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erhalten zur Aufnahme der Wolbfchichten die in Fig. 450, II (S. 387) bereits an.
gegebene Verzahnung.

Die Laibungsflichen diefer Gewolbe werden geputzt, hiufig cannelirt, auch ent-
{prechend mit Stuck oder Malerei gefchmuckt. Die in Folge der Richtung der
Stofsfugen beftehenden Mingel ihrer Conftruction werden hierdurch wohl verfchleiert,
aber nicht befeitigt,

16. Kapitel.
Kuppelgewdlbe.

a) Geftaltung der Kuppelgewdlbe.

Die Laibungsfliche des Kuppelgewolbes ift eine Umdrehungsfliche. Diefelbe
kann in ihrer einfachften Form durch Drehung einer gefetzmifsig gebildeten ebenen
Curve um eine ihrer Ebene angehorende, fefte, lothrecht ftehende Axe erzeugt
werden, welcher fie bei der Drehung ftets ihre concave
Seite zuwendet. Jeder Punkt der erzeugenden Curve be-
fchreibt nach vollendeter Drehung einen in wagrechter
Ebene liegenden Kreis. Der Grundrifs der hiernach ge-
ftalteten Laibungsfliche des Kuppelgewdlbes ift alfo
gleichfalls ein Kreis,

Diefe einfachfte Entwickelung der Form einer
Kuppelgewdlbflache ift in Fig. 547 mit der erzeugenden
Curve €, der feften lothrechten Axe 4, dem Grund-
rifskreife X und einer beliebigen fog. Ringlinie R zur
Anfchauung gebracht. In der Regel befitzt die als Er-
zeugende gewdhlte Curve in ihrem Fufspunkte eine loth-
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rechte Tangente.

It diefe Curve ein Viertelkreis, fo entfteht fiir die
Laibung des Kuppelgewdlbes eine Halbkugelfliche. Als-
dann heifst das Kuppelgewdlbe auch Kugelgewdlbe.

Die erzeugende Curve, {chlank oder weniger fchlank auffteigend, kann ein
Kreisbogen, eine Viertelellipfe, ein Korbbogen, eine Parabel u. f. f. fein. Je nach
der Wahl derartiger Erzeu-
genden ift die mehr oder Fig. 548.

weniger zum kriftigen Aus-
druck zu bringende Form
der Laibungsfliche der Kup-
pelgewdlbe zu geftalten.
Bedingt die angegebene
Weife der Erzeugung der
Kuppelgewtlbfliche  einen
Kreis als Grundrifs, fo lifft
fich doch felbft bei ellipti-
fchem Grundriffe die Laibung des fog. elliptifchen Kuppelgewdlbes nach Fig. 548
durch Drehung der halben Ellipfe @4 ¢ um die grofse, in wagrechter Ebene liegende
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Axe @b oder auch durch Drehung der halben Ellipfe ¢de um die zugehérige kleine
Axe cd ebenfalls leicht erzeugen. In erfterem Falle giebt jede rechtwinkelig zu aé
ftehende Ebene einen Halbkreis als Schnitt, wahrend jede lothrechte, parallel zu aé
ftechende Ebene die Laibungsfliche nach halben Ellipfen fchneidet. Entfprechend
wiirden derartige Schnitte von Ebenen bei der zweiten angegebenen Erzeugungsart
der Gewdlbfliche zu beftimmen fein. Hier giebt jede rechtwinkelig zu ¢d ftehende
Ebene einen Halbkreis als Schnitt.

Durch die befchriebenen Geftaltungen der Kuppelgewélbflichen ift jedoch die
Ausbildung der Kuppelgewdlbe iiber kreisrunden oder elliptifchen Grundriffen allein
keineswegs befchriankt.

Mogen die Kuppelgewélbe in frithefter Zeit, abgefehen jedoch von der Aus-
fihrung in der Deckenbildung felbft, vorwiegend iiber Rdumen mit reinem Kreis-
grundriffe hergeftellt fein, weil diefe Anordnung naturgemifs am nichften lag, fo
zeigt fich beim Verfolgen des Weges,; welchen
die Entwickelung des Gewdlbebaues eingefchlagen
hat, fehr bald die Spur, welche darauf hinweist,
Kuppelgewdlbe iiber zehneckigen, achteckigen, alfo
vieleckigen, und weiter iiber quadratifchen Grund-
riffen in Anwendung zu bringen.

! Baugefchichtliche Anhaltspunkte hierfiir find
* in Theil II, Band 2 diefes »Handbuches« geboten.
:, 5 Befondere, nach verfchiedenen Seiten fich gel-

Kuppelgewolbe werden im Allgemeinen durch die
quadratifche Grundrifsform veranlafit.

: Bleibt zuerft die Umdrehungsfliche als Laibungs-
/ ¢ fliche des Kuppelgewolbes beftehen, wie folches
~— einem Kreisgrundriffe angehtren wirde, fo geht
_,-" der Grundkreis diefer Kuppelfliche (Fig. 549) durch
: /  die Ecken a, &, ¢, d des quadratifchen Grundriffes.
= aee In den Seiten aé, éc u. {. f. aufgeftellte lothrechte
Ebenen fchneiden von der Gewdlbflache genau be-

ftimmbare Stiicke ab, {o dafs die Fufspunkte @, &,¢,d
der Kuppel die Anfinge von Kuppelzwickeln 2,
Pendentifs genannt, find, welche feitlich durch die Schnittlinien der Ebenen «é,
be u. f. f. begrenzt werden. Diefe Schnittlinien bilden die Stirnbogen der Kuppel-
gewdlbfliche. Hierdurch entfteht das Syftem
der fog. einfachen Stutzkuppel oder Hinge-
kuppel. Im Befonderen kann die Geftaltung
derartiger Stutzkuppeln auch iiber rechteckigen
Grundriffen (Fig. 550) oder iiber vieleckigen
Grundriffen, deren Ecken dann aber zweck-

Fig. 550,

! mafsig, zur Vermeidung ungleicher Héohen-
| lage der Fufspunkte der Kuppelzwickel, im
Grundkreife der Kuppelflichen liegen, Platz
greifen.

Miiffen die Fufspunkte der Kuppelzwickel
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in befonderen, von der Grund-
rifsbildung der zu iiberdeckenden
Rdume abhingigen Fillen eine
ungleiche Héhenlage erhalten, fo
ift die Geftaltung der Kuppelge-
wolbfliche mit Pendentifs fiiglich
doch bei jedem beliebig begrenz-
ten Grundriffe méglich, wenn nur
der in der Ebene der Grundrifsfigur
liegende Grundkreis der Kuppel-
fliche im Allgemeinen die Grund-
rifsfliche des Raumes umzieht.

Geht man wiederum von
einem quadratifchen Grundriffe
aus, fo erfolgt ein zweites Syftem
der Geftaltung der Hingekuppel,
fobald iiber einer Kuppelfliche P
(Fig. 551), deren Grundkreis ded
dem Quadrat umfchrieben ift und
welche dabei in ihrer Laibung die
Kuppelzwickel # allein liefert, noch
eine zweite Kuppelfliche K ge-
bildet wird, deren Grundkreis
den eingefchriecbenen Kreis des
Quadrats als wagrechte Projection
befitzt.

Bei der Annahme der Kup-
pelflichen als Kugelflichen ift in
Fig. 552 die zeichnerifche Durch-
bildung diefes zweiten Syftems der
Geftaltung der Hingekuppel iiber
einem quadratifchen Grundriffe
naher angegeben. Das Kreisftiick G
kennzeichnet den umfchriebenen,
fiir die Geftaltung der Pendentifs P
der unteren Kuppelfliche mafs-
gebenden Grundkreis, wihrend das
Kreisftiick 2, dem eingefchriebenen
Kreife angehdrend, die wagrechte
Projection des Grundkreifes der
aufgefetzten Kuppelfliche bedingt.

Will man ftatt der Kugel-
flichen 2 und K andere, gefetz-
mifsig geftaltete und in giinftiger
Form auftretende Umdrehungs-
flichen als Kuppelgewslbflichen
anwenden, fo bleiben die Grund-
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kreife G und 5 unver-
dndert beftehen.

Diefes zweite Syftem
der Geftaltung der Hange-
kuppel kann unter ent-
fprechender Beachtung
und Einfiigung der Grund-

e | | kreife G und B auch iiber

_ _ Il ~ rechteckigen Grundriffen

6 (Fig. 533) oder mehr-
_'J Lﬁ feitigen  regelmifsigen
SR e ] Grundriffen  (Fig. 534)

; ; . zur Durchfihrung ge-
(==l =lin il langen. Zahl und Form
‘ \ ' : ' der hierbei auftretenden

¢ ‘ ‘ Pendentifs P find fofort

‘_ _'1 ' e |'l_ zu erkennen. Beim Feft-
|

legen des Grundkreifes 5

S kann auch felbft von

feiner Berithrung mit den
beiden langen Seiten der Grundrifsbegrenzung durch Verkleinerung feines Halb-
meffers Abftand genommen werden.

Wird zwifchen dem unteren, die Pendentifs enthaltenden Theile der Hinge-
kuppel und der oberen aufgefetzten Kuppelfliche noch eine lothrechte cylindrifche

Gewdlbflache 7, Trommel oder Tambour ge-

Fig. 554. nannt (Fig. 555), eingefiigt, welcher der Grund-

kreis B als Leitlinie zugewiefen wird, fo ent-

fteht das Syftem der fog. Hingekuppel mit
Tambour.

In der Regel werden in dem Tambour,
deffen Hohe, der architektonifchen Durch-
bildung der gefammten Kuppelanlage gemifs,
fehr verfchieden ausfallen kann, Lichttffnungen
zur Erhellung der Kuppel durch Tageslicht
angebracht.

Die bei den Kuppelgewdlben ganz be-
fonders beachtenswerthe Einwolbungsart nach
concentrifchen Ringfchichten, worauf bereits
in Art. 315 (S. 460) niher hingewiefen ift, ge-
{tattet die Schaffung einer freien Oeffnung als

Abfchlufs des Kuppelgewdlbes. Die Ringfchicht, welche diefe Oeffnung begrenzt,
heifst Lichtkranz, Lichtring, auch Schlufsring. Die Oeffnung felbft, in
irgend einer Weife als Deckenlicht verwerthet, geftattet die Beleuchtung der Kuppel
durch Tageslicht in nicht zu unterfchidtzender Weife.

Benutzt man den Lichtkranz als Triiger eines befonderen, in einfacher oder
reicher Art ausgefiihrten, mit Licht6ffnungen verfehenen Kuppelauffatzes Z, Laterne
genannt, fo entfteht das Kuppelgewdlbe mit Laterne (Fig. 555).

355:
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Die Kronungen der Kuppeln, mégen diefelben
in der Formgebung der dufseren Umrahmungen der
Lichtkrinze oder in der Ausbildung des Baukorpers
der Laternen ihren Ausklang finden, geben in Ver-
bindung mit einer gliicklichen Wah! der eigentlichen
Bogenlinie der Kuppelfliche belangreiche Grundlagen
fiir die wiirdige und hervorragende #Hufsere Geftaltung
bedeutungsvoller Bauwerke.

Die Erkenntnifs diefer Grundlagen und ganz
befonders die Einfachheit der praktifchen Ausfiihrbar-
keit der Kuppelgewolbe gaben Veranlaffung, diefe
Gewdlbe als » Grofs-Conftructionen« erften Ranges ein-
zufithren. Durch die bei Kuppelgewdlben fich geltend
machenden, im Allgemeinen giinftig zu nennenden
ftatifchen Verhiltniffe zwifchen Walb- und Widerlags-
korper fand das Beftreben, felbft in kithner Weife

Kuppelbauten zu errichten, an und fiir fich die krif
tigfte Unterftiitzung.

Sollen im eigentlichen Kuppelgewslbe Licht-
offnungen angebracht werden oder reichen die oberen
Abfchlufsbogen von Fenfter- bezw. Thiirsffnungen iiber
den Fufs des Kuppelgewdlbes hinauf, fo werden fiir
diefe Anlagen wieder die fog. Stichkappen erforder-
lich. In den meiften Fillen gehoren die Laibungen
der Stichkappen Kegelflichen an, deren Axen nach _
dem Mittelpunkte des Grundkreifes der mit Stich-
kappen zu verfehenden Kuppelflichen gehen. Hierbei
ift jedoch die Wahl einer Cylinder- oder Kugelfliche
fir die Laibungen der Stichkappen durchaus nicht /
ausgelchloffen.

Das tiber die Ausmittelung der Stichkappen beim
Tonnengewdélbe in Art. 164 bis 167 (S. 235 bis 243)
Gefagte bleibt im Wefentlichen auch beim Kuppel-
gewolbe geltend.

Eben fo bleiben auch hier die fimmtlichen Ge-
fichtspunkte, welche beim Kloftergewélbe in Art. 206
(S. 306), bezw. in Art. 207 (S. 307) fiir die Bildung der
Stichkappen oder Lunetten aufgeftellt find, ihrem eigentlichen Inhalte nach beftehen.

Vollftindig ringférmige Stichkappen, fog. Ochfe naugen, entftehen bei der
Durchdringung von Kegelflichen, bezw. Cylinderfliichen mit der Kuppelgewdalbflache.
Meiftens werden Kegelflichen gewihlt. Die Leitlinie der Kegelflichen kann ein
Kreis oder eine Ellipfe fein. Die Kegelaxen find wiederum zweckmafsig nach dem
Mittelpunkte der zu durchdringenden Kuppelfiiche gerichtet. Die Spitzen der Kegel-
flachen der runden Stichkappen liegen in entfprechender Entfernung oberhalb der
Riickenfliche des Kuppelgewdslbes.

Die Ausmittelung diefer ringférmigen Stichkappen erfolgt durch die an und
fir fich einfache Beftimmung der Schnittlinien der Kegelflichen mit der Kuppel-
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fliche. Die Anleitung zu diefer Beftimmung giebt Fig. 556, wobei fiir das Haupt-
gewdlbe eine Kugelfliche, fiir die Laibung der runden Stichkappe eine Kegelfiéiche,
deren Schnitte durch die lothrechten Ebenen /7, /7 u. f. f. Kreife werden follen,
angenommen ift.

Die Ermittelungen der inneren Begrenzungen und die damit in Verbindung
ftehenden allgemeinen Geftaltungen des Ochfenauges bieten auch bei anderen
Laibungsflichen des Gewdlbes und der Stichkappen keine Schwierigkeiten. Die
gefchaffene Lichtoffnung wird durch einen im Kuppelgewdlbe liegenden Wolbkranz
umrahmt.

Erheben fich iiber einem gemeinfchaftlichen Grundriffe zwei in geringerer oder
grofserer Entfernung iiber einander liegende felbftindige Kuppelgewdlbe mit von
einander verfchiedenen Umdrehungsfliichen, fo
entftehen die fog. Doppelkuppeln. Ihre Be-
ftandtheile find das gemeinfchaftliche Wider-
lager, die innere Kuppel und die dufsere Kuppel
oder die Schutzkuppel. Letztere bildet gleich-

vom inneren Kuppelgewolbe fern zu halten.
In der Regel treten beide Kuppelgewdilbe in
geringer Hohe iiber ihrem Widerlager zu einem
gemeinfchaftlichen Gewdlbftiicke zufammen und
zweigen fich erft von diefem Fufskérper aus
nach oben hin von einander ab.

Ein hervorragendes Bauwerk einer Doppel-
kuppel mit Pendentifs, Tambour und Laterne
ift die bekannte Kuppel der Pesers-Kirche in
Rom (Fig. 557). Die gleichfalls beriihmte Doppel-
kuppel des Domes zu Florenz ift ihrer Geftal-
tung nach, wie aus dem in Art. 204 (S. 302)
Gefagten naher gefolgert werden kann, als
eine dem Kloftergewélbe angehérende Hauben-
kuppel oder Walmkuppel mit Tambour und
Laterne anzufehen.

Ift die Erzeugende der Laibungsfliche des
Kuppelgewolbes irgend ein Flachbogen aé
(Fig. 558), fo entfteht die einfache Flach-

fam das Dach, um fchidliche Witterungseinfliiffe

358.
Doppel-
kuppel.

359.

Flachkuppel.
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kuppel, welche fpiter als fog. béhmifches Kappengewdlbe noch einer niheren
Befprechung zu unterzichen ift.
Der Grundkreis G der Flachkuppel geht bei quadratifcher, rechteckiger oder
vieleckiger Grundrifsbildung durch die Ecken der Grundrifsfigur. Nach dem Fefi-
ftellen der Laibungsfliche der Flachkuppel ift das Austragen ihrer Anfchlufslinien,
d. h. der Stirnlinien der Flachkuppel, fo weit diefelben fiir die Seitenebenen des zu
tiberdeckenden Raumes in Betracht kommen, leicht zu bewirken. Setzt man eine L
Flachkuppel # auf Pendentifs P (Fig. 559), fo tritt in der fog. Flachkuppel mit !
Fig. 559.
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Pendentifs nur eine geringe Umgeftaltung des in Art. 354 (S. 506) bezeichneten
zweiten Syftems der Hingekuppel ein. Die Kuppelfliche mit den Pendentifs 2 befitzt
neben ihrem befonderen Grundkreife G eine andere Erzeugende, als die Flachkuppel I
mit dem felbftindigen Grundkreife B. Diefer liegt ftets innerhalb der Grundrifs-
fliche des zu tiberwélbenden Raumes, beriihrt dabei ihre Seiten oder erhilt einen
grofseren oder geringeren Abftand von denfelben.
Die hiufig fehr niedrig gehaltene, tellerformig geftaltete Flachkuppel (Teller,
Nabel, Calotte) wird oft vortheilhaft von den Pendentifs der Unterkuppel durch ein
ringformig gefiihrtes Gefims getrennt.
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Die Laibungsfliche des Kuppelgewtlbes kann in mannigfaltigfter Weife durch
Malerei, Stuck, vortretende Rippen u. f. w. verziert werden. Vielfach erfolgen
Ausftattung und Gliederung der Laibung der Kuppelgewélbe durch die fchon beim
Tonnengewolbe in Art. 163 (S. 234) erwidhnten Caffetten. Diefelben kénnen mit
ihren Stegen die wechfelvollften Formen annehmen, dabei befonders geordnete, neben
einander liegende oder mit einander verfchlungene Felder bilden und in mancherlei
Weife mit Gliederungen, Rofetten, Arabesken, figiirlichen Darftellungen in einfacher
oder reicher Ausftattung verfehen werden. In der Nihe des Scheitels des Kuppel-
gewdlbes ldfft man zur Vermeidung der hier zu klein erfcheinenden Caffetten den
fog. Spiegel oder Nabel der Kuppel meiftens ohne Caffettentheilung. Je nachdem
der Scheitel des Gewdlbes mit einem
Deckenlicht verfehen wird oder feine

Fig. 560.

——— urfpriingliche Gew®dlbebildung behilt,
ift eine entfprechende Ausfchmiickung
des Gewdlbfpiegels vorzunehmen.

Fiir die Anordnung der Caffetten
follen einige Grundlagen mitgetheilt
werden, welche im Allgemeinen die
moglichfte Einfachheit bewahren.

Das zeichnerifche Ausmitteln der
Caffetten mit den trennenden Stegen
kann nach Fig. 560 auf folgendem,
fehr einfachem Wege vorgenommen
werden.

Auf dem Grundkreife oder der Kimpfer-
linie & & der Laibungsfliche des Kuppelgewolbes

beftimmt man gleiche Theilweiten é¢, ¢d u.f.f.
und fetzt die nach den Theilpunkten 4, ¢, du. {. 1.

gezogenen Halbmefler ad, ac, ad u. . f. als
wagrechte Projectionen der Mittellinien der

nach dem Scheitel der Kuppel auffteigenden

Stege feft, Soll den Caffetten eine nahezu
quadratifche Form gegeben werden, fo trigt
man auf der Erzeugenden der Kuppel, welche
hier als ein um € belchriebener Viertelkreis
mit dem Halbmefler aé gewiihlt, zugleich die lothrechte Projection der Mittellinie des Stegs a4 ift, unter

Beachtung einer paffenden Entfernung iiber die Kimpferebene des Gewdlbes, z. B. von ¢ aus, die Theil-

weite d¢ des Grundkreifes 44 als ¢f ab. Hierauf ermittelt man die Grundrifs-Projection des Punktes #

auf 24 in g und befchreibt um ¢ mit dem Halbmeffer ag einen Kreis. Derfelbe giebt die Grundrifs-
Projection der Mittellinie des erften, concentrifch mit der Kampferlinie der Kuppel ziehenden Caffetten-
fteges. Seine Schnitte g, 4 mit den Steglinien 4é, ac u. f. f. find die oberen Eckpunkte der Theilriffe
der erften Caffettenreihe. Die unteren Eckpunkte der Theilriffe diefer Reihe erhilt man nach Ermitteln
der Grundrifs-Projection des Punktes ¢ auf @4. Die Schnitte des Kreifes, welcher durch diefe Grundrifs-
Projection beftimmt und in der Zeichnung punktirt dargeftellt ift, mit den Geraden aé, ac u. f. f., find
die gefuchten Endpunkte.

Liegt bei einer fog. Ueberhthung der Kuppel die Kimpferebene unter C, fo erhilt die Caffetten-
anlage in Folge der giinftigen Annahme des Punktes ¢ in zweckmifsiger Weife einen ent{prechend hohen
Sockel. Hierdurch ift felbft bei einem kriiftic ausladenden Kimpfergefims die untere Caflettenreihe noch
deutlich und vollftindig vom Fufsboden des tiberwitlbten Raumes aus zu erkennen.

Fiir die Theillinien der zweiten Caflettenreihe wird die Weite g% = /7 auf der Erzeugenden abge-
tragen und nunmehr wiederam ganz im Sinne des fiir das Ausmitteln des erfien Caffettenzuges Gefagten ver-
fahren. Auf dem befchriebenen Wege erhilt man nach und nach die fimmtlichen Netzlinien fiir die Caffetten.

360.
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Sollen iiber Ecke geftellte oder vieleckig begrenzte Caffetten angewendet werden,
fo kann das foeben ‘belprochene Netz als Hauptnetz fiir das Einzeichnen der Theil-
linien beliebig geformter Caffetten leicht benutzt werden.

Die Stege zwifchen den auffteigenden Caffettenreihen treten vom Caffettenfockel
bis zum Kuppelfpiegel mit ftetig verjiingter Breite auf. Ihre Grenzlinien {ind Meridian-
bogen der Kuppelfliche. Setzt man die gewiinfchte Breite diefer Stege unter
Beachtung der Mittellinien des Hauptnetzes im Grundriffe am Sockel der Caffetten-
reihen feft, fo ergeben fich durch Ziehen der zugehérigen Halbmeffer die wagrechten
Projectionen der Seitenlinien, wie z. B. s#, der auffteigenden Stege.

Die Breite der fimmtlicher, Querftege der Caffetten wird in der Grundrifs-
Projection meiftens gleich grofs genommen. In der Aufrifs-Projection zeigen fich
diefe Querftege dann in Abfchnitten auf der Erzeugenden vom Sockel der Caffetten-
anlage bis zum Spiegel der Kuppel in verjiingter Breite. !

Die zeichnerifche Darftellung der Stege ift aus Fig. 560 ohne Weiteres zu ent-
nehmen. Die Caffetten follen Vertiefungen im Kuppelgewolbe bilden. Zweckmifsig
ift die Vertiefung bei den grofseren Caffetten betriichtlicher, als bei den ftetig kleiner
werdenden Caffetten. Zum Herbeifithren einer méglichft gefetzmifsig und nicht zu
{chroff erfolgenden Abnahme der Vertiefung der auffteigenden Caffettenziige bildet
man die Vertiefungen nach Pyramiden wie p g o, deren Spitze o in der Ebene der
Erzeugendeh der Kuppelfliche die Spitze eines gleichfchenkeligen Dreieckes ift.
Die Linge der Schenkel po und go folcher Dreiecke -ift jedesmal der Theilweite 7
der zugehorigen Caffette gleich, wihrend die Endpunkte der Grundlinie diefer ein-
zelnen Dreiecke die inneren Punkte g und ¢ der Querftege find. Die innere Abfchlufs-
fliche der Caffetten wird durch Stiicke einer Kuppelfliche erhalten, welcher eine
befondere, in der Form von der gewihlten erzeugenden Curve der eigentlichen
Laibungsfliche etwas abweichende Erzeugende gegeben wird. Sie erhilt fiir die
unteren Caffettenreihen einen grofseren Abftand von der Haupterzeugenden der
Kuppel, als fiir die oberen Caffettenreihen. Thre Wahl richtet fich nach der Tiefe,
welche man den Caffetten unmittelbar iiber dem Caffettenfockel und vor dem Kuppel-
fpiegel geben will. In der Zeichnung ift auf der Kuppelaxe der unterhalb C gelegene
Punkt /7 als Mittelpunkt eines Kreisbogens gewihlt, welcher mit dem die Tiefe der
Caffetten feft legenden Halbmeffer befchrieben, offenbar das ftetige Wachfen der
Vertiefungen der Caffetten vom Kuppelipiegel bis zum Caffettenfockel bedingt. Fiir
eine Caffette iiber pg ift ein Stiick 7 diefes Bogens gezeichnet.

Ift fir eine auffteigende Caffettenreihe die Spitze o der zugehdrigen Pyramide,
ift aufserdem die Abfchlufslinie / der einzelnen Caffetten durch die Aufrifs-Projection
in einer Meridianebene beftimmt, fo laffen fich die wagrechten Projectionen der ein-
zelnen Caffetten finden. Fiir die Caffette iiber pg ift v die wagrechte Projection
der Pyramidenfpitze o. Mit Benutzung des Punktes » und der Aufrifs-Projectionen
der Caffette p¢ wird, wie aus der Zeichnung unmittelbar zu erkennen ift, die Dar-
ftellung des Grundriffes der Caffetten leicht ermoglicht.

Sollen die Caffetten ftaffelartig angelegte Umrahmungen erhalten, fo ift das
fir die Ausmittelung der Caffetten angegebene Verfahren nur der Zahl der Staffeln
entfprechend oft zu wiederholen,

Ein zweites Verfahren fir die Geftaltung der Caffetten mit ihren Stegen ift
unter der Bezeichnung »Zy’fches Verfahrene bekannt. Hierbei wird nach Fig. 561
der Kreis G der oberen Kante £ des Caflettenfockels als Theilkreis fiir die Weiten ed
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der unteren Caffettenreihe und der Breiten ¢4 des Fufses der Stege zu Grunde gelegt.
Die Meridianfchnitte ac, ad, ae u. {. f. beftimmen die Begrenzungen der Caflettenreihen.

Fir die Aufriffe der Caffetten und Stege auf der Erzeugenden der Kuppel, welche hier als ein
um € befchricbener Viertelkreis angenommen ift, werden Hilfskreife mit dem Halbmeffer B fiir die
Caffetten und dem Halbmeffer » fiir die Stege benutzt, welche mit den Theilbreiten e und ¢ des Theil-
kreifes & in Abhingigkeit gebracht werden. Hierzu befchreibt man im Grundriffe mit dem beliebigen,
entfprechend grofs gewiihlten Halbmeffer a4 um « den Kreisbogen 6/ und erweitert die Strahlen a¢, ad, ae

bis zu ihren Schnitten %, g, / mit dem Kreisbogen &f. Die Linien a/ und ag follen Tangenten des

kleinen Kreifes mit den Beriihrungspunkten % und g werden,

Der Schnitt der hier nicht gezeichneten Lothe in % auf /% und in ¢ auf g beflimmt den Mittel-

punkt diefes Kreifes und die Grifse feines Halbmeffers 7 Aufserdem {ollen die Linien ag und af
Tangenten des grofsen Kreifes mit den Beriihrungspunkten ¢ und / werden. Lothe in g auf eg und in/

£=3
auf g/ {chneiden fich im Mittelpunkie des gefuchten Kreifes, wonach alsdann die Grofse des Halb-

meflers £ zu beftimmen ift.

Fiir den Aufrifs wird in der Meridianebene €4 der Kuppel die Linge C 4 = a4 & abgetragen und
in 4 auf CA das Loth 47 errichtet. Durch den gegebenen, in der oberen Sockelkante der Caffetten-
reihen liegenden Punkt # wird die entfprechend verlingerte Gerade Ci gezogen. Das auf €7 an he-
liebiger Stelle errichtete Loth R erhilt die Linge des Halbmeffers £ des fiir die Caffettenbreite feft
geftellten Hilfskreifes g/, Zieht man durch den Endpunkt des Lothes & die Parallele zu Ci, fo trifit
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diefelbe die Gerade 4 Z im Punkté 7. Der um 7 mit dem Halbmeffer & befchriebene Kreis wird fiir
die Hohe der erften Caffettenreihe mafsgebend. Die verlingerte Gerade C# ift aus Griinden, welche,
wie leicht erfichtlich, durch die Zeichnung an und fiir fich bedingt find, eine Tangente des Kreifes.
Zieht man von C aus eine zweite Tangente C/ diefes Kreifes, fo wird die Hohe der erflen Caffettenreihe
auf der Kuppelerzeugenden erhalten.

Znm Feftlegen der nun folgenden Steghthe wird wiederum in- einem beliebigen Punkte der
Tangente C/ das Loth » von der Linge des Halbmeflers 7 des fiir die Stege ermittelten Hilfskreifes /4 g
errichtet und durch den Endpunkt diefes Lothes eine Parallele zu €/ gezogen, um im Schnitte 2 diefer
Parallelen mit 4 7 den Mittelpunkt des fiir die Steghthe mafsgebenden Kreifes mit dem Halbmefler »
zu erhalten. Eine von € aus an diefen Kreis gezogene Tangente Csn [chneidet die gefuchte Steghthe
auf der Kuppelerzeugenden ab.

Setzt man die Beftimmung aller folgenden Caffetten- und SteghGhen in gleicher Weife fort, fo find
alle Grundlagen fiir die Vollendung des Gefamminetzes der Caffetten-Anordnung gefchaffen.

Beim FEmy'{chen Verfahren tritt eine ftetige Abnahme der Hohen- und Breiten-
abmeflungen, fowohl der Caffetten felbft, als auch der auffleigenden Stege und
der Querftege, wie aus Fig. 561 erkannt werden kann, ein. Die Vertiefungen der
Caffetten konnen genau nach den im vorhergehenden Artikel gemachten Mittheilungen
unter der Annahme von Hilfspyramiden mit den Spitzen o, ¢ u. {. f. und unter Ein-
fubrung einer Hilfserzeugenden J beftimmt werden. Bei ftaffelartig vertieften Caffetten
it einfach eine Wiederholung des gefchilderten Emy'{chen Verfahrens erforderlich.

Wenn gleich nach den beiden, im Vorhergegangenen befprochenen Anordnungen
der Caffetten Anhaltspunkte geboten find, welche in den verfchiedenflen Fillen bei
der Ausftattung der Laibungsflichen der Kuppelgewolbe durch Fiillungen mit reicher
oder einfacher Form zu Grunde gelegt werden konnen, fo darf doch nicht unerwihnt
bleiben, dafs die gegebenen, ziemlich einfachen Darftellungen ihrem Wefen nach
etwas gekiinftelt erfcheinen. Weit unbefangener und auch dem natiirlichen Wege,
welchen die Ausftattung der Laibungsflache des Kuppelgewdlbes an fich zeigt, mehr
entfprechend, ift allgemein der Anordnung der Caffetten nahe zu treten, indem man
im Sinne der darftellenden Geometrie die Abwickelung der meiftens fchmalen
Meridianftreifen, welche die Caffetten und Stege enthalten, oder eine fonft gewiinfchte
Ausfchmiickung aufnehmen follen, vornimmt. Die abgewickelten Flichenftiicke
konnen alsdann einzeln oder, unter Umftdanden bei zufammenhingendem Schmuck
in fachgemafse Verbindung gebracht, fir das Einzeichnen der beabfichtigten Aus-
ftattung der Laibungsfliche des Kuppelgewdlbes benutzt werden.

Die entworfene Zeichnung ift dann riickldufig in den Grundrifs, bezw. in den
Aufrifs mit Hilfe einer Schaar von Meridianlinien zu tibertragen.

Diefe allgemeine Anordnung zeigt Fig. 562 zunichft fiir die Anordnung von
Caffetten mit nahezu quadratifcher Form.

Im Grundriffe ift £ der Meridianitreifen der Caffetten und A der Meridianfireifen des auffieigenden
Steges. Im Schnitte 5 C ift der um m mit dem Halbmefler mo = Co befchriebene Viertelkreis og
die Erzeugende des Kuppelgewilbes,

Der Viertelkreis o ¢ ift in g gleiche Theile getheilt, Im Plane der Abwickelung find die Er-
ftreckungen o s, sz u.f. f. gleich den Bogenlingen oz, 72 u.{. f. auf der lothrechten Linie o ¢ abgetragen.

Durch die Punkte o, 7, 2 u. f. f. gezogene Wagrechte miiffen bei der durch # lothrecht gelegten
Erfireckung der Meridianlinie fiber Co des Grundriffes die erfireckten Bogenlingen der durch o, 7,2 u. f. f.
um C im Grundrifie befchriebenen Bogen der Parallelkreife der Kuppelfliche je zur Hilfte nach links
und rechts von der Linie % aus, fo weit dabei die Meridianfireifen 4 und 5 in Betracht kommen, auf-
nehmen. So ift z. B. bei der durch 2 angenommenen wagrechten Linie 22, = 22, gleich der Erfireckung
der Bogenlinge 22, = 22, im Grundriffe fiir den Meridianftreifen 5. Eben fo ift hier fiir den Meridian-
ftreifen 4 die Linge 2, 2, gleich der erfireckten Bogenlinge 2, 2,, im Grundriffe. In gleicher Weife ift
noch bei der wagrechten Linie 66, in der Abwickelung und dem Bogen 6y 6,, im Grundriffe verfahren.

=




(551
wn

Ift die Abwickelung der Meridianftreifen Z und A4 vollftindig gezeichnet, fo kann das Eintragen
der unteren und oberen Seitenlinien der Caffetten in folgender Weife gefchehen. In der Héhe £ der
Abwickelung iiber dem Fufse o des Kuppelgewblbes ift a4 als erfte untere Caffettenlinie feft gelegt,
Von e und & aus f{ind unter ecinem Winkel von 45 Grad zu ¢4 die Linien a¢ und #e gezogen. Die
Wagrechte z¢ beftimmt die obere Linie der nahezu quadratifch geformten Caflette.

Fig. 562.

Abwickelung

Um die Breite des nun folgenden Querfteges zu erhalten, ift die Gerade ec¢ bis zur Abwickelungs-
linie des Meridianfireifens fiir den auffteigenden Steg nach f zu fithren und in / eine Linie f¢ unter

45 Grad zu ¢ # zu ziehen. Die durch g gelegte Wagrechte giebt die untere Seite der zweiten Caffetten-

. reihe. Auf diefem Wege fchreitet man nach und nach vor, um, wie aus dem Plane der Abwickelung
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genau zu verfolgen ift, die Caffetten- und Steganlage vollftindig in der Abwickelung zur Darfiellung zu
bringen.

Das Zuriickfithren der unteren und oberen Seitenlinien der Caffetten auf die Gewslbfliche wird
mittels der Erzeugenden o ¢ im Schnitte /& ¢ vorgenommen. Hier ift z, B. die Bogenlinge £ 4, durch
Benutzung kleiner Theilftrecken der Linge 28 gleich der Erfireckung %4 der Abwickelung abzutragen.
Eben fo ift die Bogenlinge #, %, fo abzumeilen, dafs diefelbe der Erftreckung 4/ gleich wird. Gleiches
gilt fiir die Stegbreiten.

Sind alle Caffettenhthen hiernach auf og¢ im Schnitte 7€ beftimmt, fo find die Grundrifs-
Projectionen leicht anzugeben.

Sollte etwa, wie im Plane P ausgefiihrt ift, eine befonders geformte Caffetten-
anlage Platz greifen, fo ift ihr Entwurf auf dem zugehérigen abgewickelten Meridian-
ftreifen vorzunehmen und alsdann unter Einfiigung von Parallelkreifen und Meridian-
kreifen in die Aufrifs- und Grundrifs-Projection der Kuppelfliche forgfam zu iiber-
tragen. Die Vertiefungen der Caffetten werden wiederum mittels Hilfspyramiden
ganz in der hinldnglich befprochenen Weife feft geftellt.

In der Zeichnung find [taffelférmige Caffetten dargeftellt. Defshalb wurden fiir jede Caflette, wie
bei A, bezw. k, 4,, zwei Hilfspyramiden in Anwendung gebracht. Die hierfiir erforderlichen Aufrifs- und
Grundrifs-Projectionen konnen nach den Angaben der Zeichnung leicht erkannt werden.

Hierbei ift nur zu beachten, dafs fiir die inneren beiden Fldchen der ftaffelférmigen Caffetten die
um 7 und /7 befchriebenen beiden Hilfserzeugenden / und 77 zu bertickfichtigen find. Die abgewickelten
inneren Flichen, wie z. B. 2 % und F& fiir die Caffette #,2, oder A und ¥ fiir die Caffette A7, find
bei der angenommenen ftaffelformigen Anordnung unter Benutzung der Erzeugenden J und 77 zu zeichnen.

Eine befondere, {chief angefchnittene und ftark unter{chnittene, dreifach geftaffelte
Caffetten-Anordnung ift bei der kreisrunden Kuppel des Pantheon in Rom zu bemerken.

g Pt
Niheres hieriiber, begleitet von kritifchen, fehr zu wiirdigenden Erérterungen ift in
Theil II, Band 2 diefes »Handbuches« zu finden, worauf hier hingewiefen werden kann,

b) Stédrke der Kuppelgewdlbe und ihrer Widerlager.

Bei der Befprechung der Stabilitdt der bufigen Kappen der gothifchen Kreuz-
gewdlbe ift bereits in Art. 315 bis 322 (S. 460 bis 469) eine Gruppe von Grund-
lagen mitgetheilt, welche geradezu bei der Priifung der Stabilitit der Kuppelgewdlbe
ohne Weiteres wieder zu benutzen find. Diefe Grundlagen folgen dem Principe des
kleinften Widerftandes, welches Scieffler 1%%) hewiefen hat. Hier eriibrigt nur noch,
unter Benutzung der foeben erwidhnten, bei der Priifung der Stabilitit der bufigen
Kappen des gothifchen Kreuzgewdlbes gemachten Mittheilungen, den Gang der
Stabilitats-Unterfuchung des Kuppelgewtlbes ndher zu erliutern.

In Fig. 563 ift ein Kuppelgewélbe aus Backiteinmaterial von 10 m Durchmeffer
ftatifch unterfucht. Die Erzeugende der Kuppelfliche ift als Viertelkreis gewihlt.
Im Scheitel des Gewdlbes bleibt eine Lichtéffnung von 1 m Durchmeffer. Die Stirke
des Gewdlbes ift vorldufig im Scheitel zu 0,25 m, am Gewdlbfufse / zu 0,38 ™ an-
genommen.

Aus der Kuppel ift der Meridianftreifen mit der wagrechten Projection /4 B, deffen mittlere
Dicke A48 in der Widerlagsfuge 7o des Gewdlbes 1m betriigt, entnommen. Der nach der lothrechten
Ebene A ro gefiihrte Schnitt des Meridianftreifens ift im Aufrifs dargeftellt. Diefe lothrechte Ebene ift
Kriifteebene. Die Bogenfliche o bis 7o des Gewdlbkorpers ift in 10 Theilftreifen zerlegt und fiir jede
Theillinie nach den in Art. 143 (S. zo0),
Walbfuge eingezeichnet,

gegebenen Ausfithrungen die zugehorige, nach m gerichtete

188) ‘Siehe: Scaerrcer, H. Die Hydraulik auf neuen Grundlagen, Leipzig 180z,
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Bei der verhiltnifsmifsig geringen Breite der durch lothrechte Theillinien begrenzten Theilftreifen
kann ihr Schwerpunkt als in ihrer Mittellinie liegend angenommen werden. Iit das Kuppelgewblbe im
Scheitel gefchloffen, fo ift das erfte obere Theilftiick als keilférmiger Korper zu behandeln und fein
Schwerpunkt danach zu beftimmen. Die Lage der Geraden, worin die Gewichte 7, z u. f. f. der den
Theilftreifen zugewiefenen Gewdlbkérper wirken, ift hierdurch bekannt. Die Abfchnitte diefer Gewichts-
linien innerhalb der Bogenfliche beftimmen meiftens auch die mittlere Hohe der einzelnen Gewdlbkérper.
Die Fufspunkte 7z, 2 bis ro der Gewichtslinien auf 4 7o im Grundriffe /45 des Meridianfireifens dienen
alsdann gleichfalls zur Angabe der mittleren Dicke der Gewdlbekorper.

Die um M mit den Halbmeffern 477, 372 u. {. f. zwifchen 174 und M B befchriebenen Kreisbogen
ergeben diefe mittleren Dicken.

Nach der freien Wahl der fog. Bafis pz — 0,2m und der Annahme der Strecke zo = 1m ift
genan nach den Erbrterungen in Art. 249 (S. 363) die Grofse der Korperinhalte, bezw. der Gewichte
der Theilftiicke in der im Plane bei »# gezeichneten Strecke o bis 7o dargeftellt.

Unter Verwendung diefes Gewichtsplanes ift nunmehr, im vollften Einklange mit dem in Art. 315
bis 321 (S. 460 bis 467) Vorgetragenen, die flatifche Unterfuchung des Meridianftreifens des Kuppel-
gewilbes anzuftellen. Hierbei fei die Grifse des Reibungswinkels o des Materials durch tg p = 0y
gegeben und als Winkel 2 C' /£ aufgetragen.

Der erfte Wilbftein des oben offenen Gewdlbes befitzt die Gewichtslinie 7 und das Gewicht gleich
der Strecke o 1.

Die durch den héchften Punkt o des Riickens diefes Steines gefithrte Wagrechte giebt mit der
Gewichtslinie s den Schnitt a.

Die Fuge r wird von der Gewichtslinie » nicht getroffen. Die Mittelkraft der Seitenpreflungen
des erften, hochften Kranzfteines wirkt in der durch o gefiihrten wagrechten Linie oa. Soll diefe Mittel-
kraft fiir den Gleichgewichtszuftand gegen Drehen und Gleiten einen moglich kleinften Werth annehmen,
fo ift ihre Gréfse /o im Krifteplane unter Beachtung des in Art. 318 (8. 463) Gefagten zu beftimmen,

Die durch o und den tiefften Punkt der Fuge s punktirt gezogene Linie giebt die Lage der
Refultirenden, welche aus dem Gewichte r des erften Kranzfteines und der noch unbekannten in ow
wirkenden Mittelkraft der Seitenpreflungen diefes Kranzfteines entftehen mufs; wenn eben noch der Gleich-
gewichtszuftand gegen Drehung des Kranzfteines um die untere Kante der Fuge s vorhanden fein foll.
Diefe Refultirende fehliefst jedoch mit der Normalen zur Fugenrichtung 7, wie fich aus dem Kriifteplane
ergiebt, einen grifseren Winkel ein, als der feft gefetzte Reibungswinkel p zulifft.

Alsdann zieht man im Gewichts- oder Kriifteplane durch den Endpunkt 7 der Gewichtsfirecke o s
des erften Kranzlteines die Gerade 7z / parallel zur Fugenrichtung 7, und verwendet man nunmehr nach
den in Art. 317 (5.463) gegebenen Ausfilhrungen fofort den Winkel #r ¢ = 90 — p, fo fchneidet der
Schenkel 7 G eine Kraftftrecke fo als Mittelkraft der Seitenpreflungen des erften Kranzfteines ab, welche
grofser ift, als die vorhin bei der Priifung des Gleichgewichtszuftandes gegen Drehen entftehende Mittel-
kraft jener Preffungen. Der parallel zu &7 durch e im Meridianfchnitte gezogene Strahl wa trifft die
Fuge r innerhalb der Schnittfliche des Gewdlbes; mithin ift /o der méglich kleinfte Werth der Mittel-
kraft der Seitenpreffungen des erften Kranzfteines, welche wach gerufen werden, um diefen Kranzftein
im Gleichgewicht gegen Drehen und gegen Gleiten zu erhalten.

Setzt man die in we thitige Refultirende 77 der Seitenkrifte /o und oz mit dem Gewichte 72
des zweiten Kranzfteines im Gewichislﬂanﬂ zu der Refultirenden 7z zufammen; zieht man , da diefe
Refultirende im Gewdlbplane durch den Schnitt ¢ der in oz wirkenden Refultirenden des erften Kranz-
fteines mit der Gewichtslinie 2 des zweiten Kranzfteines gehen mufs, die Paralléle af zu 72 — fo erkennt
man, dafs diefe in Ba wirkende Mittelkraft /2 die Fuge 2 innerhalb des Gewblblchnittes gar nicht trifft.
Defshalb mufs zum Herfiellen des Gleichgewichtszuftandes des zweiten Kranzfieines gegen Drehen und
gegen Gleiten wiederom eine Zufatzkraft thitic werden, die als Mittelkraft der Seitenpreffungen des
zweiten Kranzfteines zur Annahme eines moglich kleinften Werthes zuniichit durch den oberen Punkt r
o [

3 der in Ba wirkenden Refultirenden /2 mit der
L3 ¥

der Fuge r geht und thren Angriffspunkt im Schnitte
durch r gefiihrten wagrechten Linie 7§ erhilt.

Sodann mufs die zu beftimmende, in 7§ wirkende Mittelkraft der Seitenpreffungen des zweiten
Kranzfteines eben Gleichgewicht gegen Drehen und gegen Gleiten bewirken kénnen.

Fiir das Gleichgewicht gegen Drehen wird diefe Mittelkraft am kleinfien, fobald die Refultirende
aus 72z und diefer noch unbekannten Mittelkraft in der Richtung 84 durch den tiefften Punkt der Fuge =2
geht. Zieht man im Gg':wi(:htspi:mc 2ff Jnam][cl Zu "':;J.r_. fo it 7 7 die fiir den L]—lcichge\\-‘ichtszu{tan:] gegen
Drehen des zweiten Kranzfteines erforderliche mdglich kleinfte Mittelkraft der zugehérigen Seitenpreffungen.
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Fiir das Gleichgewicht gegen Gleiten ift diefe Mittelkraft aber fo zu beftimmen, dafs die Richtung

‘der Refultirenden aus der Kraft /2 und diefer noch unbekannten Mittelkraft mit der Normalen zur Fugen-

richtung 2 keinen den Reibungswinkel p tiberfchreitenden Winkel einfchliefst.
Zieht man durch den Punkt 2 im Gewichtsplane die Gerade 2 ¥ parallel zur Fugenrichtung 2 und
verwendet man in bekannter Weife den Winkel Fe K =90 — ¢ fo er

bt fich, dafs die durch @ parallel

mit 2 X gefiihrte Gerade die Bogenfliche des Gewolbes innerhalb der Fuge 2 nicht trifft, dafs daher

zum Feftletzen der Mittelkraft der Secitenpreffungen des zweiten Kranzfteines die Priifung des Gleich-

gewichtszuftandes gegen Drehung allein hier fchon mafsgebend wird.

Fir alle folgenden Fugen tritt eine Berfickfichtigung des Reibungswinkels nicht mehr ein (vergl.
Art. 322, S. 473 und Fig, 528).

Fiir die Fuge 7 kommt zunichft die in B#é wirkende Refultirende /72 in BRetracht, Diefelbe fetzt
fich alsdann in ¢ mit dem Gewichte 257 des dritten Kranzfleines zu einer Refultirenden 7 zufammen,

Die Gerade y# parallel zu /77 durch é im Gewdlbplane gefithrt, giebt ihre Lage fiir die Bogenfliche

des Gewdlbes. Sie fchneidet die durch den oberen Punkt 2 der Fuge = gezogene Wagrechte in 1, Die
durch ¢ und den tiefften Punkt der Fuge 5 gefilhrie Gerade ¢ bedingt die Lage der fiir das Gleich-
gewicht gegen Drehen des dritten Kranzfleines eintretenden Refultirenden, deren Seitenkrifte als i3z
und als die noch zu beftimmende wagrechte Mittelkraft der Seitenpreffungen des dritten Kranzfteines fich
geltend machen. Zieht man 3 //7 im Gewichtsplane parallel zu e, fo it 7777 die gefuchte Mittelkraft
der Scitenprefiungen des dritten Kranzfteines.

Auf ganz gleichem Wege fihrt man in der Zufammenfetzung der fiir die folgenden Kranzfteine in
> fort, um in den Strecken /¥ /X7, VIV, VI ¥V wnd P/ V7 die Mittelkrifte der

Seitenpreflungen fiir den 4., 5., 6. und 7, Kranzftein durch Zeichnung zu beftimmen, Fir den 8. Kranz-

Frage kommenden K

ftein oberhalb der Fuge & kommt eine wagrechte Mittelkraft von Seitenpreffungen nicht mehr in Thitig-
keit. Die in der Richtung «g¢ bis zur Fuge 7 auftretende Refultirende Vily fetzt fich in g mit dem
Gewichte 78 des 8. Kranzfieines zu der Mittelkraft F//§ zufammen. Die durch & parallel zu V/7&

gefiihrte Gerade g/ trifft bereits dic Fuge & innerhalb der Bogenfliiche, fo dafs fchon ol

ne Eintritt einer
Mittelkraft von Seitenprefflungen in der durch den oberen Punkt 7 gefithrten Wagrechten fiir diefen
Kranzftein Sic

herung gegen Drehen vorhanden ift.

Das Gleiche gilt fir den 9. und 10. Kranzitein.

Aus dem Krifteplane ergiebt fich in Jr, /72 u. f. f. bis Fily FIIS, Viig und Vil ro der
Reihe nach jedesmal der Druck auf die entfprechende Lagerfliiche der Fugen 7, 2 w.1.f, bis 7y &, ¢ und ro.

Wiirden diefe refultirenden Driicke der Lagerfugenflichen iiber die Aufseren, in der Riickenlinie
des Meridianftreifens liegenden Fugenkanten hinausfallen oder mit der Normalen der zugehtrigen Fuge
von unten einen Winkel einfchliefsen, welcher grifser als der Reibungswinkel o ift, fo ift das unterfuchte
Kuppelgewdlbe nicht flandfihig, da im erften Falle kein Gleichgewicht gegen Drehen, im letzten Falle
kein Gleichgewicht gegen Gleiten vorhanden ift.

Die Refultirende ‘aller wagrechten Mittelkréifte der Seitenprefiungen der einzelnen Kranzfteine ift
gleich der Summe diefer Mittelk

4 o

ifte, alfo gleich der Strecke F//o. Sie giebt die Grofse des wagrechten

Schubes an, welcher vom Meridianfireifen des Kuppelgewélbes in der Widerlagsfuge zo auf den Wider-
lagsktrper iibertragen wird.

Zu bemerken ift, dafs diefer refultirende wagrechte Schub feinen grofsten Werth F/7o bereits fiir
die Fuge 7 erreicht hat. Die Fuge, welcher itberhaupt der grofste refultirende wagrechte Schub zunichft
zu theil wird, heifst auch beim Kuppelgewslbe Bruchfuge oder Brechungsfuge, In der Zeichnung
ift alfo Fuge 7 die Bruchfuge. Unterhalb der Bruchfuge miffen bei einem flabilen Gewélbe die Angriffs-
punkte der einzelnen Lagerfugendricke g4 = F//8, hi = Vilg und i/ = Vilro fir die zugehdrigen
Fugen & ¢ und 7o, wie hier der Fall ift, innerhalb der Bogenflichen bleiben,

Wird die Forderung erhoben, dafs fowohl die Angrifispunkte der Lagerfugendriicke, als auch die
wagrechten Linien, worin die Mittelkriifte der Seitenpreffungen der einzelnen Kranzfteine wirken, das

Gebiet des inneren Drittels der Bogenfliche des Meridianfireifens nicht verlaffen {ollen, fo kann, wie der

Plan 7 in Fig. 563 fofort erkennen lifft, die Stabilitits-Unterfuchung des Kuppelgewtlbes unter Beachtung
des Flichenfitickes, welches dem inneren Drittel der Bogenfliche entfpricht, dem Wefen nach ganz fo
vorgenommen werden, wie im ”a:lpl}‘.lam.‘ g(';{.c‘igt ift. V,uglci('h kann hierbei auf Art, 320 :H 4{'}.[];‘; ver-
wiefen werden,

In unmittelbarem Zufammenhange mit der ftatifchen Unterfuchung des Meridian-
ftreifens kann die Priiffung der Stabilitit des Widerlagers des Kuppelgewolbes in

einfacher Weife durch Zeichnung vorgenommen werden.
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Der in Fig. 563 im Grundriffe und Schnitte dargeftellte Widerlagskérper ift aus 2 Theilftreifen
mit den Gewichten rr und 7z gebildet. Die Gewichtsftrecken ro zr des Theilkérpers 77 und 7z 72 des
Stiickes 7z find im Gewichtsplane zur Vermeidung fehr langer Krifteftrecken nur in oo ihrer fonfi
erforderlichen Lingen aufgetragen.

Der in der Linie ¢Z auf die Widerlagsfuge gelangende Druck VZ/ro fetzt fich mit dem Ge-
wichte rr des unterhalb der Fuge ro vorhandenen Widerlagstheiles zu einer durch den Schnitt ¢ der
Gewichtslinie 7z mit dem Strahle i/ gehenden Mittelkraft zufammen. Um diefe Mittelkraft zu beftimmen,
mufs, da das Gewicht des Theilftreifens 71 in a0 feiner Grifse dargeftellt ift, auch die Kraftftrecke F/7ro
nur in fzo ihrer Gréfse benutzt werden.

Die Strecke # zo ift lzo der Strecke F//ro; mithin ift 277 die gefuchte Mittelkraft ebenfalls
in 1fao ihrer Grifse.

Zicht man die Gerade 7% parallel zur Linie = zr, fo ergiebt fich in /% die Lage der fraglichen
Mittelkraft, Sie trifit die Gewichtslinie 7z im Punkte 4 Die Zufammenfetzung von #77 und s7712
ergiebt die Mittelkraft » 72, Zieht man durch % die Gerade zw /% parallel zu z 72, fo ift im Strahle ww#&
die Lage diefer Mittelkraft im Plane des Widerlagers beftimmt. Sie trifft die als feft vorausgefetzte Fufs-
ebene S 7" des Widerlagskorpers im Punkte w. Da der Abftand Z'w hier noch etwas grofser als I ST
gefunden ift, fo ift entfprechende Sicherheit des angenommenen Widerlagers gegen Drehung vorhanden.
Da die Richtung o % mit der Normalen zu S7° einen Winkel einfchliefst, welcher weit kleiner als der
Reibungswinkel p bleibt, fo ift auch Gleichgewicht gegen Gleiten bekundet.

Will man die Stabilitit des Widerlagers unter Beachtung des inneren Drittels der Bogenfliche
des Meridianftreifens priifen, fo erleidet das Wefen der hierbei zu verfolgenden Schritte, welche aulser-
dem mit der in Art. 142 (S. 197) befprochenen Beftimmung der Widerlagsftirke des Tonnengewtlbes in
vollfter Uebereinftimmung {tehen, keine Beeintrichtigung.

Auf Grund der Ergebniffe der ftatifchen Unterfuchung des Meridianftreifens
des Kuppelgewdlbes ift die Gewdlbftirke in der in Art. 323 (S. 475) angegebenen
Weife naher feft zu ftellen.

Die grisfste wagrechte Mittelkraft der Seitenpreffungen der einzelnen Kranzfteine ift die Kraft 717 //Y
der vierten Kranzfchicht. Triigt man s# — /P Z/7 auf, zieht man durch » die Lothrechte zu /5 und
durch s die Lothrechte zu M4 des Grundriffes 34 B vom Meridianftreifen, fo erhilt man in s¢, bezw. £#
die normalen Seitenprefflungen des 4. Kranzfteines. Fir alle iibrigen Kranzfteine find derartige Seiten-
preflungen kleiner, weil alle tibrigen zugehorigen Mittelkrifte kleiner als JF JIT find.

Ans praktifchen Griinden, namentlich zur Vermeidung einer zu bedeutenden Zahl ungleich flarker
Waolbfchichten, geht man fiir die Berechnung der von den normalen Seitenpreffungen zunfichit abhingigen
Gewélbftiirke von den grofsten diefer Preffungen aus. Diefe normalen Preffungen s¢ = ¢# find im Plane
gemeflen gleich 1,75 m. Die Bafis ift p2= 0,2 m; folglich ift die normale Preflung gleich 1,75 . 0,2 = 0,35 cbm.
Die zwifchen den Fugen 7 und g des Meridianfireifens gegebene mittlere Breite des 4. Kranzfteines
mifit (),5s m,

Zur Anwendung der beim Normaldrucke bei einer Tiefe gleich 1m abgeleiteten Gleichung 150
(S, 187) ift AV fiir die Stofsfliichen des 4. Kranzfteines zu berechnen als

N = _U_“': — (),g cbm ,
Uss8
Nach der eben bezeichneten Gleichung ergiebt fich fiir Backfieinmaterial eine Stirke

dy = # l/f:-")‘lO — () 0,6 = 02m,
150

d. h. gleich einer Backiteinbreite.
Der Lagerfugendruck fiir die Fuge # ift gleich 7V Sieht man diefen Druck vermtge feiner

nur geringen Abweichung von der normalen Stellung zur Fugenrichtung 4 fofort als zugehérigen Normal-

druck an, fo wird, da /F 4 = 1,2sm miflt und die mittlere Dicke der Lagerfugenfliche 4 nach dem

Grundrifle M A 5 des Meridianftreifens zu (,5 m erhalten wird, unter Beachtung der Balis pz = 0,2 m die

Maflszahl des Normaldruckes der Lagerfuge 4 fiir die Tiefe gleich 1 m gefunden als

Las 0s.1

No= 0 = (0,5 chm,
Diefer Werth giebt nur eine Stirke :
1 e -
dy = ——— |/ (540 = 0;5) 05 = c=-Uu m.
a 150 \/ (540 = 05) o O

Da fonach &, Lleiner als 4; wird, fo ift in erfter Linie die Stirke &) = 0,12 m zu beriickfichtigen.

S ———




Fiir die Fuge 7 ift der Lagerfugendruck gleich 7477 = 3, m und die mittlere Dicke gleich Qs m;
folglich wird, da wg als Parallele zu J7// 7 als Normale zur Fugenrichtung 7 beibehalten werden kann,
fiir die Tiefe gicich 1 m berechnet

e — (775 cbm — oo (),g chm,
Hierfiir wird die Gewdlbitirke

dy = L
150
alfo grofser als eine halbe Backfteinlinge.

Fir die Widerlagsfuge ro ift - der Normaldruck nach Meffung der Gewichtsftrecke o ro = 933 m
bei der mittleren Dicke gleich 1 m zu berechnen als

955,02 .1

7y gy ittt o SRR 1,57 cbm,
1
Diefer Normaldruck erfordert eine Gewdlbitirke
dy = # /(540 — 1s7) 17 = O ™,
50 g s

alfo nahezu eine Backfteinlinge.

Die im Vorftehenden berechneten Gewilbabmeffungen find durchweg kleiner als die in der Zeich-
nung angenommenen Stirken. Sie liefern gewiffe Grenzwerthe, welche bei einer nunmehr zum zweiten
Male durchzufithrenden Stabilitits-Unterfuchung des Kuppelgewdlbes in Betracht zu ziehen find.

Zu diefem Zwecke wird fiir den neuen Meridianftreifen, da fiir die Fuge 7 fchon ()14 m Stirke

eintreten miiffte, bis zur Fuge 6 eine Gewdlbftirke zu /s Backflein, von Fuge 6 bis zur Widerlags-

fuge ro dagegen eine Gewolbftirke zu 1 Backflein angenommen und nunmehr ganz in der bei Fig. 563

angegebenen Weife die Stabilitdts-Unterfuchung diefes fchwicheren Meridianftreifens durchgefiihrt.

Im vorliegenden Falle ergiebt diefe hier nicht weiter dargeftellte Unterfuchung jedoch den Aus-
weis, dafs die Gewdlbftirken im Allgemeinen und befonders in der Widerlagsfuge ro wieder zu vergrofsern
find, fo dafs die in Fig. 563 vorweg angenommenen Gewdlbftiirken zweckmiifsig beibehalten werden.

Die in Fig. 563 enthaltene ftatifche Unterfuchung des Widerlagers, abhingig
gemacht von den im Meridianftreifen wach gerufenen Kriften, welche zur Her-
ftellung des Gleichgewichtszuftandes einem mdéglich kleinften Werthe entfprechen,
liefert das Ergebnifs der ficheren Standfdhigkeit des Stiitzkorpers, da der Angriffs-
punkt ze der letzten in Betracht zu ziehenden Refultirenden zv/ noch innerhalb des
inneren Drittels der Stirke S 7" des Widerlagers liegt, da aufserdem die Mittellinie
des Druckes die Widerlagsfliche nicht verlifit und da endlich auch eine Gefahr
des Gleitens nicht bekundet ift.

Sollte die Strecke 7'zv genau gleich werden, fo konnte die Breite des

(3]

Theilftreifens r2 fogar noch etwas verkleinert werden.

Eine noch grofsere Sicherheit fiir die Standfdhigkeit des Widerlagers lafft fich
einfuhren, fobald, wie im Plane P von Fig. 563 angedeutet ift, die im Meridian-
ftreifen zu ermittelnden Preffungen unter der Benutzung des inneren Drittels der
Bogenflache beftimmt und bei der fortgefetzten ftatifchen Unterfuchung des Wider-
lagers in bekannter Weife derart benutzt werden, dafs der Angriffspunkt zo den
Abftand gleich ein Drittel der Widerlagsftirke von der Aufsenkante des Stitz-
korpers erhilt.

In dem in der Zeichnung behandelten Falle ift die Stirke S 7" des Widerlagers gleich 1,25 m. Der
Durchmeffer des betrachteten Kuppelgewilbes it 10m; mithin ift die Widerlagsfiiirtke gleich %n — :

¥ - H
diefes Durchmeflers,

Der refultirende wagrechte Schub, welcher vom Meridianftreifen bei der
mittleren Dicke 1m am Fufse in der Widerlagsfuge des Kuppelgewdlbes auf den
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36q.
Doppel-
kuppel.

Widerlagskorper iibertragen wird, kann durch einen um den Gewdlbefufs gelegten
eifernen Ring aufgenommen und vernichtet werden.

Durch diefen Fufsring wird die Sicherung des Gewolbefufses, bezw. die ver-
minderte Beanfpruchung des Widerlagers erreicht,

Die Berechnung des meiftens rechteckig genommenen Querfchnittes des Fufs-
ringes, welcher eine Zugfpannung von der Grofse der zu vernichtenden, normal
zu den Seitencbenen des Meridianftreifens ftehenden Seitenkrifte des refultirenden
wagrechten Schubes aufzunehmen hat, erfolgt unter Anwendung der Gleichung 249
(S. 465)

HR
5

Hierin ift p nunmehr als Gréfse der Zugfpannung, welche der Querfchnitt des

Fufsringes aufzunehmen hat, in Kilogramm zu beftimmen, indem zuvor der refultirende

3

; e K 5
wagrechte Schub / in Kilogramm berechnet ift. Bei 7; kann R als Halbmeffer

des Bogens A B der mittleren Dicke der Widerlagsfuge und D als diefe mittlere
Dicke felbft in Metern bleiben.

H wird in der Zeichnung, wie hier in V//o, als Linie erhalten, welche die
Hohe des Steinprismas vom Walbmaterial angiebt, deffen rechteckige Grundfliche
eine Liange von 1m, aber eine Breite gleich der Bafiszahl, welche beim Auftragen
der Gewichtsfirecken der Theilftreifen des Gewdlbes benutzt wird, befitzt,

Bezeichnet B die Bafiszahl (in Met)), 7 das Gewicht von 1c¢bm des Walb-
materials (in Kilogr.), fo wird

1,
p=LLZIR Kilogr

It ferner f die gefuchte Querfchnittsfliche (in Quadr.-Centim.), s die zuldffige
Zugfpannung (in Kilogr.) fiir 1aem, fo ift

HByR

D :f.s‘ — j,j—— ]{i}{)gl‘.
und folglich
LR :
== blate s STt el B it T e s e e s R 7
sD = z

Beifpiel. In Fig. 563 ift & = Fi/o zu 1;m gemeflen; ferner it B = Q,em, o = 1600ks,

R=5pm und 2 = 1m; 5 fei = T00ke fiir 1gem. Alsdann ift
f p— % — 4,p4gcm,

Ein fchmiedeeiferner Fulsring mit einem rechteckigen Querfchnitte von 1e¢m Breite und 4 em Hghe
wiirde den refultirenden wagrechten Schub vernichten.

Bei Doppelkuppeln ift die ftatifche Unterfuchung auf dem in Art. 364 (S. 516)
befchriebenen Wege fiir die Innen- und Aufsenkuppel befonders vorzunchmen. Ver-
einigen fich beide Kuppeln oberhalb ihres Gewdlbefufses in einer gemeinfchaftlichen
Fuge F (Fig. 564), fo erfolgt die getrennte ftatifche Unterfuchung der Aufseren und
inneren Kuppel bis zu diefer Fuge #. Ift ¥ der refultirende Fugendruck der Innen-
kuppel und 4 der refultirende Fugendruck der Aufsenkuppel, fo find diefe fiir die
Fuge F vorhandenen Driicke zunidchft zu einer Refultirenden R zufammenzufetzen,
um alsdann durch ihre Vereinigung mit den Gewichten B, € u. . f. der Theile des
gemeinfchaftlichen Kuppelgewslibitiickes, welches zwifchen der Fuge & und der

5
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Widerlagsfuge W liegt, nach und nach unter Ein-
fiihrung der entftehenden Mittelkrifte X, M u. . f.
die Stabilitits-Unterfuchung zu vollenden.

Der refultirende wagrechte Schub, welcher vom
Meridianftreifen der Doppelkuppel in der Wider-
lagsfuge auf den Widerlagskérper iibertragen wird,
ift gleich der Summe der f{ammtlichen wagrechten
Mittelkrafte der Seitenprefflungen der einzelnen Kranz-
fteine der Aufsen- und Innenkuppel. Die Priifung
der Stabilitat des Widerlagers felbft erfolgt auch fiir
Doppelkuppeln in der in Art, 365 (S. 519) angegebenen
Weife. Eben fo richtet fich die Beftimmung der Ge-
wolbftirke beider Kuppeln nach dem in Art. 366
(S. 520) Vorgetragenen.

Die ftatifche Unterfuchung der Stutz- oder Hinge-

kuppel (Art. 353, S. 5035) ift, wie beim gewdhnlichen
Kuppelgewélbe, in der Weife durchzufiihren, als zu-

&kl B : e = :
e_“_fj__ ) W nichft ein am weiteften gefpannter Meridianftreifen
*M der Hangekuppel, deffen mittlere lothrechte Meridian-

ebene in den meiften Fillen durch eine Ecke des
als Quadrat, Rechteck oder Vieleck gegebenen Grundriffes des Gewdlbes gehen
mufs, der erforderlichen Priifung unterworfen wird.

Die Ergebniffe diefer Priifung find unmittelbar auf die weniger weit gefpannten
Meridianftreifen, welche natiirlich in ihrer mittleren Fufsdicke im Grundkreife der
Kuppel und in ihrer Belaftung, wie gewohnlich der Fall, keine Abweichung vom
Hauptftreifen aufweifen miifiten, zu iibertragen.

Hiernach treten diefelben Gefichtspunkte, welche in Art. 322 (S. 469) bei der
Zerlegung der bufigen Kappen gothifcher Kreuzgewolbe angefiihrt find, im Wefent-
lichen wieder in den Vordergrund. Auch die Beftimmung der Gewolbdriicke, welche
von den verfchieden weit gefpannten Meridianftreifen auf die Widerlagskérper ge-
langen, ift unter Beachtung des in dem bezeichneten Artikel Vorgetragenen zu
treffen.

Wird das oben offene, durch den Lichtring im Scheitel begrenzte Kuppel-
gewolbe mit einer Laterne, deffen Trager meiftens der Lichtring felbft ift, verfehen,
fo erfihrt das Kuppelgewdlbe hierdurch eine befondere Belaftung, welche je nach
dem Gewichte der Laterne von geringem oder erheblichem Einflufs auf die Stabilitit
und die Starke des Gewdlbes fein kann,

Wird das auf den Kranzftein des Meridianfireifens entfallende Gewicht des
zugehorigen Laternenftiickes durch das Gewicht eines Steinprismas des Wolbmaterials
erfetzt und mit dem Gewichte des Kranzfteines vereinigt, {o ift die Belaftung diefes
Kranzfteines, bezw. des Theilftiickes im Meridianftreifen bekannt. Die unter Be-
achtung diefer Belaftung einzuleitende ftatifche Unterfuchung des Meridianftreifens
weicht im Wefen von den zu Fig. 563 (S. 517) gegebenen Erlduterungen nicht ab.

It z. B. Z in Fig. 565 die lothrechte Schwerlinie des fiir den zu Grunde ge-
legten Meridianftreifen 2 in Frage kommenden Laternenftiickes, fo mufs diefe Linie L
auch Schwerlinie oder, genau genug, die Mittellinie des erften Theilftreifens fir den
zugehorigen Kranzftein bleiben.

-
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37e.
Winddruck.

Man hat alfo den Abftand a der Fig. 563
Lothrechten L von der bekannten erften E'
Theillinie 0 zu benutzen, um durch & = 4 [
die zu beftimmende zweite Theillinie r e, Y =0
feft zu legen. Hiermit ift die Breite ; ! | :
@ b6=2a der Steinfiule gefunden, ' i 5 i

.

welche das Gewicht P Kilogr. des x
Laternenftiickes erfetzen foll. TFerner ift i
durch die Lage von L auch die mittlere
Dicke & des zugehdrigen Kranzfteines
und fomit gleichzeitig diefelbe mittlere
Dicke ¢ fiir die Steinfaule beftimmt.
Die Grundfliche diefer Steinfdule
kann mit hinlanglicher Genauigkeit als
ein wagrecht liegendes Rechteck von der
Linge 24 Met. und der Breite & Met.
angenommen werden, Das Gewicht von
1 cbm Wialbmaterial fei ¢ Kilogr. Die
zu berechnende mittlere Hohe x Met.
der Steinfiule, welche das Gewicht 2 [ | : i
Kilogr. befitzen foll, ergiebt fich aus | "
dem Ausdruck

mit ; P

=
=
o
==

Hiermit ift die Beftimmung der
Belaftung der Kuppel durch die Laterne
getroffen. Die auf bekanntem Wege
aufzufindenden Seitenpreffungen und
Lagerfugendriicke der einzelnen Kranz-
fteine geben weiteren Auflchlufs iiber die einzufilhrende Gewdolbftarke.

Bei bedeutendem Gewichte der Laterne konnen die Seitenpreffungen fiir den
oberen Kranzftein, alfo fiir den Lichtring, eine Gewolbftarke erfordern, welche unter
Umftinden bei der Ausfithrung nicht geftattet werden foll. Alsdann it die Durch-
bildung der Laterne mit geringerem Gewichte nothwendig.

L

Wird ein Kuppelgewélbe in irgend einer Ringfchicht durch ein Einzelgewicht
belaftet, fo ift fein Einfluls auf die Seitenpreffungen und Lagerfugendriicke der Kranz-
fteine in dem befonderen Meridianftreifen, deffen Symmetrieebene die lothrechte
Schwerlinie der Einzelbelaftung enthilt, unter entfprechender Beriickfichtigung von
Gleichung 249 (S. 465) und unter Anwendung der fonft erforderlichen graphifchen
Ausfihrungen zu beurtheilen.

Frei gelegene, kriftig emporfteigende Kuppelgewdlbe haben bei ftarken Stiirmen
Beanfpruchungen zu erleiden, welche eine Formidnderung der Kuppel und eine
Aenderung der vor der Einwirkung des Windes vorhandenen Seitenpreffungen und
Lagerfugendriicke bewirken konnen.

Die genaue Beftimmung folcher Form- und Kriftednderungen durch Winddruck
ift bislang noch nicht gelungen. Man wird daher bei der f{tatifchen Unterfuchung
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von Kuppelgewdlben, welche neben ihrem Eigengewicht und ihrer fonftigen ruhen-
den Belaftung noch vom Winddrucke beanfprucht find, einen Niherungsweg betreten
miiffen.

Die einzelnen Meridianftreifen der halben Kuppel, welche von der Windrich-
tung getroffen werden, erhalten durch den Winddruck ungleich grofse Belaftungen.
Der Meridianftreifen, deffen lothrechte Symmetrieebene zugleich Ebene des Wind-
ftromes ift, erfahrt die grofste Beanfpruchung. Ermittelt man unter Beriickfichtigung
der in Art. 337 (S. 486) gegebenen Anleitung die auf den Riickenflichen der einzelnen
Kranz{teine diefes Meridianftreifens eintretenden lothrecht ftehenden, im Schwer-
punkte der gedriickten Flachen angreifenden Winddriicke; fetzt man diefelben einzeln
mit den Gewichten und der fonft etwa vorhandenen Belaftung der zugehérigen
Kranzfteine zufammen, um hierdurch fiir jeden Kranzftein die Refultirende der ihn
angreifenden dufseren Krifte zu erhalten: fo laffen fich unter nunmehriger Benutzung
diefer einzelnen Refultirenden ganz im Sinne der in Art. 364 (S. 516) gegebenen
Darlegungen die fimmtlichen Seitenpreffungen und Lagerfugendriicke des im All-
gemeinen am ungiinftiglten beanfpruchten Meridianftreifens ermitteln und hiernach
die Gewdlbftarken des durch Winddruck mit belafteten Kuppelgewdlbes bemeflen.

Werden mehrere Kuppelgewélbe als Stutzkuppeln neben einander angeordnet Kumjlzwdbc
und durch Gurtbogen getrennt, {o kommen fiir die Bean{pruchung diefer Gurtbogen .vitchen
und ihrer gemeinfchaftlichen Pfeiler dhnliche Verhiltniffe in Betracht, wie folche in Gurtbegen.
Art. 258 (S. 381) beim Kreuzgewdlbe beriick{ichtigt find. Tritt in Folge von ungleich
weit gefpannten und ungleich belafteten Gurtbogen, die als Widerlager einzelner,
neben einander gereihter Hinge- oder Stutzkuppeln von verfchiedener Spannweite
dienen und gruppenweife von einem gemeinfchaftlichen Gurtpfeiler getragen werden,
ein ungiinftiger Verlauf der Mittellinie des Druckes im Pfeiler ein, fo ift auch hier,
wie beim Kreuzgewélbe, durch entfprechende Ausmauerung der Gewdlbzwickel
oberhalb des Pfeilers eine Sicherung der Stabilitit des Stiitzkorpers einzufithren. Die
ftatifche Unterfuchung der Gurtbogen und ihrer Pfeiler erfolgt nach den bekannten
Grundlagen.

Form und Belaftung der Kuppelgewolbe bedingen unter Beachtung der Feftig- 374
. e ince - T B . s o - Empirifche
keit und der fonftigen Eigenfchaften des Wolbmaterials die Gewdlbftarke. Den g .,

hierbei obwaltenden verfchiedenen Verhiltniffen kénnen empirifche Regeln fiir die  fir die
Stirke der Kuppelgewolbe nicht fofort gerecht werden. it
Die Ergebniffe diefer Regeln follen im Allgemeinen nur als Ausgangswerthe
dienen, welche der ftatifchen Unterfuchung und der damit zufammenhdangenden Be-
ftimmung der Stirke der Kuppelgewdlbe vorlaufig zu Grunde zu legen find.
Fiir kleinere, mifsig belaftete Kuppelgewtlbe aus gutem Backfteinmaterial
iiber quadratifchem Grundrifs konnen folgende Gewolbftarken als Ausgangswerthe
Beriickfichtigung finden:

Spannweite bis: + 6 8 10 Met,
Gewolbfldrke im Scheitel: ' 1 1 1 Backftein
» am Kimpfer: 1 g ST [ SR »

Aehnliche Abmeffungen kénnen auch fiir die Stirke kleinerer Kuppelgewdlbe
aus Backftein iiber Kreisgrundriffen gewéhlt werden.

Fiir die Ermittelung der Widerlagsftarke der Kuppelgewolbe find die nach _ 37
empirifchen Regeln anzunehmenden Werthe gleichfalls nur als vorldufige Abmeffungen Regeln fir die

o . - v T . - . Wi agsitirke
anzufehen, welche fiir die Stabilitits-Unterfuchung der im Querfchnitte oft nachadtise=fiske:
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befonderen baulichen Verhiltniffen angeordneten Widerlagskorper den erften Anhalt
gewahren,

Bei verfchiedenen Grofsconftructionen der Kuppelgewdlbe dlterer und neuerer
Zeit fchwankt die Stdrke der Widerlager zwifchen s bis etwa i1 ihrer Spannweite.

Rondelet ftellte die Regel auf, dafs dem Kuppelgewdlbe die Halfte der
Widerlagsftirke des Tonnengewolbes von gleicher Spannweite als Widerlager zu-
gewiefen werden foll.

Allgemein genommen, kann man die Widerlagsftirke der Kuppelgewolbe
niaherungsweife zu lfs bis s des Kuppeldurchmeffers wihlen.

Wird in befonderen Fillen der in Art. 368 (S. 521) erwdhnte Fufsring zur
theilweifen oder ginzlichen Vernichtung des in der Widerlagsfliche des Kuppel-
gewblbes wirkenden wagrechten Gewdlbfchubes angebracht, fo kann die Starke des
Widerlagskorpers in geeigneter Weife herabgefetzt werden, Beruhigenden Aufichlufs
iiber die alsdann einzufihrende Widerlagsftirke hat die anzuftellende ftatifche Unter-
fuchung zu geben.

c) Ausfihrung der Kuppelgewolbe.

Die Ausfithrung der Kuppelgewdlbe mit iiber einander gelagerten concentrifchen
Ring- oder Kranzfchichten, deren Lagerflichen durch normal zur Laibungsflache
der Kuppel gerichtete gerade Linien erzeugt werden, deren Stofsflichen lothrechten
Meridianebenen des Gewbtlbes angehdren, ift im Allgemeinen fehr einfach und in
vielen Fillen bei nicht zu grofsen Spannweiten der Kuppeln und bei geeignetem
Wolbmaterial ohne Schwierigkeiten felbft in freihandiger Mauerung zu befchaffen.
Der Bildung der Lager- und Stofsfugen entfprechend, erhilt jeder Wolbftein im
Wefentlichen eine doppelt keilférmige Geftalt.

Ueber die Ausfiihrungsweife der Kuppelgewdslbe der fritheften Zeit und der
Zeit der Rémer iiber kreisrunden und vieleckigen Riumen find in Theil II, Band 2
diefes sHandbuches« eingehende Mittheilungen, worauf hier verwiefen werden mulfs,
gemacht. Die dort niher gegebene Befchreibung der aus Quadern ohne oder mit
Mértel, aus Backfteinen, aus Backfteinen mit Gufsgemauer, aus Gufsgemauer mit
Backfteinverblendung, aus Topfen mit Gufsmauerwerk oder aus eigenartig geformten
Topfen allein hergeftellten Kuppelgewdlbe bietet eine Fiille von Angaben iiber die
verfchiedenften Arten ihrer Ausfiihrung dar.

Die hauptfichlichften Baumaterialien fiir Kuppelgewolbe der Jetztzeit find ge-
wohnliche Backfteine, Hohl- oder Lochfteine, porife Backfteine, Quader, lagerhafte,
plattenformige Bruchfteine, guter Kalkmértel, verlingerter Cementmortel oder Cement-
mortel allein.

Befondere Einriiftungen durch Lehrbogen mit Schalung werden wohl fiir
grofsere aus Quadern oder Bruchfteinen zu wolbende Kuppeln in Anwendung ge-
bracht. Bei Backfteinkuppeln, welche in iiber einander gelagerten Kranzfchichten
gemauert werden, ift eine derartige Einriiftung meiftens nicht erforderlich,

Gehort die Laibung der Kuppel einer Kugelfliche an, fo benutzt man beim
Wolben die fog. Leier / (Fig. 566) von der Linge des Halbmeffers des Kugel-
gewolbes. Die Leier, eine Leifte oder Latte aus Tannenholz mit etwa Hc¢m Durch-
meffer, ift am unteren Ende mit einem Haken in eine Oefe gehingt, welche auf
dem Kopfe eines feft ftehenden Pfoftens oder des Stinders eines Bockgeriiftes
genau im Mittelpunkte des Gewdlbes angebracht ift.




Fig. 566. Durch Drehen der Leier um
diefe Oefe wird die Lage der ein-
zelnen Kranzfchichten und die Rich-
tung der Stofsflichen der Wélbfteine
in einfachfter Weife angegeben. Beim
Waélben felbft mufs, da vor dem
vollftandigen Schlufife des einzelnen
Kranzringes, fobald die Neigung der
unteren Lagerfliche zu grofs wird,
leicht ein Abgleiten der Wélbfteine
cintritt, das Beftreben des Gleitens
durch Verwendung eines guten, mog-
lichft fchnell bindenden Mortels ver-
hindert werden. In der Niahe des
Gewalbefcheitels ift das Beftreben
des Abgleitens am ftarkften.

Das beflere Haften des einzel-

nen Wolbfteines einer zu vermauern-
den Kranzfchicht auf feiner Lagerfliche wird zweckmifsic durch eine befondere
Belaftung des immer zuletzt verfetzten Steines unterfliitzt. An einem Nagel, der
in einer tief gelegenen Fuge am Riicken des Gewdlbes eingefchlagen ift, wird eine
Schnur s befeftigt. Das andere Ende diefer Schnur wird mit einem Gewichte,
gewohnlich mit einem Backftein verbunden. Die iiber den Wolbftein gelegte Schnur
befchleunigt mittels des Gewichtes des frei im Inneren des Gewolbes herabhingenden
Backfteines feine Mortelverkittung auf der Lagerfliche.

Sind beim Einwolben mehrere Arbeiter thitig, fo wird von jedem derfelben
ftatt der Leierlatte eine an der Oefe des Stinders befeftigte Schnur, auf welcher
die Linge des Kugelhalbmeffers genau bezeichnet ift, als Richtfchnur fiir die Lager-
und Stofsfugen des Gewdlbes benutzt.

Bei grofseren Kugelgewdlben, namentlich aber bei Kuppelgewdlben, fiir deren
Erzeugende der Mittelpunkt aufserhalb der lothrechten Scheitelaxe der Gewolbfliche
gewdhlt ift, werden Leier, bezw. Schniire nicht gebraucht. An ihre Stelle tritt ein
um die Scheitelaxe drehbarer, méglichft einfach hergerichteter Lehrbogen oder unter
Umftanden die Einriiftung durch eine Schar von radial geftellten Lehrbogen mit
Schalung.

Bei der Verwendung der gewdhnlichen Backfteine, der Hohl- oder Lochfteine
oder der porofen Backfteine zur Wélbung der Kuppeln ift unter der Vorausfetzung,
dafs nur gutes Material benutzt wird, die der Gewélbfliche entfprechende richtige
Stellung der Lager- und Stofsflichen beim W&lben der Kranzfchichten ftreng zu
beachten. Die durch Waffer angenifiten Steine werden mit gut und hinlinglich
fchnell bindendem Mértel (verlingerter Cementmértel, bezw. reiner Cementmortel)
verfetzt. Da jeder Stein, genau genommen, doppelt keilférmig fein foll, fo mufs
ein entfprechendes Zuhauen der Steine vorgenommen werden. Bei kleineren Ge-
wolben ift diefes Zuhauen kaum zu vermeiden. Bei grofseren Gewodlben befchrinkt
fich das Zuhauen in der Regel nur auf die Stofsflichen der Ringfchichten, da bei
den Lagerflichen die keilfsrmige Ausgleichung oft fchon durch die Mértelfiillung
erzielt werden kann. Im Ganzen foll aber bei forgfiltiger Ausfilhrung dem fach-
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gemifsen Zurichten der Wolbfteine Rechnung getragen
werden. In den meiften Fillen wendet man zur Er-
zielung richtiger Lager- und Stofsfugenflichen am beften
nur Binderfchichten an, weil fonft, namentlich bei den
Krinzen mit geringerem Durchmeffer, die langen Seiten
der Backfteine fich der Laibungsfliche des Gewdlbes
nicht gut anpaffen konnen.

In der Nihe des Scheitels des gelchloffenen Kuppel-
gewdlbes wird das keilférmige Zufchirfen der in Binderfchichten zu vermauernden
gewohnlichen Backfteine etwas mifslich. Zweckmifsig verwendet man defshalb fiir
die oberen Kranzfchichten befonders gebrannte Keilfteine, fo wie einen grofseren,
entfprechend geformten und gebrannten, oder auch
aus einem Quader bearbeiteten Schlufsftein.

Oben offene Kuppelgewdlbe erhalten als \
Abfchlufs einen Lichtring. Hierfiir werden die \\\
Walbfteine, wie Fig. 367 zeigt, am beften aus \ !
gutem Quadermaterial angefertigt. ‘\ \T 1

=
|

Fig. 568.

Zur Vermeidung einer erheblichen Belaftung

|

|

|

|
des unteren Theiles eines grofseren Kuppelgewdlbes el | \\
und feines Widerlagers durch volle Hintermauerung S okl
zwilchen dem Riicken des Gewolbes und der Innen- __% )
feite des etwa noch reichlich hoch iiber der Kampfer- ===
ebene der Kuppel aufzumauernden Widerlagskorpers 1 \
bringt man oft fog. Sporen an. Die zwilchen W\ N )
diefen Sporen ¢ (Fig. 568) entftehenden Hohlrdume e et
oder Zellen vermindern das Gewicht der eigent-
lichen Hintermauerung in erwiinfchtem Mafse.

In gleicher Weife konnen folche Sporen am

Fufse der Mauerung der Doppelkuppeln zwifchen fJ .—.—-_:“'“__ |
der dufseren und inneren Kuppelfchale angebracht .' %_? /
werden. el / :f

Lifit man unter Beachtung gleich grofser S

Theilweiten des Kuppelfufses rippenartig nach dem
Scheitel oder dem Lichtkranze der Kuppel anfteigende Wélbftreifen mit gréfserer Stirke
als die dazwifchen liegenden Gewolbftiicke befitzen, ausfiihren, fo entftehen die fog.
Verftdarkungsgurte der Kuppel. In der Regel treten diefe etwa durchweg 1'/2 bis 2 Stein
breiten Verftirkungsgurte um 1z Steinftirke an der Riickenfliche des Gewdélbes vor.
Als lehrreiches Beifpiel eines
Kuppelgewolbes mit Verftarkungs-
gurten und mit zweckmafsiger Ein-
fuhrung eines Fufsringes zur Vernich-
tung des fiir den Widerlagskorper
nachtheiligen wagrechten Gewolb-
fchubes ift die iiber der kreisrunden
Vorhalle des ftidtifchen Bades zu
Karlsruhe von Durme189) ausgefiihrte

188) Siehe: Zeitfchr. f. Bauw: 1874, S. 123.




Kuppel mit Lichtring zu betrachten. In Fig. 569 ift fiir diefe Kuppel die Anord-
nung des in einem Kranz von Sandfteinquadern eingelaffenen, mit Blei vergoffenen
fchmiedeeifernen Fufsringes R weranfchaulicht.

Bei elliptifchen Kuppelgewolben find die Lagerfugenkanten der einzelnen
Kranzfchichten Ellipfen, welche durch Schnitte wagrechter Ebenen mit der Ge-
wolbelaibung erhalten werden. Die Lagerfugenflichen der Waolbkrinze bilden
windfchiefe Flidchen, erzeugt durch gerade Linien, welche in jedem Punkte der
zugehdrigen Lagerfugenkante normal zur Oberfliche des Ellipfoids der Kuppel
ftchen und in Folge hiervon verfchiedene Neigung zur wagrechten Ebene an-
nehmen.

Beim Mauern der Wolbkrinze kann iibrigens das Wind{chiefe der Lagerflichen
durch entfprechende Stirke der Mortelfillung ohne erhebliche Nachtheile fiir die

rlichen werden.

Wolbung ausg

Die Stofsfugenflichen liegen in Meridianebenen, welche durch die lothrechte

Scheitelaxe der elliptifchen Kuppel gefiihrt werden.

Um wihrend der Ausfiihrung elliptifcher Kuppelgewdlbe die richtise Bildung
der Laibungsfliche und die genaue Stellung der Lager-, bezw. Stofsfugenflichen
aufrecht zu erhalten, find, von der lothrechten Hauptaxe der Kuppel ftrahlenférmig
auslaufend, mehrere Lehrbogen aufzuftellen, deren dufsere Begrenzungslinien nach
den ihnen zukommenden Meridianfchnitten zu beftimmen find.

Die Mauerung caffettirter Kuppelgewdlbe in einzelnen Kranzfchichten, wobei k
il

die Kranztheile der Caffetten nur in geringerer Stiarke, als die Caffettenftege aus-

e

zufithren find, erfolgt wie bei den nicht caffettirten Kuppelgewdlben.

Ift unter befonderen Verhiltniffen bei diefen Gewolben eine vollftindige Ein-
riifftung mit Schalung nothwendig, fo find fiir die Caffetten Holzkaiten als Hilfs-
riiftung auf der Schalung zu befeftigen. Diefe Holzkaften find im Allgemeinen in
der in Art. 163 (S. 234) befchriebenen Weife anzufertigen.

Die Ausfilhrung der Hange- oder Stutzkuppeln weicht von der Herrichtung
der vorhin befprochenen Kuppelgewolbe nicht ab.

Befondere Beachtung verdienen jedoch die bei diefen iiber quadratifchen,
recht- oder vieleckigen Raumen eintretenden Stutzkuppeln in Frage kommenden
Eckzwiclel oder Pendentifs, deren Geftaltung in Art. 353 bis 355 (S. 505 bis 507)

ndher gekennzeichnet ift.

[n aller Strenge ift der Fufs des Eckzwickels eine gerade Linie, wenn nicht,
wie z. B. bei der Kuppel der Peters-Kirche in Rom,
373 veranlafft durch eine befondere Grundrifsbildung der

| Widerlagskorper des Gewdlbes, die Eckzwickel z

nach Fig. 570 eine ausgebreitete Grundfliche er:
halten.
Zur Vermeidung des in einer Schneide aus-

laufenden Anfatzes der Eckzwickel wird auch bei
Hangekuppeln aus Backfteinmauerwerk als Anfanger
diefer Zwickel am beften ein grofserer, regelrecht
bearbeiteter Quader (Fig. 571) wverfetzt, welcher
dem unteren Backfteinringe ein geeignetes Auflager
' bietet. Aufserdem kann aber auch in nicht unzweck-
der Gewolbzwickel

maifsiger Weile die ;\L[ﬂ‘n;'L'ﬂ.cerf__{
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in wagrechten Schichten mit allmdhlicher, der Laibungs- Fig. 571.
fliche des Gewdélbes entfprechender Vorkragung, wie
Fig. 572 angiebt, vorgenommen werden. Die Stofs-
fugenflichen diefer Zwickelmauerung werden nach loth-
rechten Meridianebenen der Kuppel geordnet. In diefer
Weife wurden von Moller die Pendentifs der Kyppel-
gewdlbe iiber den Treppenhiufern im Theater zu Mainz

ausgefiihrt,

Vorkragungen C in wagrechten Schichten mit

dariiber gelegten, mnach und nach vorgefchobenen
Mauerbogen A, B zeigt die Pendentif-Anordnung in Fig. 573. Hierbei ent-
fteht zwifchen der Aufmauerung € und dem unteren Mauerbogen 4 eine befon-
ders zu f[chliefsende grofsere Fuge 4. Zwilchen dem hochften Mauerbogen 72 34
und dem hier aus Quadern angenom-
menen Fufskranze der nach Art. 354 Fig. 372.
(S. 506) geftalteten Oberkuppeln blei-
ben bei 2 im Grundriffe nur noch
kleine Zwickelftiicke, welche durch wag-
rechte Schichten mit Vorkragung oder
durch Ringlchichten gefchloffen werden
konnen.

Im Allgemeinen zeigt diefe Her-
{tellung der Pendentifs, welche in dhn-

licher Weife z. B. bei den Kuppeln der
Marcus-Kirche in Venedig wvorkommt,
einige Nachtheile. Der Schub der Mauerbogen 4, B u. f f bewirkt fiir

die Gurtbogen der Stirnfeiten der Unterkuppel eine ungiinftige Beanf{pruchung

welche leicht eine Verdriickung und Verdrehung der Gurtbogen im Gefolge

haben kann.

Wird zwifchen den Pendentifs und der Oberkuppel der fog. Tambour, welcher
als cylindrifcher, rohrenformiger Mauerkorper nur einen erhéhten Fufs fiir die Ober-
kuppel bildet, eingefiigt, fo fetzt fich diefer Tambour unmittelbar auf die von den
Pendentifs getragene erfte Kranzfchicht.

Die Einriiftung fiir das Wolben der Hangekuppeln kann, falls nicht fehr grofse
Spannweiten in Betracht kommen, auf die in der Richtung der Diagonalen des zu
iiberwolbenden Raumes aufzuftellenden Lehrbogen befchrinkt werden, nachdem zuvor
am Mauerwerk der Stirnfeiten die Stirnlinien der Kuppelfliche mit Kreide oder
Kohle genau aufgezeichnet find. Diefe Stirnlinien geben in Gemeinfchaft mit den
Riickenlinien der Diagonal-I.ehrbogen fiir geiibte Maurer hinreichenden Anhalt fiir |
die regelrechte Ausfithrung des Gewdlbes, i

Gute und lagerhafte Bruchfteine, wenn deren einfache Bearbeitung ohne grofse
Miihe zu erreichen ift, namentlich aber die leichteren Arten vulcanifcher Tuffe
konnen zur Herftellung der Kuppelgewolbe gebraucht werden.

Die Ausfiilhrung der Wolbung folgt den fiir Backfteinwilbung gegebenen
Grundlagen. In den meiften Fallen wird bei Bruchfteinwélbung eine Einriiftung
durch Lehrbogen mit Schalung erforderlich,
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Kuppelgewdlbe aus Quadern werden gleichfalls in iiber einander gelagerten

Kranz{chichten herceftellt,

S - H : T . Kuppe
Die ftets zu beachtende Beftimmung, wonach die Er-

zeugenden der Lagerflichen der Wélbfteine normal zur Lait

oungsfliche der Kuppel Quadem
ftehende gerade Linien fein follen, wihrend die Stofsfugenflichen in Meridianebenen

Fig. 573.

liegen miiffen, welche durch die lothrechte Scheitelaxe des Gewdlbes gelegt werden,
bedingt den Fugenfchnitt der Wolbquader.
Die Stofsfugen f{ind bei den iiber einander liegenden Krdnzen nach Fig. 574

in gegenfeitigen, auf Kuf geordneten Verband zu bringen. Die Ausmittelung der




Allgemeines.

Brettungen der Kranzfteine ift
nach den einfachften Lehren der
darftellenden Geometrie vorzuneh-
men. Aufserdem it die Bearbei-
tung der Wolbfteine nicht fchwierig.

Die Ausfithrung der Wol-
bung, welche meiftens unter Be-

nutzung einer vollftandigen Ein-
riifftung mit Lehrbogen und Scha- .
lung erfolgt, ift im Allgemeinen
den vorhin gegebenen Regeln der Backfteinwslbung entfprechend.

Im Befonderen gelten fiir das Verfetzen der Quader, fiir den zu verwendenden
Mortel u. [ £ die in Art. 170 (S. 246) beim Tonnengewolbe angefithrten Vorfchriften.

ol =

d) Nifchen- oder Chorgewdlbe.

Die Laibungsfliche des Nifchen- oder Chorgewolbes gehort im Allgemeinen
ciner Hilfte der durch eine lothrechte Meridianebene in zwei Theile zerlegten
Kuppelfliche an. Die Anordnung und Ausfiihrung der Nifchengewdlbe mufs fich
alfo im Wefentlichen nach den fiir das Kuppelgewdlbe geltenden Regeln richten.

Abgefehen von den in e
Art. 220 (S. 328) bereits ndher _E‘_J i
befprochenen, als Eckiiberfiih- &3

rungen behandelten Eck- oder T s e

Nifchengewdlben, welche tibri- S "
= if / -

gens in dem dort Angefithrten P \

auch die Grundlagen fiir die Aus-
mittelung der Walbfteine aus i

Quadermaterial tiber halbkreis- HFGE] o SRR ek
formigem oder fonft krumm- | :

linig begrenztem Grundriffe der

Nifche bieten, werden grofsere Nifchen- oder Chorgewdlbe nach dem Grundrifs in
Fig. 575 meiftens in ihrer Stirnfliche gegen felbftandig in entfprechender Stérke aus-
gefiihrte Mauerbogen oder Gurtbogen e gefetzt. Diele Ablchlufs- oder Stirnbogen
dienen dabei der Stirnfchnittfliche des Chorgewdlbes unmittelbar als Widerlager.

Die Ausfithrung diefer Gewdlbe, gleichgiltic ob Backftein-, Bruchftein- oder
Quadermaterial benutzt wird,

folgt genau den beim Wol-

ben der Kuppeln gekenn-
zeichneten Wegen.

Soll in befonderen Fél-
len bei grofseren, aus Qua-
dern herzuftellenden Chor-
gewdlben ein nach Fig. 576
gebildeter Fugenlchnitt ge-

wihlt werden, welcher ohne

Anwendung eines felbftdn-

digen Abfchlufsbogens die
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Waolbung ohne Einfithrung von Kranzfchichten mit wagrechten Lagerkanten geftattet,
{o entfpricht diefe Anordnung hinfichtlich der Ausmittelung des Fugenfchnittes im
Allgemeinen dem in Art. 220 (S. 328) Vorgetragenen.

Sollen Chorgewdlbe caffettenartig gegliedert werden, fo ift das in Art-382
(5. 52g) Gefagte gleichfalls zu befolgen,

Eben fo entfprechen ihre Stabilitdts-Unterfuchung und die Beftimmung ihrer
Gewolbftirke den hieriiber beim eigentlichen Kuppelgewdlbe gemachten Angaben.

17. Kapitel.
Béhmifche Kappengewdlbe.
a) Geftaltung der béhmifchen Kappengewdlbe.

Die ILaibungsfliche des bohmifchen Kappengewdlbes entfpricht derjenigen

einer flachen Stutz- oder Hangekuppel. Im Gegenfatz zum preufsifchen Kappen-
Pig s gewolbe, deffen Wolbfliche einem Cylindermantel
] o angehort, befitzt das bohmifche Kappengewdlbe
' | eine fpharifche oder {pharoidifche Laibungsfliche.

Das bohmifche Kappengewdlbe, auch bhmifche
Kappe, in Oefterreich Platzelgewdlbe genannt, kann
tiber regel- oder unregelmifsic geftalteten Grund
riffen in Anwendung kommen. Regelmifsige Grund-
riffe haben aber die einfachere und fchonere Ent
wickelung der Form diefer Gewélbe im Gefolge.

Das béhmifche Kappengewolbe ift zur Her-

richtung einer maffiven Decke mit geringer Pfeil
hohe und mifsiger Stiarke vorziiglich geeignet. In
der Regel wird jedoch, um die Gewolbftirke nicht iiber Y» Backfieinlinge zu fteigern,

o
2y

die grofste Gewolbeweite felten iiber 5 m genommen. Die Pfeilhthe wird zu Y5 bis )

meiftens zu Yio der Linge der grofsten Dia-
gonale der Grundrifsfigur des zu iiberwolben-
den Raumes gewihlt.

Die Stirnbogen, alfo die an allen Umfangs-

mauern des Raumes auftretenden Kampferlinien

des bohmifchen Kappengewdlbes (Fig. 577)

find Flachbogen.

Hierdurch wird die Anlage von grofseren
et i : Thiir- oder Lichtoffnungen in den Widerlags-
(|41 v mauern erleichtert oder auch nach Fig. 578
' ; bei mehrfach an einander gereihten Gewdolben
die Auflofung der Widerlagsmauern in Eck-
pfeiler mit dazwifchen gefpannten Gurtbogen,
deren Wolblinien den Stirnbogen «, & zweck-
mifsig angepallt werden, in einfacher Weife

moglich.

Fiir die Darftellung der Laibungsfliche

Darftellung.

des bohmifchen Kappengewdl

bes ift, abge-
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