Die centrale Lagerfuge u,f,d,z, Fig. 249 wird von der verti-
kalen Stossfuge z,y,2,d, in der Linie ,d, geschnitten und von der
vertikalen Stossfuge w,v,w,f, in der Linie us #,. Diese Durch-
schnittslinien sind Hyperbeln, denn die centrale Lagerfuge ist ein
Theil eines normalen abgekiirzten Kegelmantels, dessen lothrecht
stehende Achse durch den Punkt m geht, mit welcher die schneiden-
den Ebenen 2, y; 2, dy und uy vy w5 f; parallel laufen. Die Richtungen
dieser Hyperbeln gehen durch die Punkte F und G, welche er-
halten werden, wenn man die Lingen K F und HG mit 2'dy’ oder
z, fo' Fig. 247 gleich gross macht.

Die Richtung der Stossfuge iy%, geht durch die Achse des
Kugelgewdlbes, daher geht die gerade Linie 73 e, durch den Mittel-
punkt m und die Linie 34 durch den Eckpunkt 7;. Damit aber
in 7, keine spitze Kante gebildet werde, haben wir diese Stossfuge
im Punkte 4, nach der auf /; v, normal stehenden Richtung i, ks
gebrochen,

Von der dritten Steinschicht einen Stein noch zu zeichnen,
hielten wir fiir iiberfliissig. Die Ecke wird in dieser Schicht durch
die drei Steine gebildet, deren erste Projektionen die Fig. by’ b,',' b, b,
b/'b, by b und I'by bg'b,' Fig. 247 sind. Der durch b,'d, b, b, by’ be-
zeichnete Kugelstein vermittelt hier die Verbindung der Kugel mit
den geraden Mauern und die beiden anderen Steine haben die Form
eines rechtwinkligen Parallelepipeds,

Zur Seite dieser Steine vermittelt der Stein by’ by by ny’ 05 py’
die Verbindung der Kugel mit der geraden Mauer und zum Schluss
dient der Mittelstein ny‘0y' Py’ qs’ 7y’ ss’. Die vertikalen Stossfugen
dieses Steins bilden eine gebrochene Ebene, welche mit dem einen
Theil auf der Richtung der Mauer normal steht, mit dem anderen
aber durch den Mittelpunkt der Kugel geht. Eine gebrochene Ebene
richtig darzustellen, ist fiir den Arbeiter stets eine schwierige Auf-
gabe und es ist deshalb vorzuziehen, diese Stossfuge als eine Ebene
darzustellen, indem man die Richtung der Linie o,‘py* nicht durch
den Mittelpunkt der Kugel gehen liisst, sondern dieselbe als Fort-
setzung der geraden Linie ny‘0,’ darstellt.

Die Fig. I“p“r" 0% a" b" f* Fig. 246 ist der nach der Richtung
der Diagonale #m’ Fig. 247 genommene Durchschnitt der Eckver-
bindung, p“»"k“l* ist der Durchschnitt des unteren Steins der
Ecke, r“ 0" n" g“ k" der Durchschnitt der zweiten Steinschicht und
endlich 0" a" b" f* g“ der Durchschnitt der dritten Steinschicht.

8. 88.

Die Konstruktion eines iiberhGhten sphiroidischen Gewdlbes
zeigt Fig. 250 Taf, XVL

Dieses Kuppelgewdlbe hat zum mittleren Querschnitt eine
Ellipse, deren Ueberhéhung beinahe 1/; des untern Durchmessers
des Gewolbes betriigt. Im Uebrigen sind alle Konstruktionen dieses
Gewilbes dieselben, wie beim Kugelgewdlbe, ausgenommen die
Konstruktion der Lagerfugen, deren Richtungen hier nicht die
Achse des Gewolbes im Mittelpunkte des untersten Kreises treffen,
sondern die Achse in verschiedenen Punkten iibereinander schneiden.
Es hat dies darin seinen Grund, dass die Lagerfugen in die
Richtung der Kurvennormale fallen miissen, wenn sie auf der
inneren Wolbungsfliche normal stehen sollen, weshalb die Richtung
dieser Lagerfugen nach §. 53 ermittelt werden muss.

Fig. 251 zeigt die Konstruktion des gedriickten sphiiroidischen
Gewdlbes, wie solches zuweilen iiber Silen angebracht wird.

In Fig.252 haben wir noch ein mit Kassetten verziertes Kuppel-
gewilbe dargestellt, welches in dem Princip des antiken rémischen
Kuppelgewilbes konstruirt worden ist.

8. 89.

Das Kappengewdlbe.

Das auf Taf. XVII dargestellte Gewdlbe ist ein flaches Kugel-
gewolbe iiber dem quadraten Raume, welches auch unter der be-
sonderen Benennung Bohmisches Gewolbe bekannt ist. Fig. 254 ist
der Grundriss dieses Gewdlbes, Fig. 253 ein Querdurchschnitt nach
der Linie A'B’ des Grundrisses und Fig. 255 ein Diagonalschnitt
nach der Richtung C'DV,

Fig. 256 stellt den Eckstein 3 vor, dessen Grundriss in Fig. 254
mit M’ bezeichnet ist. F bezeichnet die Schablone des oberen
horizontalen Lagers und H die des unteren Lagers dieses Steins.

Fig. 257 stellt den Zwickelstein K vor, dessen Grundriss mit
K' bezeichnet ist. P Fig. 259 bezeichnet die Schablone der Stoss-
fuge dieses Steins. _

Fig. 258 stellt den Stein N vor, dessen Grundriss mit N’ be-
zeichnet ist. Dieser Stein findet sein Auflager auf der vollen
Mauer und bindet zum Theil in das Kugelgewdlbe, wodurch der
Uebergang aus der geraden Mauerfliche in die Kugelfliche ver-
mittelt wird.

Fig. 258 zeigt diesen Stein von oben angesehen , Fig. 259 aber
denselben von unten angesehen. I ist die Schablone vom obern
horizontalen Lager und P die der Stossfuge abcde.

Die Fig. 260 und 261 zeigen endlich noch den mittlern Stein

O; erstere ist eine Ansicht dieses Steins von oben, letztere eine
Ringleb, Steinschnitt.
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Ansicht von unten. S ist die Schablone des obern horizontalen Lagers
und R die der Stossfuge,

Die Stossfugen dieses Steins stehen normal auf der Richtung
der Mauer, worauf derselbe lagert; die Stosstugen der Kugelsteine
sind aber central, indem dieselben in der Achse des Gewdlbes sich
schneiden ; es miisste sonach der in das Kugelgewilbe einbindende
Theil dieses Steins centrale Stossfugen haben, weshalb die ebene
Stossfuge nmovwz Fig. 261 eine gebrochene Ebene sein miisste.
Nun ist aber klar, das die gebrochene Ebene bei weitem schwieriger
zu bearbeiten ist, als die nicht gebrochene Ebene; aus diesem
Grunde fanden wir uns veranlasst, die Stossfuge des in das Kugel-
gewilbe einbindenden Theils des Steins O als Fortsetzung der
Ebene, welche auf der Richtung der Mauer normal steht, zu be-
handeln.

§. 90.
Die Hingekuppel iiber Gurthogen.

Fig. 263 Taf. XVIII ist der Grundriss eines Kugelgewilbes
iiber dem quadraten Raume; Fig. 262 der vertikale Querschnitt
desselben nach der Linie A4‘B‘ des Grundrisses, Fig. 264 der Dia-
gonalschnitt nach C‘D‘' und Fig. 265 die Aunsicht von vorn.

Dies Kugelgewdlbe ruht aut vier Tonnengewdlben, deren Wider-
lager die vier Eckpfeiler vorstellen und die deshalb stabil genug
konstruirt werden miissen, denn von ihrer Standfiihigkeit hiingt die
Sicherheit des ganzen Gewdlbes ab.¥)

Es sei a'b’ ¢’ d’ Fig. 263 das Quadrat, iiber welchem das Kuppel-
gewolbe konstruirt werden soll, m‘ die Mitte von ‘¢’ und m*
Fig. 262 der Aufriss desselben Punktes. Da die Breite der Archi-
volte in der Regel Yg bis 1, des lichten Weite der zugehorigen
Bogeniffnung ist, nehme man den Vorsprung ¢‘e’ = ‘o’ gleich 1fg
bis 1, der Liinge o'e’, beschreibe sodann mit den Lingen m’b’
und m‘o’ aus dem Punkte m" Fig. 262 die Halbkreise 5“ b, “ ¢“ und
0“0," e", theile den letzteren in eine ungerade Anzahl gleicher
Theile und projicire die erhaltenen Theilpunkte auf die Linie &¢’
Fig. 263, Dadurch werden die Punkte = #/ s, o', w’, «' u. s. f.
erhalten.

Aus den Theilpunkten 2“, #", s“ 2" u. s. f. des Halbkreises
0" 03" ¢" ziehe man in der Richtung des Radius die geraden Linien
n ng”, rry", s"s,“ u. s. f., projicire den Punkt ny“ auf die Linie
b ¢’ nach my‘, eben so den Punkt r3“ nach ry’, s;“ nach sy, v,“
nach vg‘, w,” mnach w,’, uy“ nach u, u. s. f, die erhaltenen
Punkte sind Projektionen derjenigen Punkte, in welchen die innere
Kugelfliiche von den Centralfugen des innern Hauptes vom Tonnen-
gewtlbe durchdrungen wird, da der Halbkreis b“6,“ ¢” die zweite
Projektion der Durchschnittlinie vorstellt, in welcher die innere
Kugelfliche von dem innern geraden Haupte des Tonnengewdélbes
geschnitten wird.

Es werde nun das iussere Quadrat C' E‘D‘F' Fig. 263 kon-
struirt, indem man die Stiirke der Eckpfeiler mit Riicksicht darauf
festsetzt, ob dieselben fusserlich ganz frei stehen oder von andern
Konstruktionstheilen unterstiitzt werden. Sodann trage man die
verschiedenen Konstruktionspunkte der Linie ‘¢’ auf die drei
iibrigen Seiten des innern Quadrats und vollende die untere Ansicht
der vier Tonnengewilbe, auf welche die Kuppel sich stiitzt.

Die Diagonale b'd’ des innern Quadrats ist der Durchmesser
der innern Kugelfliche. Um den Mittelpunkt m,’ dieser Diagonale
winden sich die Grundrisse der inneren horizontalen Leibungsfugen
in koncentrischen Kreisen rings herum. Um sie zu erhalten, be-
schreibe man iiber der Linie 4% B“ Fig. 262 mit der Linge m, b
als Radius einen Halbkreis, theile denselben in eine ungerade An-
zahl von gleichen Theilen, jedoch so, dass kein Theilpunkt in die
Punkte b," und ¢ fillt, in welchen jener Halbkreis von den loth-
rechten Linien b“ b, und c¢” ¢," geschnitten wird, weil in der Be-
gegnung zweier Systeme keine Fuge angebracht werden darf. Auch
darf die Linge b," @, nicht zu gross sein, damit der Schlussstein
des Tonnengewdlbes nicht zu weit in das Kugelgew6lbe eingreife.

Dem Kugelgewilbe gebe man im Scheitel eine entsprechende
Stirke, etwa 13, der Diagonale d'¥’ und konstruire den Oberbogen
des Kugelgewilbes, den Durchschnitt der beiden Tonnengewilbe,
welche in der Richtung der Linie A‘B‘ durchschnitten werden, so
wie den ganzen obern Theil des Kugelgewdlbes in der Art, wie in
dem Vorangegangenen gezeigt worden ist,

*) Bei der St. Nikolai-Kirche zu Potsdam, welche in diesem Princip kon-
struirt worden ist, misst die Seite des inneren Quadrats 18,8m, die Seite des
dusseren Quadrats 36,9 m; mithin die Dicke des Eckpfeilers 9,04 m, fast die
Hilfte der lichten Weite der Tonnengéwilbe. Das Gewicht dieser Eckpfeiler
wird aber dadarch entschieden vermindert, dass im Innern derselben eine 1,26 m
breite Treppe nach den obern Riumen angebracht worden ist. Die Tonnen-
gewdlbe, welche das Kugelgewdlbe stiitzen, haben hier eine Stirke von 1,65 m
bei einer lichten Weite von 188 m; also etwas mehr als '12 der lichten
Weite.

Beim St. Peter zu Rom betrug die Stiirke dieser Tonnengewdlbe 18 ihrer
lichten Weite; die Stirke der Pfeiler der Hauptkuppel, deren innerer Durch-
messer 40,82 mass, war von Bramante zu 13,2 m angeordnet worden. Michel
Angelo fand aber solches zu schwach und verstirkte diese Pfeiler bis auf 18,2 m.
Dies geniige zur Anordnung der Massen.
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