unterfuchung in der Zeichnung in be
Der Horizontalfchub /% erga

Oyoes m des Streifens zu

y fich zu 0,81 . 2= 0,62 Quadr.-, bezw. Cub.-Met., mithin fiir die Dicke

0

e e

. 0,085 « 1600 = (4,48 k2.

ch die Widerlags

Diefer Schub trifft fowohl die Stirnmauer a/
Fii

Wy =— Hj ..cos i

fich L — Ay .cos wund Ly= F isin o ergiebt.

die rechtwinkelig zu diefen Mauerkorpern wirkenden Seitenkri W == . sin » und

bezw. ac 71 en Seitenkrifte

end fiir die mit den Begrenzungen

W

demnach

Grad ift sin o —
W= "Wy ="

er {immilichen Walb-

Von Wicht

fireifen zwifchen dem mittleren Stirnftreifen und der Mittellinie £/£ des

eit ift die Prifung des Einfluffes, welchen die Gewd

f die Stirnmauer




1bar in der

: Gewolbitreifen liefert

sSmauern a

und die eigentlichen Wid
/. d. h, in der Scheitellinie des Gewdlbes, einen vom Gewilbichube , we

r in einem

Richtung

zelftrei felbe an fich betrachtet auch keine

en auftri igigen Horizontalfchub. M

ppengewtlbe nicht in Anwendung kommen,

sige Grofse aufwe da fehr weit gefpannte Ka

e unter Benutzung des

doch fiir diefelben fehr hiufig eine nicht unbedeutende L i
hrung gekommen, ohne dafs bei diefen langen Gewdlben

Schwalbenfchwanz erfahrungsmifsig zur Aus

inten, fcheint

n. Wollte man einfach die

ibermiifsig flarke Stirnmauern erforderlich vorden w

rofser L

auftretenden einzelnen Horizontalfchiibe, welche in 7 {/ liegen, fu nmiren, {o miifite bei

¢ Horizontalfchub fiir die Stirnmauer in ihrer Mitte entltehen , der

von ¥ U7 ein fehr grofser refultirend

{chliefslich, fo darf man folgern, bei unendlicher Linge des Gewdlbes auch unendlich grofs werden miiffte.

erfpricht

ibe zuliflig

Diefer Annahme, wonach ein folches ren der einzelnen Horizontall

n Verbande aus-

mit Kappengewil

aber aller Erfahrung.

n entfpringenden
v

ftarke Stirnmauern den

gefithrt und doch haben

2 a4} 1 1 T | anly —
ren Beftand und ohne befondere srankerung

‘onderen Nachtheil fiir ithren fic

Horizontalfchub ohne

aufgenommen. Die Stirke diefer Stirnmauern gewelen fein, wenn der

ficherlich nicht g

erft zahlreichen Wolbftreif mittelte gefammte

fchiibe der :

Wirka

durch Summirung der einzelnen Horizo

B i—’.'—']-;'nm:uc:‘: W
ftreifen J in Gemeinfchaft mit dem ihm

Nimmt man

Horizontalfchub fiic die Stirnmauern thatf:

So liefert in dem hier b

andelten

an, ein Gewilhe von d

elben

einen Horizontall

eht 1 Streif

Zug

die Scheitellinie von

von 80m, fo

nge el

.‘\"tu.'lllrll'.-'

bis Z, fiir

dem Streiten / zundichft einmal in

nur. die Waolbitr

von gleicher Spannweite

efitzen. Fiir

bei dem Wi

Frage kommen mig

diefe Strecke wiirden unter Beriickficl

diefe Schichten won 380 .

lelich ein refultirender Horizontalfchub

bn widerfnnig gelten nu

5]

ifs herausfie

sntftelen, mithin fich ein Erge

, moge das Gewolbe

Um zu anderen, der Wirklichkeit niher kommenden Ergebniffen zu cela
o 5

M7 und M a

s Gew ick fich frei

1

iifte auch befeitigt

fithrt fein. Wiirden die unterd 1-Lehrge

bis zu den S 1Sg

rc

Streifen zv 4 und

vend erhalten, fo

fein, fo wiirde di

let derfelbe in feiner Gelammtl an der Mauer ac¢

an fich im Gleichgewic ger f

bis zur Stirnmauer eingefiigten Streifen des Ge

Ausf

und an d

die Rede ift, wird nach und nach jed
Hand

deffen obere Begrenzung der

r noch 1

wovon pit

tern oft aus

Paar zufammenge 1 gewolbt; wvon

Diefe befteht aus e

nur unter B tzung einer
Wilblinie des Strei
N

auf Sc bte Kappen in der

fens entlpr Hiernach

stroffen wird,

ihe ihres Scheitels felbft eine CQeffnung beh:
Werden ftreifen /7 und 77

mauer und gegen die Streifen J/7 und 7y derart,

WL

lche dem

Streifen in Grifse und  Ric auftre

1€

bezw. /) entfprechen. Die Form und Belaftung diefer Streifen

/ aper 1n

lben anch

chung de

m Streifen /,

fern mufs

ebniffe mit

einftimmende

1 wieder o1

e r fich entl} id

. 4 .
Die wagrechien 5S¢ 2, bezw. 2.4 ergeben

fich glei

{ibertragenen Horizontallcl

fchub X 20D 2 i sin
krifte /V der Horizontallchiibe & fich

gegen ecinander preffen. Der noch b

grenzenden Gewtlbftreifen 777 und /74 im P h ein _entfprechendes

len.

Widerlager aufgehoben w

bis zur Stirnmauer

Denkt man fich, « Streifen S/ und S04

iy - 3
\l).llhl man Ieérner.an, der il

r um irgend eine Strecke na




kérper fel in der Richtung der Scheitellinie durchichnitten und

Scheitelfl sbare Strebe,

dchen feiner Streifen gegen eine unpre

dafs das eine Ende fich gegen die Stirnmauer,

Streifen /7 und fetzt; fo wiirde diefe

{pringende Ecke

aufnehmen r auf die Stirnmar ohne den

fchaft

] n Streifen [¢ hren, fo ki
der zahlreichen Wolbftreifen von £ nach 7 ohne We

. Emne derartige Anordnung einer

Horizontal die Stir

ftreten.

nicht a

Betrachtet man zuvor den Glei eines Streifens

ume Kraft 5.4 von der Grifse X nach der

krifte
Bean

laftung bekannt.

TR LA, 1 . T R o
und (g A Zerlegt wird, welche offenbar 1€t

ichung Streifen /77 und /7y durch diefe Kr

Um danach die Stabilititsunterfu

hung des in folcher Weife

ftreifens /77 vornehmen zu kinnen, ma

Fig.

[ei fiir das einhiifti

ganz in der Gewdlb

i1

e dazu gehiri

Um die Grifzse diefes Ge wmbes durch Rechnung zu beftimmen,

der Gewdlbichub S unter Beriickfichtigung feiner Richtung gegen die

r'u:gl wovon erflere wagrecht, letztere

A und V

1d

Sy

ichgewichtsay gepen Drehung e

fich mit den von
Axe in der

re Hnde derfelben

uer in der &

gleich /7 der Streifen /7 und /7y i

te CA, bexw. C4; und ihre

beanfpruchten emhiifti

volbftiick 4 der moglichft ki

verl ende Mittellinie

eitellinie liegt, fo

anus-

X allein

nme A

und zwar i

dakly

1g diefer Streifen in die beiden v

-bene Be-

en Gewi

folgende Erdrterung Platz greifen.

e (Gew

des Druckes

ift
beiden die beiden
find. Fir

punkt &, bei

e




der Kraft

der Punkte o, § und der bekannten (

{) Fo Ha -+ FPp. : ; ; 200,

o St gy ) S SRS
den Theil € mit dem Gewichte ¢ in entfprecher

ergiebt fich in

der Weife
0=— Fw -+ Hé — Qg. - + 207.

Aus diefen beiden Gleichu

o 208,
S 200
and hiernach wiirde die Grifse des Gewdlbfchubes
S=\/HEEF P . . il 210,
zu beftimmen fein.
Der Neigt S zur rechten wird ermittelt durch
te L ; - 211
2 H

Wirkt

gerichtete w

1 den Punkt 5 nach aufsen

s, welchen diefe hinzu

an dem fonft unveriinde

noch eine ge

fich der

te Kraft /7, von ganz beliebiger G
den Gewdilbfchub S

ewdll

pefiigte Kraf » kennzeichnen,

sitben kénnte, durch folg

sfchub die entfpreche rechten Seitenkrifte des

Der neue

len wagr

felben mogen A, bezw. Fy fein. Fiir den Glei

gewichiszuftand gegen Drehung im Kriftelyltem 0D ift

in Bezug auf den Drehpunkt B

0=— Wio— Ha-+ Ppt+ &, Nul, . R . 21z,

rend fiir den Zuftand des Gleichgewichtes gegen Drehu im fonft unveriinderten Syftem E unter

Annahme des Drehpunkies T

0= — Mw- & g 213
fein mufs. Aus diefen beiden Ausdriicken findet man zur
P
Hj == - . : . 214
d. h. nach Gleichung 208 auch
N e
und fodann
V= 215

a

oder unter Beriickfichtigung von Gleichung 209 auch

Danach mufs auch S; = 8 und tg o) = tg ¢ fein, fo daf

wenn, wie hier der Fall, von elaftifchen

Formyerdnderungen des Gewdlbkorpers g

und auch von der Verkittung der Wolbfteine durch Mortel
vorldufig abgelehen wird, die Kraft A, auf den Gewdlbfchub S gar keinen Einflufs 2 t, fobald nur

loch, wie ohne

4y @ und die gegebene Lage der Punkte B, a«, | unveriindert bleiben. Sie beeinflufft

Weiteres aus der Zeichnung zu erkennen ift, den durch

gehenden Kémpferdruck X, welcher aus &, , P
ich A - A, ift.

"

ultirt und deffen wagrechte Seitenkraft

366 ift im Plane /7 unter Ein er durch ¢ gefithrien wagrechten Kraft = o/ des
;

Ir, bezw, /

tab

tsunterfuchung fiir den Streifen /77 vorgenommen und, wie es fein mufs,

der in

_

enkraft o £, des in ¢ wirkenden Druckes o ¢

£ wirkfame Gew

wagrechte

fchub wieder wie beim Streifen 7 gleich 24, bezw. ¢
— AT
Da auf den Gewdlbefchub der einzelnen Streifen durch Hinzufiicen jener gekenn

cefunden, wihrend die

it

ichneten Kraft

kein Einfluls ausgelibt wird, «da ferner eine unmittelbare Uebert ung der wagrechten Seitenkr: der
be s rerdenden Kimnferdeink 1 : itelling 1 e Sk
ftets grofser werdenden Kimpferdriicke in den Scheitellinien der einzelnen Streifen von Z bis U auf die

Stirnmauer in der Scheitel

ie des Gewilbes nicht als iflig erachtet werden kann, fo mufs die Be-

anfpruchung des zwifchen Z und &, bezw. zwilchen # und U befindlichen Gewdlbkérpers, fo wie auch

der zwifchen @ und dem Streifen /. bezw. zwill

en 4 und £y befindliche Streifen von der Befchaffenheit




in anderer Weife

im Vorherge dort wohl

r Stahbilit

sunterfuchung von wenn dere

auf Schwa

[chwanz-Verband ausgefithrt w wurde.

Hinfichtlich der Bea der Stirnma

der Wahrheit

rende Betrachtung nen.

gefammte Gewdlbkorper befteht im Allgeme

Wilbiteinen,

die, wenn auch entfprechend auf Schwalbenlchwanz-Verband geordnet, dennach lauter
nander liegende Zonen geflatten, welche thren Axen w

arichtet find und fiir ¢

mauer

grisfste Liinge 2y iher die

h

hinweg lauf Die Einwdlbung n:

fonft
bekundet ift, praktifch ohne Bedenken vorgemommen werden kénnen,
icher Weife

wird.

derle

1 (Gleiten gefichert find und der Gleichgew

ben ¢ n Stre

iir die theoretifche Unterfuchung

hat diefe Zerleg dadurch die md

ing den Vorth
w. Wide

B. die Streifen [ oder 7/ bis zur Stirnmauer af

retende ungt

Ismaler in ];l;‘il'

der Stirnmau
Wiir

Zone einen Theil /7 oder J

cht ge;

fo enthdlt diefe

Die gefamr

als Haupttheil und den punktirten

Zone bildet alsdann ein einhiiftiges Gewilbe, deflen Stabili im Plane /7 unterfucht ift. Hiernach wird

reifende Kimpferdruck fiic die Stirnmauer aé als o4 und der in & wirkfame Kampferdruck

die Widerlagsmauer a¢ als #; 6 gefunden. Diefelben fchliefsen mit den Norm

1 le uerehiiriee
n der zugehdrigen

Kim

kel ein, welcher hier weit kleiner ibt, als der Reibungswinkel des Materi

fugen ein fo

dafs eine Gefahr des Abgleitens des Wolbftreifens, d. h. wie ausdriicklich bemerkt werden foll, nach dem

»es g, micht vorhanden ift.

Innenraume des Gewd

Ze

rdriicke in ihre wagrechten und lothrech

enkriifte, fo kommen

man die Kimpf ten &

Seitenk li in Betrac

die nde Unterfuchung die wagre bezw. /; 6 hauptliicl

Beide find von gleicher Gr fie meffen 1,o m, Bei einer Zonentiefe von 1 m und bei der zu Grunde

gelegten Bafis 0z = 2m entfprechen diefelben einer Kraft von 152 .2 . 1600 —= 3840 kg und fomit fiir
den Streifen von f» Stein == (065 m einer Kraft von 0,065 . 3840 = 2495 kg = A,
Diefe Kraft A 1afft fich am Wic ae in eine Kraft
N=F7G .'cos5 0,
welche fenlkre auf «c wirkt, und in eine Seitenkraft
i Hy - s"n _ 3
welche in der Richtung von « ¢ fillt.
Die entfprechend vorgenommene Zer A an der Stirnmauer a b erg
Ny =y .sing und 7y = Hy. cos o
Da hier der Winkel o = 45 Grad genommen war, fo wird, weil sin 45" == cos 45" ift, auch

V = "= Ny= Ty, und zwar — &5 . Q70010 — 2496 . 07011 — e 176

Hierbei ift nun noch zu bemerken, dafs die Krifte 7" und 7) das Beltrehen haben, den Gewdlh-

{treifen beir dem no nicht wvoll-

o5 der Wider l;;.\:ﬂ:'it‘.]w zum Gleiten zu :;Jringcu. Um diefes Gleiten

endeten Gewdlbe zu verhindern, konnten die Widerlagsf zur Lonen-

‘ormig ausgefiihrt werden. Eine folche Anordoung t

chen fir jede Zone rechtwin

ebene, alfo in der Gefammtheit ibt meiftens,

und es ift alsdann beim wilben ein gut und fchnell bindender Mortel zu verwenden. Ift das Ge-

wilbe in allen Schichten am Widerlager angefetzt, fo halten fich die in der Richlung von a nach Z und

wanz-Verband

£ beim Schwalben(lc wenden Krifte 77

die in entgegengeletzter Richtung von 4

1
(el

Bei der der ymate

194)
Stirnfliche zu

[chon erwihnt, z. B. den Streifen // die Punkte x, y und % mehr in das Innere ¢

Hierdurch

ht jedoch ein grifserer Gewdlbfchub, welcher nach den gemachten Angaben

leicht beflimmt werden kann,

b

nden Streifen / und /; ausgefithrt und dann n:

Wiire der Gewolbkorper in den Ecken von @ und von ¢ und & auvs nur bis zu den von

der Mitte ¢ der irnmauer « ¢ abzwel befeiti

Unterriiftung it iiberlaffen, fo wiirde ein Einzellireifen von der Belchaffenheit der Walb{chicht 7 F
nach der Unterfuchung im Plane // nur einen wagrechten S piati== 0,4 =2~ 1600 . ( Qe o
liefern. Die Seitenkrifte H7 = 834 . ¢ und W= d- b, hier Hq = F Oyror kg

= o~=ay

bkorpers durch nze fibr

wiirden in f{olchem Falle, bei dem die Eckiliicke des G
die Widerlac
en in der Richtung von ¢ nacl

smauer ; be

Gewdlbe noch nicht in Mitleiden{chaft gekommen find,

Rechnung zu ziehen fein. Sobald aber die Gewdlbftreif
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werden, und namentlich nach Vollendt des Gewolbes wird der ganze Gewdlbkorper

ch nehmen und beeinfluffen.

in Anlps

ikt man fich, dals beim gelc

dem bis A enden

e die Stirnmauner mit

offenen Gew

Denn d

de, fo dafs bei A eine Liicke entfiinde, fo wiirde der
Fort-

Hierdurch

ig ausweichen w

Gewdlbkorper [feitlich nur we

Streifens bei A fich in feiner Krifteebene fortzupfianzen ftreben, d.

spommenen und bei der Wilbung innegehaltenen Zor

ahrung in der Praxis lehrt, kein iiberms?

auch bei erheblich

ren Kappengewdlben mit Schwalbenfchwanz-Verband auf

eifen /7 liefer

Der S

innerhalb der Strecke ¢4 der Stirnmauer die Krifte Aj, bezw. 7y Der zugehin

-- : T o 1 /Al Tt S
rt genommen, wiirde bei dem in Rede ftehenden Verbande, eche

Streifen Zf, gehorig

Zonentheilung des Gewolbes parallel zu 77y, fiir die Stirnmauer innerhalb der Stre

e

noch der Sch I eines antretenden Streifens

Kriifte A und 7 ergeben. Gefellt fich an diefen Stelle

z. B. JV, hinzu, fo ift die g fidr iatler in eine gewiffe Grenze ge-
bracht. Der jc(_{_'.]liil'ull\'_'\ nach Stelle der ungii e St 21c0

- 09

Mitte ¢ der Stirnmauer wirkt infliglter rechtwinkeliger Schub die auf 5. 279 er

s, die Unter

‘ehenen We der Zonerntheilung

U 296,24 kg. 5 ;
zu einem Walbitre

mittelte Krafl

ifen fort, man in ifen von grifster Spann

ichung der einzelnen W

[ymmetrifch g

ewolbe mit

weite. Derfelbe tritt nun tetes ki

ormies und fymme

elliptifcher Walblinie auf. Die ftatifche Unterfuchung diefes Streifens it im P

Man erl ilbich

I) \'(l'l':_:l_']!\"J'I]] men.

hiernach den m

L e 1]

richteten Ge

kleinften, jetzt wagrecht g

T8 « 2. 1600 « Q065 k8 = B22,4 ke
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ordnen ift.

Soll die Scheitellinie des Kappengewdlbes mit dem bezeichneten Verbande

nicht wagrecht, fondern unter Hebung des Mittelpunktes_ der Scheitellinie als

gebrochene gerade Linie mit Stich oder

=

flach gekrummte Linie (Kreishogen mit

grofsem Halbmeffer) genommen werden, fo wird am Grundzuge der Stabilititsunter-
fuchung nichts g

andert.

Wohl aber ergeben fich bei einer derartigen Anordnung einige Vortheile

Bezug auf die Abnahme der Grifse der Gewolbfehiibe. Durch das

der Scheitellinie bis zum Mittelpunkte derfelben erhalten die einzelnen Walbftreifen

nach und nach eine gréfsere Pfeilhohe, und da die Gewichte der Streifen fich in
nennenswerther Weife nicht dndern, fo wird der Wélbfchub im Grofsen und Ganzen
kleiner, als bei wagrechter Lage der Scheitellinie. Dadurch wird im

Ty Allgemeinen

eine geringere Stirke der Widerlagsmauern, bezw. der Stirnmauern des Gewdlbes
bedingt.

Sind die parallelen Seitenebenen der Wolbftreifen nicht lothrecht. fondern
geneigt, fo tritt die im Vorhergegangenen erdrterte Beeinfluffung der Gewolbftiicke

an den Ecken des Raumes erft recht ein, ohne aber, da diefe Neigung aus pral

- |

|

tifchen Griinden immer nur aufserft geringfiigiz genommen werden kann. die frither |
ermittelte Grofse der einzelnen Gewolbfchiibe wefentlich zu beeintriachtigen. Denn il
bei der Beftimmung derfelben ift, wie |

.

368, ) = 2 e ;
aus dem Plane /7 von Fig. 366 im Be
fonderen fchon hervorgeht, bereits durch
Anordnung geneigter Fugenrichtungen die
Beftimmung der Mittellinie des Druckes
und des dazu gehérigen Gewdlbfchubes
beriickfichtigt.

Miiffen bei diefen Gewdlben Veranke-

rungen der Widerlager eintreten, fo gilt

hierfiir daffelbe wie bei den auf Kuf ein- I

¢

—rmmrrr

gewolbten Kappen.

=

Die Stirnmauern f{ollen niemals fo

[chwach hergerichtet werden, dafs diefel-
fen. Wiirden

diefelben unter befonderen Umftinden eine

ben einer Verankerung bed

e ————

nicht ausreichende Stirke erhalten miiffen,
fo ift von der Einwolbung der Kappen
aut Schwalbenfchwanz- Verband Abftand
zu nehmen,

Beim fog. Moller'fchen Verbande

(Fig. 368) liegen f{ammtliche Wolbzonen

e e ————————

parallel mit der Stirnmauer. Die einzelnen i

a |
Backfteine find auf die hohe Kante geftellt, |
~ - I L3 = 1 1 i
fo dafs die Dicke derfelben parallel zur l

Gewolbaxe ift. Jede Gewdlbzone bildet ein

kleines Kappengewdélbe fiir fich, welches
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feine Stiitze an den eigentlichen Wider-
lagsmauern findet. Die Stabilitatsunter-
fuchung diefer Wolbzonen erfolgt in
gleicher Weife, wie bei den auf Kuf
eingewolbten Kappen.-
8, Soll, ein Kappengewolbe nach
“dem Widerlager zu eine grofsere Stirke .
als im Scheitel erhalten, fo mufs, '
wie: fchon in Art 124 (S. 147) be- Fig-370
merkt ift, die Zunahme folcher Stirke I
ftetic cintreten, wie in Fig. 370, und : [
nicht, wie in Fig. 369, im plotzlich ge |
bildeten Anfatze & erfoloen. Wie die ftatifche Unterfuchung (Fig. 371) zeigt, wird
bei diefer Anordnung fir den fchwicheren Theil in der Mitte des Gewdlbes ein
ungiinftiger Verlauf der Drucklinie herbeigefiihrt. Bei £ zeigt fich eine Bruch-
fuge; der mittlere Theil fenkt fich dann leicht und nimmt eine neue Lage ai# an,
womit eine Ausbauchung des Gewolbes in der Nahe von Fg, bezw. £ verkniipft ift.
Fig. 371
[
| |

Diefe Erfcheinungen find thatfachlich bei derart ausgefiihrten Gewdlben beobachtet,
die zum Theile nach ihrer Ausriiftung, trotz der Verwendung von gutem Mortel,
eingeftirzt find. Es ift geboten, vor folchen Anordnungen zu warnen. Am zweck-
mafsiglten ift, um ein Verhauen der Steine zu vermeiden, das Durchfithren einer
gleichen Starke vom Scheitel bis zur Widerlagsfuge, It diefes in befonderen Fallen

bei einer im Scheitel befchrinkten Conftructionshdhe nicht moglich, {o mufs durch

entfprechendes Verhauen der Wolbfteine am Gewdlbriicken die Stetigkeit der Zu-
nahme der Gewslbftarke herbeigefiihrt werden.
185, Bei Kappengewdlben, mit nicht zu geringer Pfeilhohe, welche den gewdhn-

lichen mittleren Belaftungen ausgefetzt find, wird bel gutem Walbmaterial die

Gewolbftirke fiir Spannweiten bis zu 2,5 m gleich %Y Stein, bis 3m gleich Stein

und behaftet mit 1 Stein ftarken, 1 bis 172 Stein breiten, in Entfernungen wvon |

1,5 bis 2,; m angebrachten Verftirkungsgurten (vergl. Art. 162, S. 212), oder bei
orofseren Belaftungen durchweg gleich 1 Stein genommen. Bei einer Spannweite ‘
von 4m kann die Gewolbftirke, eine ftetige Zunahme derfelben vorausgefetzt, im '
Scheitel gleich 1z Stein, am Widerlager gleich 1 Stein betragen und aufserdem das -

Gewolbe mit Verftarkungsgurten verfehen werden.

Kappengewolbe bis zu 5m Spannweite erhalten durchweg 1 Stein Starke, unter
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Umftanden, namentlich bei fehr langen Gewdlbziigen, Verftirkungsgurte oder auch

I Stein Stirke im Scheitel und 1% Stein am Widerlager in ftetiger Zunahme,
Sind die Widerlager der Kappengewolbe nicht befonders zu verankern. ift ihre

Hohe nicht erheblich iiber der Riickenlinie des Gewdlbes abgegrenzt, fo nimmt man

die Stiarke derfelben zu Yu bis 15 der Spannweite an.

¢) Ausfihrung der Kappengewdlbe.

Als Wolbmaterial fiir Kappengewdlbe wird hauptfichlich Backitein benutzt.
Pl 5 I

Nur in Gegenden, in welchen diinne, lagerhafte und gute Bruchfteine billiger !
befchafft werden konnen, werden diele in Verwendung genommen. Aufserdem

werden hier und dort ftatt der Backfteine auch andere kiinftliche Baufteine, deren

Geftalt im Allgemeinen derjenigen der Backfteine entfpricht, mit Vortheil als Wolb-

fteine gebraucht,

man in befonderen Fillen Hohlziegel oder Lochfteine, unter Umftinden auch die
pordfen Steine, Schwemmfteine u. dergl. Diefe Materialien miiffen aber ftets eine

= P A : e =
gentigende Feftigkeit gegen Druck befitzen.

|
|
|
Soll das Gewicht der Kappengewslbe moglichft gering werden, fo verwendet ‘
|

In architektonifcher Bezichung erfcheint das Kappengewslbe mehr als eigent-
liche Nitzlichkeits- Conftruction, fo dafs daffelbe im Vergleich mit den iibrigen
Gewdlbformen, welche einer weiteren kiinftlerifchen Durchbildung fihig find, in den
Hintergrund tritt. Das Kappengewslbe nihert fich mehr einer flachen, wagrechten M
Decke von mafsiger Breitenabmeffung, tritt dem entfprechend in die Erfcheinung
und erhélt danach ecine dhnliche Behandlung.

Je nach dem Verbande, welcher bei der Mauerung der Kappengewslbe in An- 187, i
wendung gebracht wird, unterfcheidet man \,[l;l'“

1) Kappengewolbe auf Kuf, gewilbe
! 2) Kappengewdlbe mit Schwalbenfchwanz-Verband und
: 3) Kappengewdlbe mit Moller'fchem Verband.

Bei den Kappengewdlben auf Kuf gemauert gelten.genau diefelben Rege

n,

welche beziiglich der

Fig. 372.

Mauerung der Tonnen-
, gewolbe in Art. 149
i | (5.218) mitgetheilt find.

Hier moge noch be-

merkt werden, dafs die

|  Ausfihrung wvon ge-
! wohnlichen Kappenge-
[

. wolben in zwel oder

mehr flach uber ein-

| ander liegenden Ring-

fchichten weniger ge-
brauchlich ift. i

Soll bei Kappenge-

wolben die Laibungs:
| ' flache frei, ohne Putz, in
- farbicem und noch be
|

fonders gefchmiicktem
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Backfteinmauerwerk gelaffen werden, fo kann, entfprechend dem Verbande auf Kuf,
eine reicher geftaltete, hiufiger ausgefiihrte Anordnung nach Fig. 372 getroffen
werden. Hierbei find grofsere Wolbfteine B gleichfam als Binder eingefiigt, zwifchen
welchen die Liuferfchichten A4 auftreten.

benfchwanz-Verband erhalten die bereits in

Die Kappengewdlbe mit Schwa
Fig. 366 (S. 278) im Allgemeinen angegebene Schichtenbildung, fo dafs jede der-
felben ein fchmales Kappengewolbe fiir fich ift, welches in feinen Lagerfugenflachen
{o zu behandeln ift, dafs diefelben fenkrecht zur Wolblinie und fenkrecht zur Stirn
fliche der zugehbrigcen Zone ftehen.

Die befondere Ausfithrungsweile diefer Zonen wird noch weiter befprochen
werden.

Kappengewdlbe mit Moller'{chem Verbande beftehen, wie vorher in Art. 183
(S. 285) bemerkt wurde, aus einer Schar parallel zur Stirnmauer und neben einander
liegcender felbftandiger Walbzonen, deren Tiefe oleich der Dicke eines Backfteines,
deren Axe mit der Gewdlbaxe zufammenfillt und deren Leitlinie fich mit der Leit
linie des Kappengewdlbes deckt. Die Lagerfugenflichen der ungeraden Anzahl
fymmetrifch zum Schlufsfteine der Zone geordneten Wolbfteine ftehen fenkrecht
zur Stirn und zur Laibungsfliche diefes diinnen Wolbftreifens.

Bei den an und fiir fich nicht fehr ftarken und aufserdem immerhin flachen
Kappengewdlben, gleichgiltig welcher Verband dabei Verwendung findet, ift die
innige Verkittung der einzelnen Wélbfteine, bezw. der einzelnen Wolbfcharen und
Wolbzonen durch guten und mdéglichft fchnell bindenden Mortel fiir einen dauernden
Beftand des Gewolbes von hervorragendfter Bedeutung, und zwar felbft dann, wenn
die ftatifchen Unterfuchungen den Gleichgewichtszuftand deffelben als gefichert
nachweifen. Bei einem mangelhaften Verbinden der Walbfteine durch Mértel oder
bei Verwendung eines minder guten Bindemittels werden leicht durch oft nur gering-
fiigige, einfeitic das Gewdlbe treffende Belaftungen Verdriickungen und Formver-
anderungen zum Nachtheile des ganzen Gewdlbes oder einzelner Stiicke deffelben

veranlafit.

—

Als Regel mufs gelten, dafs neben der Beobachtung eines richtizen Verbandes
der Wolbfteine vor allen Dingen eine gediegene Vereinigung derfelben durch vor
ziiglichen, fchnell bindenden Mortel zu einer zufammenhingenden Maffe zu erzielen
ift. Vielfach empfiehlt fich die Benutzung von Cementmortel allein oder von ver-
lingertem Cementmortel, wovon bereits in Art. 150 (S. 159) die Rede gewefen ift.

Hinfichtlich der Zeit der Ausfiilhrung der Kappengewdlbe gilt das in Art. 151

(S. 219) Gefagte gleichfalls.

Die Riiftungen, auf welchen das Einwélben der Kappengewdlbe vorgenommen
wird, find dufserft einfach. Sie beftehen wefentlich nur aus entfprechend unterftiitzten,
aus 30 bis 35 mm {tarken Bohlen angefertigten Wolb{cheiben, welche in Entfernungen
von lom bis 1sm aufgeftellt, durch Holzkeile unterlagert find und mit einer
Bretterfchalung von 30 bis 35 mm Stdrke verfehen werden. Bei der Belprechung
der gefammten Anlage und Ausfiihrung eines Kappengewalbes wird noch eine nihere
Befchreibung diefer Lehrbogen u. {. w. gegeben werden. Bei fehr langen Kappen-
gewdlben oder auch bei zwei ziemlich nahe iiber einander liegenden derartigen
Gewolben, wie diefelben etwa bei Heizungs- oder Liiftungs-Canilen vorkommen,
benutzt man vortheilhaft ftatt der eingefchalten Lehrbogen die frither fchon in
Art. 160 (S. 230) erwihnten Rutfchbogen,
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Die Einw6lbung der Kappengewdélbe ift unter Beobachtung der in Art. 149

>. 218) fiir Tonnengewdlbe gegebenen Vorfchriften im Allgemeinen in gleicher
Weife vorzunehmen. Auf eine forgfiltige Ausmauerung der Gewdlbezwickel oder
eine gute Ausfiillung derfelben mit Beton ift befonders Bedacht zu lenken. Auch
fur die Zeit der Ausriiftung gilt hier vollftindig das in Art. 158 (S. 228) Gefagte,

Fig. 373.

Fiir die Spannweite der Kappengewdlbe find

ige Abmeflungen bedingt. oL,
e et oy o 7 = : £ = = e e Ausfithrung
Diefelben bewegen fich in Weiten von 0,5 bis hochftens 5,0 m. Beim Ueberfchreiten ..., .

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

gewdlbe wegen ihrer geringen Conftructionshéhe zu bieten vermogen, mehr oder
weniger verloren.

Im Allgemeinen ift fiir Kappengewdlbe durchfchnittlich eine Spannweite von
25 bis 3,;m iiblich, welche ab und an auf 4,0 m gefteigert werden kann.

Bei Rdumen, deren Breite diefen durchfchnittlich gegebenen Spannweiten ent-
fpricht, welche aber fonft eine beliebige Linge aufweifen, kann zur Bildung der
Decke ein einziger Gewdlbezug als Kappengewdlbe dienen.

Hiufig und nicht ohne Vortheil fiir die Sicherheit des Gewdlbekorpers werden

Handbuch der Architektur. IIL. 2, c. 19
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aber auch Rdume von mehr oder minder grofser Lange und einer Breite, entfprechend
der Durchfchnittsweite der Kappen, mit neben einander liegenden {chmalen Kappen-
gewolben iiberdeckt, deren Gewdlbaxen rechtwinkelig zu den Lingsmauern des
Raumes gerichtet find. Bei diefer Gliederung der Decke (Fig. 373) fliitzen fich die
einzelnen Gewdlbjoche gemeinfchaftlich gegen einen eifernen Walztrdger in I-Form,
deffen Endauflager in den Lingsmauern geboten wird, wihrend fich die erfte und

=

letzte Kappe gegen die feitlichen kurzen Umfangsmauern legen. Eine derartige
Trigerlage mit dazwifchen gefpannten Kappengewolben kann auch felbft noch fiir
Riume von einer Breite bis zu 8om in Anwendung kommen, wenn man nur dafiir
forgt, dafs die einzelnen Kappen, um den Querfchnitt der einzelnen Triger und
damit das Gewicht derfelben nicht zu bedeutend, fo wie ferner die Koften dafiir nicht
zu erheblich zu geftalten, eine nur geringe Spannweite von etwa (s bis 1,0 m
erhalten.

Mit diefer Anordnung von Einzeltrdgern iiber 8,0m freie Stiitzweite hinaus zu

cehen

o ift nicht rathlich, da alsdann bei grofseren Tragerlangen den Koften der-

felben ein Ueberpreis zugefchlagen wird.

Statt folcher Walzeilentrdger Eifenbahnichienen, namentlich wenn diefelben
fchon im Betriebe gewefen find, zu verwenden, ift durchaus nicht zu empfehlen,
einmal weil die Eifenbahnfchienen fiir den Anfatz der Widerlagsiteine keinen giinftigen
Querflchnitt befitzen, und fodann weil bei den fchon gebrauchten Schienen Fehler
vorkommen konnen, die nicht immer ohne Weiteres erkennbar find, welche aber die
Tragfihigkeit diefer Schienen héchft unficher machen.

Ueber die Auswolbung der Tragerfache find in Kap. 4 (unter a) bereits ein-
gehende Mittheilungen gemacht worden, wobei auch iiber zweckmifsige Triger-
formen das Nothige gefagt ift.

Bei grofseren Breiten- und Liangenabmeflungen von Riumen find, wenn aus-
fchliefslich Stein-Conftructionen auftreten follen, die befonderen Gewdélbjoche gegen
Widerlagskorper zu fithren, welche parallel mit den Lingsmauern oder je nach der
beabfichtigten Raumbenutzung parallel mit den eigentlichen Stirnmauern des Raumes
als felbftdndige Baukorper eingefiigt werden und fomit nicht allein eine Decken-
theilung, fondern auch eine Raumzerlegung veranlaffen. Hierdurch {oll aber, abgefehen
von etwa anzulegenden Liéngs- oder Querfcheidemauern, eine Raumbeengung fo
weit als moglich vermieden werden. ;

Eine derarticen Anforderungen entfprechende Conftruction befteht in der
Anlage von Bogenftellungen oder von fog. Gurtbogen Diefe Gurtbogen find
fchmale Tonnengewdtlbe, bezw. Flachbogengewdilbe, welche fich gegen ciuml“gcmcin-
fchaftlichen Pfeiler, Gurtbogenpfeiler genannt, ftitzen und an ihrem Vor- und Riick-
haupt die Widerlagsflachen als »Falze« fiir die antretenden Kampfer der aufzu-
nehmenden beiden feitlich gelegenen Gewolbjoche oder Kappen enthalten.

Die Wélblinie der Gurtbogen kann als Halbkreis, gedriickte oder iiberh&hte
Ellipfe, gedriickter oder lberhohter Korbbogen oder fehr zweckmifsig als Parabel
gewdahlt werden.

Wird ein Flachbogen als Wolblinie genommen, fo giebt man demfelben ein
Pleilverhiltnifs von :-I-;- bis _I {eltener von FE]"’ letzteres nur, wenn die Gurt-

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

o

zukommende oft nicht unbedeutende Gewdlbfchub zu beachten, welcher Veranlaffung
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geben kann, auf die Benutzung deffelben als Wélblinie fiir die Gurtbogen bei gewiffen
Verhdltniffen zu verzichten. Die Spannweite der Gurtbogen wird zweckmifsig etwa
ZUu -i.-l m genommen.

Die Breite oder Tiefe derfelben betrigt gewohnlich 1%s bis 2 Steinlingen. Gurt-
bogen nur 1 Stein breit zu nehmen ift verwerflich, weil diefelben durch den an-
tretenden Gewdlbfchub bei ungleicher Belaftung der von ihnen getragenen Kappen-
gewolbe leicht verdreht werden kénnen und weil diefelben durch das eingefchnittene
Widerlager fiir die Kappen zu fehr gefchwicht werden.

Miiffen Gurtbogen aufser ihrer Hauptaufgabe, die Kappengewélbe zu ftiitzen,

noch als Tragbogen fiir Scheidemauern der dariiber befindlichen Obergefcholfe eines

Bauwerkes dienen, fo wird ihre Breite fchon hiervon abhingig und oft bedeutender
als 2 Steinlingen.

Die Stirke der Gurtbogen ift nach ihrer Belaftung zu beftimmen. Haben die-
felben nur die beiden zufammengehdrigen Gewdlbe zu tragen, fo kommt, wenn
diefe Gewdlbe gleiche Spannweite und gleiche Ueberlaft aufweifen, fiir jeden Gurt-

bogen aufser feinem Eigengewicht offenbar noch das Gewicht eines Gewolbes von
einer Linge gleich der Linge des Gurtbogens in Betracht. Die von den Kappen-
gewdlben herrithrenden K:"Ll'llplb]'drtickc befitzen wagrechte Seitenkrifte, die Gewdlb-
fchiibe, welche unter der gemachten Vorausfetzung von gleicher Grofse und gegen
einander gerichtet find, alfo fich aufheben. Ruhen noch aufserdem Obermauern
mit den von ihnen geftiitzten Balkenlagen u. f. f auf den Gurtbogen, fo ift unter
Beriickfichtigung der hieraus entfpringenden Belaftungen die Stirke derfelben zu
ermitteln. Die Stabilitdtsunterfuchung ift entfprechend dem in Art. 143 (S. 197)
(icfagtcn zu fithren, wobei, falls ein (.jurli‘_mgcn etwa auch noch durch Finzelgewichte
belaftet wiirde, auf die Ausfiihrungen in Art. 144 (S. 205) Riickficht zu nehmen ift.
Fir die gewohnlichen Falle wird die Stirke der Gurtbogen zu 1% bis 2, bezw.
21 Steinlingen gewahlt.

Sind die Gurtbogen als ein einzelner Bogen oder als Bogenftellung parallel
mit der fchmalen Seite des Raumes anzulegen, fo find bei grofserer Linge des
Raumes in Entfernungen von 2,5 bis 3, m und unter befonderen Verhiltniffen bis
hochftens etwa 4,0m parallel geftellte Gurtbogenziige auszufiihren. Zweckmifsig
erhalten diefelben an den Umfangsmauern oder Scheidemauern, welche nun als
Widerlager fiir die antretenden Gurtbogen mit dienen miiffen, noch befondere Wand-
pfeiler, fog. Vorlagen, um nicht von vornherein jenen den Raum begrenzenden
Mauern ihrer ganzen Linge nach eine folche Stirke geben zu miiffen, wie folche
der Gewdolbfchub der angelegten Gurtbogen erforderlich macht.

In der Bildung diefer Vorlagen liegt ein wefentlicher Nutzen fiir die Be-
meffung der Stirke der Umfangsmauvern des mit Kappengewolben zu iiberdeckenden
Raumes, da, fobald diefe Mauern thunlichft von der Starke des Mauerkorpers, welcher
als Widerlager fiir die Gurtbogen vorhanden fein mufs, zwifchen den Gurtbogen-
feldern befreit find, fiir diefe Baukérper eine wefentlich geringere Stirke genommen
werden kann.

In Fig. 374 ift die Anlage von Kappengewolben mit fog. vorgezogenen Gurt-
bogen dargeftellt. Die zwifchen den vorfpringenden Vorlagen der Gurtbogen vor-
handenen Umfangsmauern treten nur als Schildmauern der Kappengewélbe auf,
konnen alfo, namentlich wenn die Kappen auf Kuf oder nach dem Moler'{chen

Verbande cingewdlbt find, eine nur mafsige Stérke erhalten und durch Licht- oder

Tu3.




Thiiroffnungen  in  ausgiebigfter Fig. 374.
Weife geofinet behandelt werden.

Selbftverftandlich ift die Thei-
lung fiir die Gurtbogen der Axen-
lage des Raumes, bezw. des gan-
zen Bauwerkes entfprechend zu
nehmen.

Dafs unter Umftinden, wie
auch in Fig. 374 angedeutet
ift, die Vorlagen der Gurtbogen,
felbft bei geniigend weitem Vor-
fprunge und bei geeignet gewihl-

ter Walblinie der Gurtbogen, mit

Oeffnungen verfehen werden kon-
nen, it fir die Benutzung des
Raumes nicht ohne Bedeutung. In derartigen Fillen empfiehlt fich in erfter Reihe
die Verwendung einer Parabel, deren Pfeilhdhe gleich oder grifser als ihre halbe
Spannweite ift, als Wolblinie fiir die Gurtbogen, weil hierbei der Kimpferdruck
derfelben in giinfliger Weife nach ihrem unmittelbar unter dem Fufsboden des
Raumes befindlichen Widerlagsmauerwerk geleitet wird. Bei Flachbogen liegt der
Kampferdruck héher, wirkt alfo ungiinftiger auf die Vorlagen ein. Bei einem Halb-
kreife, einem elliptifchen Bogen oder einem Korbbogen wird die Beanfpruchung
des Wolbmaterials im Allgemeinen ebenfalls ungiinftiger, als beim Parabelbogen
mit dem bereits angegebenen Pfeilverhiltniffe.

»

Sind aus beftimmten Griinden, wie z. B. bei Kellern, die Umfangsmauern
der mit Kappengewolben zu iiberdeckenden Rdume an und fiir fich fchon in fo
bedeutender Stirke auszufithren, ™
dafs diefelben durch den Ge- Fig. 375-
wolbfchub der Gurtbogen nicht
in ihrer OStabilitit gefchidigt
werden, fo konnen die Gurt-
bogen, ohne mit Vorlagen ver-

fehen zu {ein, aus den Umfangs-
mauern hervorwachfen. Dann

ift auch die vorhin angedeutete
Vorficht hinfichtlich der Wahl
der Wolblinie fiir die Gurtbogen
von geringerer Bedeutung. In
Fig. 375 ift fiir einen derartigen
Gurtbogenanfatz ein Halbkreis-

und ein Parabelbogen als Walb-

linie angenommen, fiir welche

die innere lothrechte Begren-
zungslinie der Seitenmauer als Beriihrungslinie in den Berithrungspunkten «, bezw.
auftritt.  Bei folchen Anlagen find die Anfinger der Gurtbogen immer gleich bei
der Aufmauerung des Mauerwerkes der Umfangsmauern wie bei a¢, bezw. bei def

in wagrechten Schichten vorgekragt mit auszufihren. Hierbei ift ein regelrechter
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Verband diefer Anfanger mit dem eigentlichen Mauerkorper unter Verwendung eines
tadellofen Mdortels, zweckmafsig des verldngerten Cementmortels, innezuhalten,

Im Allgemeinen betrdgt bei den gewchnlichen Anlagen die Stirke der Wider-
lager der Gurtbogen, je nach ihrer Belaftung, s bis !5 ihrer Spannweite.

Hier moge noch bemerkt werden, dafs fiir ftark belaftete Gurtbogen mit einem
Halbkreife als Wolblinie bei unzureichender Stdrke der Umfangsmauer der Keller-
gefchoffe auch die ndthige Widerlagsftirke fiir die Gurtbogen durch nach aufsen
vorgelegte Strebepfeiler o, deren Breite der Tiefe der Gurtbogen mindeftens gleich
wird, zu fchaffen ift, eine Anordnuhg, welché bei der Parabel als Walblinie feltener
nothig wird.

Ift fir Gurtbogen in befonderen Fillen ein kraftives Widerlager durch Vor-
lagen, bezw. durch Strebepfeiler hinter den Umfangsmauern nicht zu {chaffen,
erfcheinen auch die Umfangsmauern, gegen welche fich die Gurtbogen legen,
hinfichtlich ihrer Stirke nicht gentigend ficher, o hat man feine Zuflucht zu Ver-
ankerungen der Gurtbogen zu nehmen. Hierbei ift aber ftets die grofste Vorficht
geboten. Namentlich find die Zuganker dann fo tief zu legen, dafs diefelben durch
die Kampfer der Gurtbogen gehen, um hierdurch den Gewolbfchub derfelben még-
lichft vollftindig abzufangen. Aufserdem find reichlich grofs bemeflene Ankerplatten
zu verwenden. Im Uebrigen kann in diefer Beziehung auf das in Art. 178 (S. 268)
Vorgetragene hingewiefen werden.

Bedingt eine Grundrifsbildung das Durchkreuzen von zwei Gurtbogen, bezw.
Gurtbogenziigen, fo darf ein kreuzender Gurtbogen niemals fein Widerlager an den
Hauptern des anderen Gurtbogens finden. Vielmehr miiffen diefe Gurtbogen eine
gemeinfchaftliche Fufsfliche und einen gemeinfchaftlichen Stutzkérper erhalten.

Der an den Hauptern der Gurtbogen einzufiigende Falz fiir das Widerlager
der Kappengewolbe folgt in feiner unteren Begrenzungslinie genau der Kimpferlinie
der Kappengewolbe. Diefelbe foll fiir alle Kappengewdlbe zwifchen Gurtbogen bei
einer und derfelben Raumdecke in einer wagrechten Ebene liegen, damit eine mog-
lichft giinftige Beanfpruchung der Gurtbogen durch den Schub der Kappen eintritt.
Aufserdem follen die Spannweiten und Pfeilverhiltnifie fur die Kappengewolbe
zwifchen den Gurtbogen thunlichft gleich fein, weil bei grofserer Abweichung in
diefen Abmeffungen der benachbarten Kappen der Gurtbogen eben fo ungiinflig
bean{prucht wird, wie das im Art. 147 (S. 213) befprochene gemein{chaftliche Wider-
lager von zwei Tonnengewolben mit verfchiedener Spannweite. Die Kampferlinie
der Kappengewdlbe liegt mindeftens 10em, beffer 12em iiber dem Scheitel des Gurt-
bogens, da bei einer tieferen Lage derfelben leicht ein Abdriicken der Scheitelfteine
des Bogens unterhalb des Falzes moglich wird.

Die f{chrig auffteigende Fliche des Falzes richtet fich in ihrer Neigung nach
der Richtung der Kidmpferfuge der Kappengewdlbe,

Da die Stiarke des Gurtbogens in den meiften Féllen nicht fo grofs ift, dafs
das Widerlager der Kappen, alfo auch der Falz hierfiir in der ganzen Stirnfliche
der Gurtbogen verbleiben kann, {o mufs eine forgfame Ausmauerung der Zwickel
der Gurtbogen oberhalb der Riickenfliche derfelben, wie auch aus Fig. 375 zu
erfehen ift, ftattinden. Diefe Ausmauerung nimmt dann die Fortfetzung des Falzes
mit auf,

Der gefammte an beiden Hauptflichen des Gurtbogens vorkommende Falz
wird in der Regel gleich bei der Wolbung des Bogens durch entfprechend zu-

=




204

cehauene Wolbfteine mit ausgefiihrt. Soll dagegen der Falz fpdter eingehauen

werden, fo mufs diefe Arbeit erft nach méglichft vollftandigem Abbinden und

Erhirten der Mortelbander des Bocg

rens vorgenommen werden. Eben fo ift die Ein-

wolbung der Kappen zwifchen den Gurtbogen erft dann zweckmif: in Ang

g im Mortel abgebunden find.
1

Miiffen die Gurtbogen paralle

nehmen, {obald die Gurtbogen krafti
mit der Lidngsmauer des Raumes angelegt
werden, fo gilt daffelbe, was vorhin iiber die parallel zur {chmalen Seite des Raumes
geftellten Gurtbogen mitgetheilt ift.

e Beanfpruchung der Gurtbogen bei einer ungleichen

Kann die erwihnte giinf
“Spannweite der von einem gemeinfchaftlichen Gurtbogen aufzunehmenden Kappen-

gewolbe bei gegebenen befonderen Verhiltniffen eine Beeinflufifung erfahren, welche

nachtheilig fiir den Gurtbogen werden miiffte, fo darf, um diefe Einfliiffe thunlichft

zu befeiticen, das Feftftellen der zweckmifsigen PfeilhGhen der beiden ver{chieden

weit gefpannten Kappen nicht unterlaffen werden. In diefer Bezichung begegnet

man in der Praxis des Hochbauwefens bei derartigen Anlagen von Kappengewdlben
noch manchen Will-
kiirlichkeiten, die ein- Fig. 376.
zufchrinken find.
In Fig, 376 fei /

ein halbes Kappenge- H

walbe mit der Spann-
veite 2s, der Pfeil-
hohe f, der Wolb-
{tarke & und der auf

m

Wolbmaterial zuriick-
gefuhrten, oben wag-
recht abgeglichenen
Ueberlaft wvon der
Héhe 4. Die Grofse
des maglichft kleinften Gewdlbfchubes / ift nach Gleichung 179 (S. 264) mit

=]

=

zu berechnen.

Tritt mit diefem Gewolbe das zur Hilfte gezeichnete Kappengewélbe /7 mit
der Spannweite 27w an einen gemeinfchaftlichen Gurtbogen 5, fo ift zundchft zu
beachten, dafs die Kimpferlinien beider Gewdlbe in einer und derfelben wagrechten
Ebene liegen, dafs fodann, den Anforderungen des Hochbauwefens meiftens ent
{prechend, die Gewdlbe eine gleiche Stirke erhalten und fo iibermauert oder mit
Beton, bezw. Sandfchiittung iiberlagert werden, dafs der Fufsboden, bezw. die obere
Abgrenzung der Gewdlbe wiederum in eine und diefelbe wagrechte Ebene gelangt.

Sind nun beide Gewdlbe noch aufserdem mit einer gleich grofsen Nutzlaft fiir
1 am Grundrifsflaiche behaftet, fo liegt auch die obere Grenzlinie der Belaftungsflichen
derfelben in einer wagrechten Ebene C/. Die lothrechte Entfernung diefer Ebene
von der Kidmpferebene £ F ift

fr'_f-; a7z . 3 ; ; F : : 216.

Die Tiefe beider Gewdlbe fei gleich der Lingeneinheit. Ift ferner x die Pfeil-

o

hohe des Gewdlbes /7 und /7, der moglichft infte Gewolbfchub deffelben, fo wird
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nach den ]%uzcichl‘lL:n;;‘cr} in Fig. 376 und in Riickficht auf das in Art. 138 (S. 190)

Gefagte

S 7t
= O,
T - 1
i d
Da
; s 1
P gyeo and s =— g 217
)
ift, fo wird hiernach
e (B
L : rii I
S Jiid g
S 2 12
: @ -';— 1

und nunmehr hieraus
6 (fw2—2 H,

12H, F 520° 25

gefunden.

Da der Gurtbogen durch die Kampferdriicke der beiden Gewdlbe im All-
gemeinen am giinftigften in Mitleidenfchaft gezogen wird, wenn die wagrechten, in
der Kidmpferebene EE liegenden Seitenkrafte /7 und /A, fich das Gleichgewicht
halten, fo dafs neben dem E

engewicht und der Belaftung des Gurtbogens von
den Kappengewdlben nur die lothrecht wirkenden Seitenkrifte
Ri=—Poi - B, S Sn - 2XG:
der Kéampferdriicke fiir denfelben in Betracht zu ziehen find, fo folgt, dafs /7, = A
zu fetzen und danach
6 (e — 2 Hd)
S T
zu berechnen ift.

[n diefem Ausdrucke hat /A den nach Gleichung 179 ermittelten Werth., Setat
man alfo die Geftaltung des Gewdélbes 7 feft, fo ift bei gegebener Spannweite des
Gewdolbes /7 die Pfeilhdhe x in die durch Gleichung 220 ausgelprochene Abhidngig-
keit vom Gewdlbe / zu bringen, fo dafs jede Willkiir ausgefchloffen ift.

Um die Lage der Mittelkraft £ der lothrechten Seitenkrifte der von beiden
Gewolben hervorgerufenen Kampferdriicke zu finden, kann man, wenn die Breite &
des Gurtbogens gegeben ift, den Abftand m 2 = z diefer Kraft & von dem Kampfer-
punkte 7z unter Beriickfichtigung von Fig. 376 leicht beftimmen. Man erhalt durch
Rz= (P, + 0, 6 den Ausdruck, woraus
j .‘I x "--(-']1T Y

s R

8]

2T

wird. In der Grofse R find nach Gleichung 219 auch die Werthe von P und ¢
mit enthalten. Diefelben ergeben fich nach den Gleichungen 154 u. 155 (5. 191),
wahrend 2, und O, nach Gleichung 217 in Verbindung mit dem aus Gleichung 220

zu berechnenden Werthe von x zu beftimmen find.

Wiirden die Gewolbkappen fich ftatt gegen einen Gurtbogen gegen einen
gemeinfchaftlichen Walzeifentrager legen, fo wird an der gefiihrten Unterfuchung
nichts geindert.

Beifpiel. Es fei zs—4m, dlfo w=—0my £ lis W oder — der Spannweite, & = Q25 m

und £ = Q,;sm, d. h. einer Nutzlaft von etwa 280kg fiir 14am Grundrifsfliche entfprechend. Die Spann-

w=—1,;m; die Gewdlbftirke & auch hier (0,25 m.

weite 2z des Nachbargewblbes fei 3 m,




und

-Anfinger,

Man erhilt nach Gleichung 179 (S. 264
o2
e = 6 (025 -+ Ous) + 0,5] = Laz am.
12 (0 =0y 4
Nach der Tabelle in Art. 143 I:S. 202) konnte fiir die Gewdlbftirke gleich 1 Stein — (),25 m der
Normaldruck N = 2,61 am betragen, wihrend & dort nur — (,s7 am ift.

Aus den in Art. 180 (S. 273) angegebenen Griinden kann aber fiir das unterfuchte Gewdlbe die
Stirke von ()23 m beibehalten werden.
Nach Gleichung 216 wird
2= 0p 4 025 4+ 018 =00z m
und nunmehr nach Gleichung 220
6 (093 . 1;5° 2.

12. 137 5.

N

als gefuchte Pfeilhéhe des Gewdlbes mit der Spannweite 2w — 3. Danacl
ift alfo das Pfeilverhiltnifs diefes Gewilbes nicht auch gleich —, wie beim
)

o ~ __ . U305
orifseren Gewdlbe, fondern nur —— rund 1 zu nehmen.
ol 3 ]

Dierarti reebniffe find in der Praxis bei der Ausfihrung von Kappen

gewolben fiiglich zu beachten. Nachdem x berechnet ift, z nacl
Gleichung 221 finden. Zuvor ift nach den Gleichungen 217
— (008 — 0805 15 = (eas9qm und ¢ = — 1,5 - D@os = (s am.
a
Aufserdem ergiebt fich nach Gleichung 154: 2= (0,35 -} 015) 2 = 0,seam
und endlich nach Gleichung 155: Q — o 0. 2 — ().335 qm,
1

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

2g0aam, fo dafs zuletzt nach Gleichung 221
(VRFER

alfo gleich

b 1081 & -
—— - — 14730
2,804 2

wird. Hiernach liegt die lothrechte Kraft & der Kimpferdriicke in nicht
[ehr bedeutendem Abflande von der lothrechten Mittellinie des Gurtbogens.
Das Gewicht, bezw. die fachgemiifse Uebermauerung deflelben wird eine loth-
rechte Kraft erzeugen, welche, mit A zu einer neuen Mittelkraft vereinigt,

diefe bis nahezu in die lothrechte Mittellinie des Gurthogenquerfchnittes legt,

oder falls die Uebermauerung des Gurtbogens entfprechend vorgenommen wird,
{chliefslich die zuletzt erwihnte Mittelkraft felbft durch jene Mittellinie bringt.
Derartige Vortheile fiir die Conftruction find alfo ohne grofse Mithe zu

{chaffen.

Sind zwei oder mehrere Gurtbogen als Bogenftellungen anzuordnen, fo erhalten
je zwei derfelben einen gemeinfchaftlichen Zwifchenpfeiler, den fog. Gurtbogenpfeiler,
als Stiitze und am Kopfe deffelben ihr zufammengehériges Widerlager, Die Breite
diefer Pfeiler wird, wenn diefelben aus. Mauerwerk beftehen, in der Regel gleich der
Breite der Gurtbogen genommen, wenigftens niemals gréfser gewihlt. Die Linge
derfelben richtet fich nach der Grofse des Druckes, welcher vermoge der Gurtbogen
mit Kappenbelaftung oder der fonft noch auf die Gurtbogen gelangenden Gewichte
in Frage kommt. Sehr felten ift jedoch die Linge diefer Pfeiler fo grofs, dafs die-
felbe gleich der wagrechten Projection der beiden Widerlagsfugen der Gurtbogen
wiirde. Vielmehr {chneiden fich die Riickenlinien der Gurtbogen iiber der lothrechten
Axe des Pfeilers in ziemlich hoher Lage iiber ihren Kimpferlinien. In Folge hier-
von entftehen itiber der Kampferlinie befondere Beftandtheile des Gurtbogens, die
fog. Gurtbogenanfinger. Werden die Pfeiler und die Anfinger aus Backftein her-
geftellt, fo gilt genau das in Art. 137 (S. 189) iiber derartige Gewolbeanfinger
Gefagte auch hier. Sollen die Anfanger aus Haufteinen hergerichtet werden, fo
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konnen diefelben nach Fig. 377 in den meiften Fillen aus einem einzigen, nach
den Wolblinien und den Widerlagsflichen der Gurtbogen bearbeiteten Quader beftehen,
Wird der Gurtbogenpfeiler aus Quadermaterial errichtet, fo kann derfelbe bei nicht
zu grofser Pfeilerhthe aus einem Stiicke beftehen oder anderenfalls in Schichten
von 30 bis 50 cm Hohe ausgefiihrt werden. Selbftredend kénnen {tatt der Gurt
bogenpfeiler auch Freiftiitzen aus Backfteinmaterial gemauert oder aus Quadern
beftehend angeordnet werden, wenn nur in jedem Falle den betreffenden Stiitz-

korpern der néthige Querlchnitt gegeben wird. Filr die im Hochbauweflen auftreten-

T

Fig. 378.

den gewchnlichen Belaftungen betragt die Lange der Backfteinpfeiler, gutes und
feftes Material vorausgefetzt, 2 Stein bis 21 Stein und die Linge der Quaderpfeiler

bei feftem Steinmaterial 40 bis 50 em. S
bogenpfeiler konnen felbftverftindlich auch gufseiferne oder fchmiedeeiferne Siulen

att der aus Steinmaterial zu bildenden Gurt-

(Fig. 378) als Stiitzen in Anwendung kommen. Diefe erhalten dann einen aus
Backftein oder aus Quadern angeferticten Anfinger iiber fich oder unter Umftinden
ein gufseifernes Kopfitiick, welches als Gurtbogenanfinger, wie in Fig. 378, aus-
gebildet ift. Treten bei fich kreuzenden Gurtbogenziigen vier Gurtbogen iiber ciner

gemeinfchaftlichen Freiftiitze zufammen, fo ift der allen Gurtbogen zukommende




Anfinger, mige derfelbe aus Backftein oder aus g. 379

Ouadern beftehen, fo zu geftalten, dafs, wie Fig.

bei einem aus Backftein gebildeten Mauerkorper

1

zeigt, alle vier Widerlagsflachen in entfprechender

i 4 . ;
se vorhanden find. A

Gre

Fir eine forgfiltic ausgefiihrte, vollftandig

fichere Fundamentirung der Gurtbogenpfeiler oder

Siulen ift unter jeder Bedi zu forger

£run

er
o

oF
o

Unter Beobachtung der fiir die Kappen

. wolbe zwifchen Gurtbogen in Betracht kommenden

- Gefichtspunkte ift auf der neben ftehenden Tafel
I

Anl

ben. Im Grundriffie it », » ein Gurtbogen-

die Zeichnung ei age von Kappengewolben

welcher parallel mit der langen Umfangsmauer
lit Die Anordnung der Gurtbogen mit ihren

Vorlagen, Pfeilern und Anfangern ergiebt fich aus

im Grundriffe und den
CD. Im Theile [ ift das

e T rey] s o e T % Mo ol PRl L 1
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Anlage von Kappengewdlben zwifchen Gurtbogen.
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gonnen, Diefer Richtung folgend, find alsdann alle iibrigen Walbftreifen in regel-
rechtem Verbande, auch etwa einem beabfichtigten Mufter gemifs geordnet, ein-
zufligen.

Miiffen in Kappengewdlben Stichkappen eingelegt werden, fo gelten fiir die-
felben die in Art. 164 (S. 235) gegebenen Entwickelungen. Auf der Tafel bei S. 298
ift bei £ der Gewolbkappe / der Kranz einer Stichkappe nebft der Aufmauerung
F fiir das Ohr derfelben gezeichnet.

Auf derfelben Tafel ift auch die Stellung & der Walbicheiben ¥/ und deren Unterlagerung durch
T

Keile A auf dem Untergerift Z mit deffen Abfpreizungen J/, beszw. N angegeben. Auch ift fiie das

Trockenhalten des Raumes und des Fufsbodens in E‘:e:‘.ug auf den haéchften Grundwaflerftand &7 durch die

Betonfchicht 7, die Ifolirung der Mauerkérper der Umfangsmauern, bezw. Scheidemauern u. f. f., die

Untermauerung /° der Fulsbodenlager }#] fo wie durch Luftbewegung unterhalb des Fulsbodens das

Nithige dargeitellt. Aufserdem ergiebt fich aus dem Schnitte .0 die Anordnung des Schutzes der Um-

fangsmauern gegen Feuchtigkeit. O ift eine Thonfchicht; 7 find Drainrohre; £ ift Steinfchlag, und O ift
eine Kieslage. Die Aufsenfeite der Grundmauer ift mit einem Anflrich von Goudron (Theer) verfehen.

In manchen Fillen, namentlich bei quadratifcher Anlage von Riumen bis zu
etwa 8m Seitenlinge, kann man die Gurtbogen zur Zerlegung der Gewdlbekappen
auch ganz vermeiden und diefelben durch einen Pfeiler, bezw. durch eine Saule
aus Stein oder Eifen erfetzen. Eine folche Anordnung zeigt Fig. 382, wobei vier
Kappengewdlbe fich gegen einen Pfeiler legen, welcher im Inneren ein Rauchrohr #
enthilt. Die Kappen 7 bis /I” fchneiden fich in Gratlinien in der Richtung /¢,
welche die inneren Wélblinien der Grate & bilden. Diefe find, wie aus dem
Schnitte 4 C' D/ hervorgeht, um 1/ Stein ftirker ausgefiihrt, als die Kappengewolbe.
Die Ausmittelung diefer Wélblinie 2/ nach der Waolblinie a4 der Kappen erfolat
in der aus der Zeichnung zu erfehenden Weife. Die Anfatzfliche der Grate & am
Pfeiler gehort der Normalebene £# zum Ellipfenftiicke £/ an, Die Gefammtanord-
nung diefer Decken-Confiruction ift aus der Darftellung ohne Weiteres erkennbar.

Miiffen in Kappengewdlben Oeffnungen fiir Aufziige, Treppen, Deckenlichter
u. f. w. gelaffen werden, fo {ind diefelben in geeigneter Weife mit Gewdlbkrinzen,
wie in Fig. 383 gezeigt ift, zu umgeben. Auf diefe Kranze wird der Gewdlbichub
der antretenden Walbfchichten iibertragen. Die Laibungs- und Riickenflichen diefer
Krianze gehoren Kegelflichen an. Ihre Durchbildung entfpricht der Anordnung der
)

gegebenen Kranz-Conftruction bei kegelformigen Stichkappen

o

in Art, 166 (S. 237)
vollftindig, und es kann defshalb hier die weitere Befprechung derfelben unterbleiben.
Fiir kleinere Oeffnungen im Gewolbe kann auch ftatt des Kranzes ein runder oder
quadratifcher eiferner Rahmen eingefetzt werden, welcher, wenn die Oeffnung als
Deckenlicht diecnen foll, gleich als Zarge oder Rahmen fiir die Verglafung zu be-
nutzen ift.

Die fteigenden Kappengewolbe, welche bei Treppenanlagen mannigfach zur
Ausfithrung gelangen, ftimmen im Grundzuge mit den in Art. 130 (S. 159) be-
handelten Tonnengewdlben iiberein. IThre Verbandart entfpricht der des gewdhn-
lichen geraden Kappengewdlbes.

Sollen grofsere Riume mit Kappengewolben uberdeckt werden, ohne dafs
{}111'L})<1gc11[1c1]ngn:n benutzt werden, fo wird ein aus eifernen Trigern mit Saulen-
unterftiitzung beftehendes Balkenfyftem gefchaffen, welches in feinen Feldern die
Gewolbkappen aufnimmt. Bei folchen Anlagen, welche bei Fabriken, landwirth-
fchaftlichen Bauwerken u. f. w. in ausgedehntem Mafse gefchaffen werden, tritt die

Eifen-Conftruction in den Vordergrund, wihrend die eigentliche gewdlbte Decke

“{F
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201,
Stichkappen.,
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genen gegebenen )
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Zdan

ganz nach den im Vorherge

efihrt werden kann.

¥
=}

der-

welche fiir die Bildung von

Die Befprechung von Eifen-Conftructionen,
artigen Decken geeignet {ind, wird unter C ftattfinden.
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