UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Balkendecken

Barkhausen, Georg

Stuttgart, 1895

a) Sammtliche Kampferpunkte liegen in einer wagrechten Ebene

urn:nbn:de:hbz:466:1-77494

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-77494

o

303
Kugelfliche.

Grunduifs.

wn
[F8 )

fehen davon, ob ein Theil einer reinen Kugelfliche oder einer kugelférmigen Flache
als Wolbfliche eingefiihrt werden foll, die gegenfeitige Hohenlage der tiefften
Punkte der Kampferlinien, alfo der Kimpfer- oder Fufspunkte des Gewdlbes vor-
zufchreiben. Hierfiir gelten folgende Annahmen: die fdmmtlichen Kidmpferpunkte
liegen in einer einzigen wagrechten Ebene, der eigentlichen Kidmpferebene, oder
die Kédmpferpunkte liegen in verfchiedenen wagrechten Ebenen. Sollen fimmtliche
Kéampferpunkte in einer {chiefen Ebene liegen, fo entfteht das fteigende bshmifche
Kappengewélbe. Diefen Annahmen folgend foll die Geftaltung der Laibungsflichen
des bohmifchen Kappengewdlbes niher befprochen werden.

@) Simmtliche Kimpferpunkte liegen in einer wagrechten Ebene.

Die Laibungsfliche foll einem Theile einer Kugelfliche angehoren.

Lifft fich durch die fimmtlichen Ecken der Grundrifsfigur des zu iiberwélbenden
Raumes ein Kreis legen, welcher als Parallelkreis der ihrem Halbmeffer nach noch
niher zu beftimmenden Kugelfliche zu gelten hat, fo gehért diefer Parallelkreis der
wagrechten Kéimpferebene des Gewdlbes an, und fammtliche Fufspunkte der Kampfer-
linien find Punkte diefes Parallelkreifes.

Ift der Grundrifs des Gewélbes ein Dreieck, ein Quadrat, ein Rechteck oder
ein regelmifsiges Vieleck, fo ift durch die Ecken der Grundrifsfigur ftets ein Kreis
zu beflchreiben.
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Der Mittelpunkt
dieferKugelfiicheliegt
auf einer in s loth-
recht anf derEbene des ‘n
Parallelkreifes ftehen- :
den Geraden Z. Trigt man die frei gewihlte Pfeilhohe s¢ des Gewsdlbes auf diefer Lothrechten Z ab,
fo hat man durch die 3 Punkie a, ¢, 4 einen Kreis zu legen, deffen Mittelpunkt m auf Z in bekannter

Weife zu ermitteln ift. Der Punkt m ift der Mittelpunkt der Kugelfliche, welcher die Laibungsfliche
des Gewdlbes angehért. Der Kreisbogen aed, der fog. Diagonalb ogen des biohmifchen Kappen-
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gewdlbes, ift ein Theil des gréfsten Kreifes der ermittelten Kugelfiiche. Die lothrechten Ebenen ¢4
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und &4 der Widerlager des Gewilbes fchneiden die Kugelfliche nach Kreifen, deren Theile ¢ ¢

gl bexw. bkd

die Stirnlinien des Gewdlbes an den langen Seiten ¢#, ad, bezw. an den kurzen Seiten éd. ca des recht-

eckigen Raumes werden. Errichtet man im Halbirungspunkte 7 der Seite ¢4 d:

Loth /4, fo ift, da der
Mittelpunkt s der Laibungsfliche des Gewdlbes, von der wagrechten Kimpferebene den Abftand sm

hat, die Lar

sm auf dem Lothe /% abzutragen, um in % den Mittelpunkt fiir den
Stirnbogen cgé zu beftimmen. Die Pfeilhohe diefes Bogens ift fg.

Fiir die Ausmittelung des Stirnbogens 424 ift der g

gleiche Weg zu verfolgen. Hierbei ift
- /& = s zu nehmen, fo dafs / der Mittelpunkt, /£ die Pfeilhthe diefes Stirnbogens wird.

Ift die Grundrifs-Projection des Gewdlbes ein regelmifsiges Vieleck, fo ift die
Beftimmung der Kreisbogen fiir die Stirnlinien und Diagonalbogen, wie im vorher-
gehenden Artikel fiir das Rechteck gezeigt wurde, vorzunehmen, Diefe Beftimmungen

Fig. 580,
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find auch beim unregelmifsigen Vieleck zu treffen, fobald, die gleiche Héhenlage
der Kampferpunkte vorausgefetzt, die Grundrifs-Projection des Gewdolbes die Fiihrung
eines durch fammtliche Ecken gehenden Kreifes, wie in Fig. 580 angenommen ift,
geftattet.

Diefer durch die Ecken des unregelmifsigen Fiinfecks abdcde gelegte Kreis
mit dem Mittelpunkte s ift der Parallelkreis der fiir die Laibung des Gewdlbes feft
zu legenden Kugelfliche.

Die beliebig durch s gefiihrte Gerade fg ift als eine in der wagrechten Kimpferebene liegende

Sehne eines grifsten Kreifes der Kugelfliche anzunchmen. Auf dem in s auf fg errichteten Lothe Z
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wird £4 als gewihlte Pfeilhéhe abgetragen und hiernach der Mittelpunkt » auf Z fiir den durch die
3 Punkte £, # und g gehende Kreis beftimmt. Alsdann iit m/% der Halbmefler der fiir die weitere Ge-

ftaltung des Gewdolbes mafsgebenden Kugelfliche.

Fiir den Stirnbogen der Seite a4 ift das im Halbirungspunkte ¢ auf @4 errichte

dem Abftande s zu nehmen. Der um / mit dem Halbmefler /a belchriebene Kreisbogen a k& ift fofort
der gefuchte Stirnbogen mit der Pfeilhdhe #£. Der Stirnbogen 4o¢ mit der Pfeilhohe 79 hat den Mittel- [
punkt p. Die Linge des in » auf 6 errichteten Lothes 2 p ift wiederum gleich s = i/ |

In gleicher Weife find die Stirnbogen fimmtlicher Seiten des Gewdlbes auszutragen. Fiir irgend

" &5 errichteten Lothe die

einen, %, B. von s nach der Ecke & ziehenden Wilbbogen ift auf dem in s au
Strecke s¢ = sm zu nehmen, um diefen Wélbbogen in dem mit dem Halbmefler gd um g befchriebenen |
Krcisl_.mgcn &¢, deffen Ffeilhhe s¢ offenbar gleich s/% werden mufs, zu erhalten.

595 Laflt fich durch die Ecken der vieleckigen Grundrifs-Projection des béhmifchen

Kugelformige _._ o 2 TeE . ; i A S
Friche.  Kappengewodlbes kein Kreis legen, follen aber dennoch die fammtlichen Fufspunkte

der Stirnlinien des Gewolbes in feiner wagrechten Kimpferebene bleiben; fo ift die
Gewdlbelaibung wefentlich nur als kugelférmige Fliche zu geftalten,
In Fig. 581 find die Grundziige fiir das Austragen der Stirnbogen, bezw. der
. vom Scheitel nach den Ecken des Gewdlbes ziehenden Wdlbbogen bei dem als
' unregelmifsiges Viereck @dc¢d angenommenen Grundriffe enthalten.
Zuniichft wird die wagrechte Projection s des Scheitelpunktes des Gewdlbes beftimmt. In der
Regel wihlt man hierfiir den Schwerpunkt der Grundrifsfliche. Nimmt derfelbe jedoch eine Lage an,
| welche fiir die von ihm nach den Ecken a, &, ¢, & gezogenen Strahlen von einander {ehr ftark abweichende
| gezog
Lingen ergeben wiirde, fo verlegt man den Funkt s zur Ausgleichung diefer Lingenunterfchiede in ent-
{prechender Weife.
Sodann legt man die Stirnlinien des Gewdlbes auf folgendem Wege feft. Simmitliche Stirnlinien
find flache Kreisbogen. Ihre Pfeilhéhen ftehen im geraden Verhdltniffe zu ihren Sehnenlingen. Man
withlt fiir irgend eine Seite, z. B. 24, einen flachen Kreisbogen mit der Pfeilhéhe 7e. In einem Hilfs- r'

plane wird unter Benutzung der Schenkel eines beliebigen, hier rechten Winkels 4o ein Stick o7

gleich der halben Linge a7 der Seite #d auf dem einen Schenkel oy, die Strecke os’ gleich der Pfeil-
hihe re der Stirnlinie der Seite a4 L]agcgen auf dem anderen Schenkel 04 :Ll'-;_,rt:lrugcu und die _r_:\;'r;l‘.‘“_-
Linie r 7! gezogen. Zur Beftimmung der Pfeilhthe 27 der Stirnlinie der Seite aé wird diefelbe im |
Punkte 2 halbirt, die Linge a2 von 02 auf dem Schenkel o4 abgetragen und durch den Endpunkt 2
diefer Strecke eine Parallele 22/ zu 7 1* gefithrt. Der Abfchnitt o2 des Schenkels o4 giebt die gefuchte
Pfeilhthe = £ der Stirnlinie der Seite aé. Diefe Stirnlinie ift der durch die 3 Punkte &, 7 und & gelegte

Kreisbogen.

| Die Stirnlinien der iibrigen Seiten 4¢ und ¢« find nach demfelben Verfahren zu zeichnen.
1 Von weiterer befonderer Bedeutung fiir die Geftaltung der Lajbungsflache des |
Gewdlbes ift die paffende Wahl der durch den héchften Punkt irgend einer Stirn-
linte und den Gewdlbelcheitel gehenden Walblinie. .'-f’,\\'eckmiil'.ﬁi;;'.\\'ird hierfiir ein
Kreishogen gewihlt; feine Pfeilhéhe ift grofser zu nehmen, als die bereits beftimmte
Pfeilhohe des weiteften Stirnbogens anzeigt.
Je nachdem nun von vornhercin cine beftimmte Pfeilhdhe fiir das Gewslbe
vorgelchrieben ift oder nicht, kénnen folgende Beftimmungen fiir die durch den
Gewdalbelcheitel gehende Wolblinie getroffen werden. :

Bleibt der Gew@lbepfeil noch willkiirlich, fo legt man der Richtung der lingften Seite der Grund- {
rifsfigur, z. B. ¢4, entfprechend, eine Gerade 4 durch s und durch den Halbirungspunkt r oder 7 der
¥ mit diefer lingften Seite zufammentreffenden Seiten Ze oder ¢4. In der Zeichnung it der Punkt 7

angenommen. Die Gerade A foll in der wagrechten Kiimpferebene liegen und als Spur einer lothrechten
Ebene angefehen werden, welche in ihrem Schnitte mit der Gewslbfliche die vorhin erwihnte Walblinie
als Kreisbogen liefern foll.

Die Ebene fchneidet den Stirnbogen der Seite a4 in ¢ und den Stirnbogen der Seite d¢ in a.
Errichtet man in 7 und 7 Lothe auf 4, nimmt man 7m — re¢ und £/ — kxy fo find m und [ zwei fefte
Punkte der gefuchten, bis zur Kimpferebene niedergedrehten Wiolblinie, Projicirt man parallel zur
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len Endpunkt ¢ der lingfien Seite ed nach i auf 4, fo ift
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find ihrer Lage nach bekannt., Fiir w ift dw = y des Stirnbogens die;

a5 d, und f

find auch die

u ift y,, des Stimbogens a /& mal:

{tellten lothrechten Ebenen mit den im Grundriffe

bogen 7 und & fiir die parallel zur Seite ed auf

gezeichneten wagrechten Spuren %, bezw. 5 leicht zu ermitteln.
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zichenden Wiolblinie. Die Bogenlinie € ift fiir die Richtung sa e

sen {o einfach ift ferner das Austragen irgend einer vom Gewdlbefcheitel nach einer Gewdlh
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des in s auf as errichteten Lothes 5 C = s¥,, die Linge der in p auf as fenkrecht ftehenden Linie p g,
- w f. f. gelten die-

gleich der Ordinate z, der Schnittlinie w#x u. f. f. Fir die Bogenlinien nach s
felben Mafsnahmen. Mittels lothrechter, parallel zu a4 aufgefellter Ebenen werden die zugehorigen
Schnittlinien der Laibungsfliche feft gelegt und hiernach einzelne Punkte diefer gefuchten Bogenlinie
ermittelt.

Wird bei rechteckigem Grundriffe des bohmifchen Kappengewdlbes die Forde-
rung geftellt, alle Stirnbogen mit gleicher Pfeilhohe einzufiihren, fo kann die kugel-
formige Geftaltung der Laibungsfliche nach Anleitung von Fig. 582 bewirkt werden.

Der Stirnbogen der fchmalen Rechtecksfeite fei der um e befchriebene flache Kreisbogen # mit
der Pfeilhthe &m. Der Stirnbogen ¢ der langén Seite erhilt diefelbe Pfeilhéhe #C = Am. Diefer

Stirnbogen € ift ein Stiick einer Ellipfe, wofiir einzelne Punkte, z. B. 7, auf bekanntem, auch aus der
Fig. 582,
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Zeichnung zu erfehenden Wege gefunden werden kénnen, Die Wilblinie der durch den Scheitel s, deffen
wagrechte Projection in der Kimpferebene der Punkt g ift, parallel zur fchmalen Rechtecksfeite gefiihrten
lothrechten Ebene fei der um 4 befchriebene Kreisbogen 4, wihrend die Wilblinie 2 in der durch den
Gewdlbefcheitel parallel zur langen Rechtecksfeite gefithrten lothrechten Ebene als facher Kreisbogen,
wobei jedoch ¢D = ks und die Hohenlage des Anfchlufspunktes an der fchmalen Stirnfeite gleich der
Hohe ¢ C iiber der Kdmpferebene fein mufs, gewihlt werden moge. Nach diefen gegebenen Beftimmungs-
ftiicken lifit fich. die kugelférmige Laibung des Gewdlbes in folgender Weife ermitteln.

Man fiihrt an beliebiger Stelle parallel zur Ebene des Stirnbogens 5 eine lothrechte Ebene 7 durch
die Gewdlbfliche. Diefelbe fchneidet die Stirnbogen €' der langen Rechtecksfeiten in /£ Die Ordinate
diefes Punktes ift e /.

Wird durch £ eine wagrechte Ebene gelegt, fo erhilt man in der Aufrifs-Projection unterhalb A
die Punkte { und z. Die Ebene / fchneidet die Scheitellinie D in g. Trigt man ¢

e v
£ von £ nach {, fo

&




gleicher Pfeilhéhe mx gewdhlt. Léfit man den Stirnbogen A, ftets
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kann man durch die 3 Punkte 7,/ o cinen Kreisbogen £ mit dem Mittelpunkte ¢ legen, welcher als
rende der kugelformigen Laibung des Gewdlbes fiir die Ebene /7 auftritt.

Erz

Genan fo find fiir ver-
{chiedene, parallel zur fchmalen Rechtecksfeite aufgeftellte lothrechte Ebenen die zugehorigen Wolblinien
oder Erzeugenden der Wélb Fiir das Austragen des Diagonalbogens »x iiber gx ift
B

s und &p = on, wie aus der Zeichnung zu erfehen, zu verwenden.

iche zu beftimmen.

fofort ¢#

Fig. 583.
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Eine zweite Art der Geftaltung kugelformiger Gewdlbelaibung fiir bohmifche 397+
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Kappengewdlbe, deren Stirnbogen gleich grofse Pfeilhohen erhalten follen, kann 2
bei rechteckigem Grundriffe in vortheilhafter Weife nach Fig
kommen,

I
g. 583 zur Anwendung

Die Stirnbogen der Rechtecksfeiten find als flache Kreisbogen A4, bezw. 5 mit

in einer loth-




398.
Ellipfoidifche
Flache

rechten Ebene parallel mit der [chmalen Rechtecksfeite bleibend, auf den Stirn-
bogen B der langen Seiten ftetig fortriicken, wie der Plan 7 mit der Scheibe S,
deren obere Begrenzung dem Stirnbogen A entfprechen wiirde, nidher angiebt, fo
entfteht eine befondere Gewdlbelaibung, deren Eigenfchaften fiir die Ausfithrung des
bohmifchen Kappengewdlbes nicht ungiinflig find.

Eben fo hatte man auch umgekehrt den Stirnbogen der langen Rechtecksfeite
zur Erzeugung der Laibungsfliche benutzen konnen.

Zur weiteren Ausmittelung der Beftimmungsftiicke diefer Gewolbelaibung ift das
Nothige fofort aus der Zeichnung zu entnehmen.

Der Schnitt in der Richtung £/ giebt Scheitellinie den Kreisbogen € gleich dem Kreis

bogen A, Der Abftand ac diefer beiden Bogen ift gleich der Pfeilhohe ma der Stirnbogen tiberhaupt.
Im Schnitte nach G/ ift die Scheitellinie ein Kreisbogen, deffen Halbmeffer yx,, gleich dem Halb-
mefler 6m, des Stirnbogens B ift. Der Abfland #p der beiden Mittelpunkte ift gleich mx = m,, x,,.

Ein Schnitt in der Richiung /2, liefert den Kreisbogen 2 mit dem Halbmeffer @i = ax. Der
Abftand a4 der Mittelpunkte der beiden Kreisbogen 4 und 2 ift durch die Ordinate i des Stirnbogens &'
im Schnitte ¢/ zu beftimmen.

Der Diagonalbogen ge¢ tiber /¢ wird durch Ordinaten, wie /g = m C, /&= [, &, u. { f., unter Ver-
werthung des Schnittes /7 leicht feft gelegt.

Fiithrt man durch einen beliebigen Punkt z des Diagonalbogens ge¢ eine Normalebene mit den
Spuren & und 57, fo erhilt 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 #, #, ¢; w und die loth-
rechten Projectionen ¢, g,, w,, bezw. #,, ¢,, w, der Schnittlinie, welche diefe Normalebene auf der Ge-
wiilbelaibung hervorruft.

Bei der Befprechung der Ausfiihrung des bohmifchen Kappengewolbes (unter c) werden diefe
Schnittlinien noch weitere Berfickfichtigung finden.

Statt der reinen Kugelfliche oder der kugelformigen Fliche kann die Laibung
des bohmifchen Kappengewdlbes auch eine ellipfoidifche Fliche fein.

Wird die in einer wagrechten Ebene angenommene Ellipfe & (Fig. 584) mit
der halben grofsen Axe mo und der halben kleinen Axe w2/, wie dies meiftens der
Fall, um ihre fefte grofse Axe gedreht, o entfteht eine ellipfoidifche Umdrehungs-
flache. Jeder Punkt / /7 u. f. f. der erzeugenden Ellipfe bewegt fich wihrend der
Drehung auf einem Kreife. Beriicklichtigt man nur die oberhalb der wagrechten
Meridianebene z £ liegende Hilfte diefer Umdrehungsfliche, fo kann diefelbe fiir
die Geftaltung des bohmifchen Kappengewolbes mit ellipfoidifcher Laibung ohne
Schwierigkeit benutzt werden.

Legt man parallel zu den Halbaxen mo und m/ die Seiten eines Recht-
eckes @ becd als Grundrifsfigur des Gewdlbes in der Weife ein, dafs die Ecken a, 4, ¢,d
nicht in die Ellipfe fallen, fondern von 2 gleichen Abftand ma — m & = mc = md
erhalten, fo werden die in den Rechtecksfeiten aufgeftellten lothrechten Stirnebenen
des Gewdlbes die ellipfoidifche Umdrehungsfliche nach beftimmten Stirnlinien
{chneiden, und der oberhalb diefer Stirnlinien verbleibende Theil der Umdrehungs-
fliche ift die zu verwendende Gewdalbflache.

It abcd das gegebene Rechteck, fo fei fiir die fchmale Rechtecksfeite &4,
bezw. ac ein flacher Kreisbogen mit der Pfeilhohe e/ in Riickficht auf die Kampfer-
ebene gewidhlt. Die Scheitellinie in der lothrechten Ebene m/ ift als ein zum Stirn-
bogen concentrifcher Kreisbogen zu nehmen. Gehorig erweitert, trifft diefe Scheitel-
linie die Kampferebene A in s und die wagrechte Meridian- oder jetzt die Grundebene
in ¢. Erweitert man in der Grundebene die Diagonale da des gegebenen Recht-
eckes, zieht man durch 7 die Gerade £ parallel zu @ und hierauf £o parallel zu ac,




fo erhdlt man in #2/ die halbe kleine Axe und in me die halbe grofse Axe der
erzeugenden Ellipfe &, welche hiernach in der Meridianebene der Umdrehungsfliche
gezeichnet werden kann. Nunmehr f{ind alle Stiicke gegeben, um die ellipfoidifche
Laibung des Gewdlbes zu bilden.

Der Stirnbogen der Seite a4 ift ein leicht darzuftellendes Ellipfenftiick mit der Pfeilhshe ¢k

5 e
Die Scheitellinie in der Richtung m o entfpricht der erzengenden Ellipfe. Aus der Zeichnung ift hierfir
das Nihere fofort erfichtlich.

Auch der Diagonalbogen D gehort einem Ellipfenftiicke an. Die halbe grofse Axe fiir die erforder-

liche Ellipfe des Diagonalb

h o /.

rens ift gleich m G, und die halbe kleine Axe ift wiederum glei

Der fiir den Diagonalbogen /? gezeichnete Normalfchnitt der Normalebene mit den Spuren A

und 7za& liefert auf der Gewd che die Curve, deren wagrechte Projection zxy und deren lothrechte

v 1. in bekannter Weife mit Hilfe der lothrechten Schnitte nach 44, 77 und aé, fo wie

B

Projection

echten Geraden I, wie aus der Zeichnung hervorgeht, zu finden ifi.

Bemerkt fei noch, dafs in der Kimpferebene durch die Ecken a, 4, ¢, 4 eine Ellipfe gelegt werden

kann, deren halbe grofse Axe in mg, deren halbe kleine Axe in m# erhalten wird,

g) Die Kampferpunkte liegen in verfchiedenen wagrechten Ebenen.

Bshmifche Kappengewolbe mit ungleich hoch gelegenen Fufspunkten der
Stirnlinien zeigen meiftens kein fchones Ausfehen. Ift man gendtthigt, tiber unregel-
mifsicen Grundriffen mehr untergeordneter Raume das béhmifche Kappengewdlbe
als Raumdecke zu verwenden, fo ift es angezeigt, einen Theil der reinen Kugel-
fliche als Laibungsfliche des Gewdlbes zu benutzen und von der ellipfloidifchen

Flache ganz abzuftehen.
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