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392-
Kugelfläche .

393-
Rechteckiger

Grundrifs .

Fig . 579.

jfe ’1

fehen davon , ob ein Theil einer reinen Kugelfläche oder einer kugelförmigen Fläche
als Wölbfläche eingeführt werden foll , die gegenfeitige Höhenlage der tiefften
Punkte der Kämpferlinien , alfo der Kämpfer - oder Fufspunkte des Gewölbes vor-
zufchreiben . Hierfür gelten folgende Annähmen : die fämmtlichen Kämpferpunkte
liegen in einer einzigen wagrechten Ebene , der eigentlichen Kämpferebene , oder
die Kämpferpunkte liegen in verfchiedenen wagrechten Ebenen . Sollen fämmtliche
Kämpferpunkte in einer fchiefen Ebene liegen , fo entfteht das fteigende böhmifche
Kappengewölbe . Diefen Annahmen folgend foll die Geftaltung der Laibungsflächen
des böhmifchen Kappengewölbes näher befprochen werden .

«) Sämmtliche Kämpferpunkte liegen in einer wagrechten Ebene .
Die Laibungsfläche foll einem Theile einer Kugelfläche angehören .
Läßt fleh durch die fämmtlichen Ecken der Grundrifsfigur des zu überwölbenden

Raumes ein Kreis legen , welcher als Parallelkreis der ihrem Halbmeffer nach noch
näher zu beftimmenden Kugelfläche zu gelten hat , fo gehört diefer Parallelkreis der
wagrechten Kämpferebene des Gewölbes an , und fämmtliche Fufspunkte der Kämpfer¬
linien find Punkte diefes Parallelkreifes .

Ift der Grundrifs des Gewölbes ein Dreieck , ein Quadrat , ein Rechteck oder
ein regelmäfsiges Vieleck , fo ift durch die Ecken der Grundrifsfigur ftets ein Kreis
zu befchreiben .

In Fig . 579
ift das Rechteck
ab cd der Grund¬
rifs des Gewölbe¬
feldes und .? der
Mittelpunkt des
durch die Ecken
a , b , c und d
gehenden Paral¬
lelkreifes . Die be¬
liebig durch j ge¬
führte , hier mit
der Diagonalen
ab fich deckende
Gerade ab ift der
Durchmeffer die¬
fes Parallelkreifes
irgend einer Ku¬
gelfläche .

Der Mittelpunkt
dieferKugelfläche liegt
auf einer in s loth-
rechtaufderEbene des
Parallelkreifes ftehen-
den Geraden L . Trägt man die frei gewählte Pfeilhöhe se des Gewölbes auf diefer Lothrechten L ab,fo hat man durch die 3 Punkte a , e , b einen Kreis zu legen , deffen Mittelpunkt m auf L in bekannter
Weife zu ermitteln ift . Der Punkt m ift der Mittelpunkt der Kugelfläche , welcher die Laibungsflächedes Gewölbes angehört . Der Kreisbogen a « £ , der fog. D i agon alb o ge n des böhmifchen Kappen¬
gewölbes , ift ein Theil des gröfsten Kreifes der ermittelten Kugelfläche . Die lothrechten Ebenen cb
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und bd der Widerlager des Gewölbes fchneiden die Kugelfläche nach Kreifen , deren Theile cgb , bezw . bkd
die Stirnlinien des Gewölbes an den langen Seiten cb , ad , bezw . an den kurzen Seiten b d , ca des recht¬
eckigen Raumes werden . Errichtet man im Halbirungspunkte / der Seite c b das Loth fh , fo ift , da der
Mittelpunkt m der Laibungsfläche des Gewölbes , von der wagrechten Kämpferebene den Abftand sm _
erhalten hat , die Länge f h = sm auf dem Lothe fh abzutragen , um in h den Mittelpunkt für den
Stirnbogen cgb zu beftimmen . Die Pfeilhöhe diefes Bogens ift fg .

Für die Ausmittelung des Stirnbogens bkd ift der gleiche Weg zu verfolgen . Hierbei ift
il — fh = sm zu nehmen , fo dafs l der Mittelpunkt , ik die Pfeilhöhe diefes Stirnbogens wird .

Ift die Grundrifs -Projection des Gewölbes ein regelmäfsiges Vieleck , fo ift die
Beftimmung der Kreisbogen für die Stirnlinien und Diagonalbogen , wie im vorher¬
gehenden Artikel für das Rechteck gezeigt wurde , vorzunehmen . Diefe Beftimmungen

Fig . 580 .

find auch beim unregelmäfsigen Vieleck zu treffen , fobald , die gleiche Höhenlage
der Kämpferpunkte vorausgefetzt , die Grundrifs -Projection des Gewölbes die Führung
eines durch fämmtliche Ecken gehenden Kreifes , wie in Fig . 580 angenommen ift,
geftattet .

Diefer durch die Ecken des unregelmäfsigen Fünfecks abcde gelegte Kreis
mit dem Mittelpunkte j ift der Parallelkreis der für die Laibung des Gewölbes feft
zu legenden Kugelfläche .

Die beliebig durch j geführte Gerade fg ift als eine in der wagrechten Kämpferebene liegende
Sehne eines gröfsten Kreifes der Kugelfläche anzunehmen . Auf dem in s auf fg errichteten Lothe L

394 -
Vieleckiger
Grundrifs .
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wird sh als gewählte Pfeilhölie abgetragen und hiernach der Mittelpunkt m auf L für den durch die

3 Punkte f , h und g gehende Kreis beftimmt . Alsdann ift mh der Halbmeffer der für die weitere Ge -

ftaltung des Gewölbes mafsgebenden Kugelfläche .
Für den Stirnbogen der Seite ab ift das im Halbirungspunkte i auf ab errichtete Loth il gleich

dem Abftande sm zu nehmen . Der um l mit dem Halbmeffer la befchriebene Kreisbogen akb ift fofort

der gefuchte Stirnbogen mit der Pfeilhöhe ik . Der Stirnbogen boc mit der Pfeilhöhe ?io hat den Mittel¬

punkt p , Die Länge des in n auf bc errichteten Lothes np ift wiederum gleich sm — il .
In gleicher Weife find die Stirnbogen fämmtlicher Seiten des Gewölbes auszutragen . Für irgend

einen , z. B . von s nach der Ecke b ziehenden Wölbbogen ift auf dem in s auf bs errichteten Lothe die

Strecke sq — sm zu nehmen , um diefen Wölbbogen in dem mit dem Halbmeffer qb um q befchriebenen

Kreisbogen bt , deffen Pfeilhöhe st offenbar gleich sh werden mufs , zu erhalten .

395 -
Kugelförmige

Fläche .

Läfft fich durch die Ecken der vieleckigen Grundrifs-Projection des böhmifchen
Kappengewölbes kein Kreis legen , follen aber dennoch die fämmtlichen Fufspunkte
der Stirnlinien des Gewölbes in feiner wagrechten Kämpferebene bleiben ; fo ift die
Gewölbelaibung wefentlich nur als kugelförmige Fläche zu geftalten .

In Fig . 581 find die Grundzüge für das Austragen der Stirnbogen , bezw . der
vom Scheitel nach den Ecken des Gewölbes ziehenden Wölbbogen bei dem als
unregelmäfsiges Viereck ab cd angenommenen Grundriffe enthalten .

Zunächft wird die wagrechte Projection s des Scheitelpunktes des Gewölbes beftimmt . In der

Regel wählt man hierfür den Schwerpunkt der Grundrifsfläche . Nimmt derfelbe jedoch eine Lage an ,
welche für die von ihm nach den Ecken a , 6 , c , d gezogenen Strahlen von einander felir ftark abweichende

Längen ergeben würde , fo verlegt man den Punkt s zur Ausgleichung diefer Längenunterfchiede in ent -

fprechender Weife .
Sodann legt man die Stirnlinien des Gewölbes auf folgendem Wege feft . Sämmtliche Stirnlinien

find flache Kreisbogen . Ihre Pfeilhöhen flehen im geraden Verhältniffe zu ihren Sehnenlängen . Man
wählt für irgend eine Seite , z . B . ad , einen flachen Kreisbogen mit der Pfeilhöhe 1 e. In einem Hilfs -

plane wird unter Benutzung der Schenkel eines beliebigen , hier rechten Winkels 404 ' ein Stück 01
gleich der halben Länge ai der Seite ad auf dem einen Schenkel 04 , die Strecke o i * gleich der Pfeil¬
höhe Je der Stirnlinie der Seite ad dagegen auf dem anderen Schenkel 04 abgetragen und die gerade
Linie 11 * gezogen . Zur Beftimmung der Pfeilhöhe 2f der Stirnlinie der Seite ab wird diefelbe im
Punkte 2 halbirt , die Länge a2 von 02 auf dem Schenkel 04 abgetragen und durch den Endpunkt 2
diefer Strecke eine Parallele 22 ' zu / / ' geführt . Der Abfchnitt 02 ' des Schenkels 04 ‘ giebt die gefuchte
Pfeilhöhe 2 / der Stirnlinie der Seite ab . Diefe Stirnlinie ift der durch die 3 Punkte a , f und b gelegte
Kreisbogen .

Die Stirnlinien der übrigen Seiten bc und cd find nach demfelben Verfahren zu zeichnen .

Von weiterer befonderer Bedeutung für die Geftaltung der Laibungsfläche des
Gewölbes ift die paffende Wahl der durch den höchften Punkt irgend einer Stirn¬
linie und den Gewölbefcheitel gehenden Wölblinie . Zweckmäfsig wird hierfür ein
Kreisbogen gewählt ; feine Pfeilhöhe ift gröfser zu nehmen , als die bereits beftimmte
Pfeilhöhe des weiteften Stirnbogens anzeigt .

Je nachdem nun von vornherein eine beftimmte Pfeilhöhe für das Gewölbe
vorgefchrieben ift oder nicht , können folgende Beftimmungen für die durch den
Gewölbefcheitel gehende Wölblinie getroffen werden .

Bleibt der Gewölbepfeil noch willkürlich , fo legt man der Richtung der längften Seite der Grund¬
rifsfigur , z . B . cd , entfprechend , eine Gerade A durch r und durch den Halbirungspunkt i oder 3 der
mit diefer längften Seite zufammentreffenden Seiten da oder ci . In der Zeichnung ift der Punkt /
angenommen . Die Gerade A foll in der wagrechten Kämpferebene liegen und als Spur einer lothrechten
Ebene angefehen werden , welche in ihrem Schnitte mit der Gewölbfläche die vorhin erwähnte Wölblinie
als Kreisbogen liefern foll .

Die Ebene fchneidet den Stirnbogen der Seite ad in e und den Stirnbogen der Seite bc in x .
Errichtet man in i und 3 Lothe auf A , nimmt man im — j e und k l = k x , fo find m und l zwei fefte
Punkte der gefuchten , bis zur Kämpferebene niedergedrehten Wölblinie . Projicirt man parallel zur
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Seite ad den Endpunkt c der längften Seite cd nach i auf A , fo ift hierdurch ein dritter Punkt diefer
Wölblinie beftimmt . Der durch die 3 Punkte m , l und i gelegte Kreisbogen Hellt fte feft ; ss 0 ift ihre
Pfeilhöhe .

Wird dagegen die Pfeilhöhe diefer Wölblinie vorweg angenommen , fo hat man in s auf A das
Scheitelloth zu errichten und auf diefem die gegebene Pfeilhöhe abzutragen . Der durch die beiden feiten
Punkte m , l und durch den höchften Punkt des Scheitellothes gelegte Kreisbogen , welcher natürlich
hierbei vom Punkte i unabhängig ift , wird alsdann die gefuchte Wölblinie in der in A ftehenden loth -
rechten Ebene .

Mit Hilfe der Stirnlinien und der Wölblinie mli , bezw . ms 0 l kann die weitere Ausmittelung der
Gewölbelaibung vorgenommen werden .

Fig . 581 .
<v

Legt man durch den beliebigen Punkt v der Geraden A parallel zur Seite a d . welche als Aus¬
gangsfeite für die zeichnerifchen Darftellungen gewählt wurde , eine lothrechte Ebene mit der wagrechten
Spur qr , fo erzeugt diefelbe auf der Laibungsfläche den Schnitt wtu , welcher als der durch die 3 Punkte
■ui , t und u geführte Kreisbogen mit dem Mittelpunkte o beftimmt werden kann . Die Punkte w , t und u
find ihrer Lage nach bekannt . Für w ift dw = yi des Stirnbogens dhc \ für t ift 1 1 = _y0 der Wölb¬
linie m r0 / , und für u ift y n des Stirnbogens a fb mafsgebend . Auf demfelben Wege find auch die Kreis¬

bogen F und B für die parallel zur Seite a d aufgeftellten lothrechten Ebenen mit den im Grundriffe
gezeichneten wagrechten Spuren F , bezw . B leicht zu ermitteln .

Eben fo einfach ift ferner das Austragen irgend einer vom Gewölbefcheitel nach einer Gewölbecke
ziehenden Wölblinie . Die Bogenlinie C ift für die Richtung sa eingetragen . Für diefelbe ift die Länge
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396.
Gleich hohe
Stirnbogen :
Anordnung

I.

des in s auf as errichteten Lothes sC = sso y die Lange der in p auf as fenkrecht flehenden Linie pp Q
gleich der Ordinate z , der Schnittlinie wtu u . f . f. Für die Bogenlinien nach sb , sc u . f . f. gelten die -

felben Mafsnahmen . Mittels lothrechter , parallel zu a d aufgeftellter Ebenen werden die zugehörigen
Schnittlinien der Laibungsfläche feft gelegt und hiernach einzelne Punkte diefer gefuchten Bogenlinie
ermittelt .

Wird bei rechteckigem Grundriffe des böhmifchen Kappengewölbes die Forde¬
rung geftellt , alle Stirnbogen mit gleicher Pfeilhöhe einzuführen , fo kann die kugel¬
förmige Geftaltung der Laibungsfläche nach Anleitung von Fig . 582 bewirkt werden .

Der Stirnbogen der fchmalen Rechtecksfeite fei der um a befchriebene flache Kreisbogen B mit
der Pfeilhöhe k m . Der Stirnbogen C der langen Seite erhält diefelbe Pfeilhöhe t C r— k nt . Diefer

Stirnbogen C ift ein Stück einer Ellipfe , wofür einzelne Punkte , z . B . auf bekanntem , auch aus der

Fig . 582 .

I _

Zeichnung zu erfehenden Wege gefunden werden können . Die Wölblinie der durch den Scheitel s, deffen
wagrechte Projection in der Kämpferebene der Punkt q ift , parallel zur fchmalen Rechtecksfeite geführten
lothrechten Ebene fei der um b befchriebene Kreisbogen A , während die Wölblinie D in der durch den
Gewölbefcheitel parallel zur langen Rechtecksfeite geführten lothrechten Ebene als flacher Kreisbogen ,
wobei jedoch tD — ks und die Höhenlage des Anfchlufspunktes an der fchmalen Stirnfeite gleich der
Höhe t C über der Kämpferebene fein mufs , gewählt werden möge . Nach diefen gegebenen Beftimmungs -
ftücken läfft fielt , die kugelförmige Laibung des Gewölbes in folgender Weife ermitteln .

Man führt an beliebiger Stelle parallel zur Ebene des Stirnbogens B eine lothrechte Ebene / durch
die Gewölbfläche . Diefelbe fchneidet die Stirnbogen C der langen Rechtecksfeiten in / . Die Ordinate
diefes Punktes ift e f

'

Wird durch / eine wagrechte Ebene gelegt , fo erhält man in der Aufrifs -Projection unterhalb A
die Punkte i und v . Die Ebene I fchneidet die Scheitellinie D in g . Trägt man eg von k nach l , fo
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kann man durch die 3 Punkte i , / , v einen Kreisbogen E mit dem Mittelpunkte e legen , welcher als
Erzeugende der kugelförmigen Laibung des Gewölbes für die Ebene / auftritt . Genau fo find für ver -
fchiedene , parallel zur fchmalen Rechtecksfeite aufgeftellte lothrechte Ebenen die zugehörigen Wölblinien
oder Erzeugenden der Wölbfläche zu beftimmen . Für das Austragen des Diagonalbogens rx über qx ift
fofort qr — ks und dp = on , wie aus der Zeichnung zu erfehen , zu verwenden .

Fig - 583 .
SchnittEF .

Eine zweite Art der Geftaltung kugelförmiger Gewölbelaibung für böhmifche
Kappengewölbe , deren Stirnbogen gleich grofse Pfeilhöhen erhalten follen , kann
bei rechteckigem Grundriffe in vortheilhafter Weife nach Fig . 583 zur Anwendung
kommen .

Die Stirnbogen der Rechtecksfeiten find als flache Kreisbogen A , bezw . B mit
gleicher Pfeilhöhe mx gewählt . Läfft man den Stirnbogen A , ftets in einer loth -

1:
f
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398-
Ellipfoidifche

Fläche .

rechten Ebene parallel mit der fchmalen Rechtecksfeite bleibend , auf den Stirn¬
bogen B der langen Seiten ftetig fortrücken , wie der Plan P mit der Scheibe G,
deren obere Begrenzung dem Stirnbogen A entfprechen würde , näher angiebt , fo
entfleht eine befondere Gewölbelaibung , deren Eigenfchaften für die Ausführung des
böhmifchen Kappengewölbes nicht ungünftig find.

Eben fo hätte man auch umgekehrt den Stirnbogen der langen Rechtecksfeite
zur Erzeugung der Laibungsfläche benutzen können .

Zur weiteren Ausmittelung der Beftimmungsftücke diefer Gewölbelaibung ift das
Nöthige fofort aus der Zeichnung zu entnehmen .

Der Schnitt in der Richtung EF giebt als Scheitellinie den Kreisbogen C gleich dem Kreis¬

bogen A . Der Abftand ac diefer beiden Bogen ift gleich der Pfeilhöhe mx der Stirnbogen überhaupt .
Im Schnitte nach GH ift die Scheitellinie ein Kreisbogen , deffen Halbmeffer yx „ gleich dem Halb -

meffer bm n des Stirnbogens B ift . Der Abftand by der beiden Mittelpunkte ift gleich mx = m„ x ir
Ein Schnitt in der Richtung E>a liefert den Kreisbogen D mit dem Halbmeffer di = ax . Der

Abftand a d der Mittelpunkte der beiden Kreisbogen A und D ift durch die Ordinate i des Stirnbogens B
im Schnitte GH zu beftimmen .

Der Diagonalbogen ge über f e wird durch Ordinaten , wie fg = m C\ Ik — /, k, u . f. f . , itnter Ver -

werthung des Schnittes EF leicht feil gelegt .
Führt man durch einen beliebigen Punkt z des Diagonalbogens ge eine Normalebene mit den

Spuren N und Jr , fo erhält man auf dem aus der Zeichnung zu erkennenden Wege , welcher auch bereits
z . B . in Art . 305 (S . 444 ) bei Fig . 508 angegeben ift , die wagrechte Projection t , n , q , w und die loth -
rechten Projectionen tn qn w t , bezw . qir wn der Schnittlinie , welche diefe Normalebene auf der Ge¬

wölbelaibung hervorruft .
Bei der Befprechung der Ausführung des böhmifchen Kappengewölbes (unter c) werden diefe

Schnittlinien noch weitere Beriickfichtigung finden .

Statt der reinen Kugelfläche oder der kugelförmigen Fläche kann die Laibung
des böhmifchen Kappengewölbes auch eine ellipfoidifche Fläche fein .

Wird die in einer wagrechten Ebene angenommene Ellipfe G (Fig . 584) mit
der halben grofsen Axe mo und der halben kleinen Axe ml , wie dies meiftens der
Fall , um ihre fefte grofse Axe gedreht , fo entfteht eine ellipfoidifche Umdrehungs¬
fläche. Jeder Punkt l, I u . f. f. der erzeugenden Ellipfe bewegt fich während der
Drehung auf einem Kreife . Berückfichtigt man nur die oberhalb der waagrechten
Meridianebene nE liegende Hälfte diefer Umdrehungsfläche , fo kann diefelbe für
die Geftaltung des böhmifchen Kappengewölbes mit ellipfoidifcher Laibung ohne
Schwierigkeit benutzt werden .

Legt man parallel zu den Halbaxen mo und ml die Seiten eines Recht¬
eckes ab cd als Grandrifsfigur des Gewölbes in der Weife ein , dafs die Ecken a,b,c,d
nicht in die Ellipfe fallen , fondern von m gleichen Abftand ma — mb = mc = md
erhalten , fo werden die in den Rechtecksfeiten aufgeftellten lothrechten Stirnebenen
des Gewölbes die ellipfoidifche Umdrehungsfläche nach beftimmten Stirnlinien
fchneiden , und der oberhalb diefer Stirnlinien verbleibende Theil der Umdrehungs¬
fläche ift die zu verwendende Gewölbfläche.

Ift ab cd das gegebene Rechteck , fo fei für die fchmale Rechtecksfeite bd ,
bezw . ac ein flacher Kreisbogen mit der Pfeilhöhe ef in Rückficht auf die Kämpfer¬
ebene gewählt . Die Scheitellinie in der lothrechten Ebene ml ift als ein zum Stirn¬
bogen concentrifcher Kreisbogen zu nehmen . Gehörig erweitert , trifft, diefe Scheitel¬
linie die Kämpferebene K m s und die wagrechte Meridian- oder jetzt die Grundebene
in i . Erweitert man in der Grundebene die Diagonale da des gegebenen Recht¬
eckes , zieht man durch i die Gerade ik parallel zu ab und hierauf ko parallel zu ac ,
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fo erhält man in ml die halbe kleine Axe und in mo die halbe grofse Axe der
erzeugenden Ellipfe G , welche hiernach in der Meridianebene der Umdrehungsfläche
gezeichnet werden kann . Nunmehr find alle Stücke gegeben , um die ellipfoidifche
Laibung des Gewölbes zu bilden .

Der Stirnbogen der Seite ab ift ein leicht darzuftellendes Ellipfenftiick mit der Pfeilhöhe gk = ef
Die Scheitellinie in der Richtung m o entfpricht der erzeugenden Ellipfe . Aus der Zeichnung ift hierfür
das Nähere fofort erfichtlich .

Auch der Diagonalbogen D gehört einem Ellipfenftücke an . Die halbe grofse Axe für die erforder¬
liche Ellipfe des Diagonalbogens ift gleich m G, und die halbe kleine Axe ift wiederum gleich m l.

Fig . 584 .

Der für den Diagonalbogen D gezeichnete Normalfchnitt der Normalebene mit den Spuren Nt

und ta liefert auf der Gewölbfläche die Curve , deren wagrechte Projection vxy und deren lothrechte

Projection v,x,y , in bekannter Weife mit Hilfe der lothrechten Schnitte nach b d , II und ab , fo wie

der wagrechten Geraden L , wie aus der Zeichnung hervorgeht , zu finden ift .
Bemerkt fei noch , dafs in der Kämpferebene durch die Ecken a , b , c , d eine Ellipfe gelegt werden

kann , deren halbe grofse Axe in mq , deren halbe kleine Axe in m r erhalten wird .

ß) Die Kämpferpunkte liegen in verfchiedenen wagrechten Ebenen .

Böhmifche Kappengewölbe mit ungleich hoch gelegenen Fufspunkten der
Stirnlinien zeigen meiftens kein fchönes Ausfehen . Ift man genöthigt , über unregel -

mäfsigen Grundriffen mehr untergeordneter Räume das böhmifche Kappengewölbe
als Raumdecke zu verwenden , fo ift es angezeigt , einen Theil der reinen Kugel¬
fläche als Laibungsfläche des Gewölbes zu benutzen und von der ellipfoidifchen
Fläche ganz abzuftehen .

399-
Kugelfläche .


	Seite 534
	Seite 535
	Seite 536
	Seite 537
	Seite 538
	Seite 539
	Seite 540
	Seite 541

