
3 25.

Empirifche

Regeln.

326.

Gewölberippen.

476

d. h. gleich einer Backiteindicke. In der Zeichnung iii in Rücklicht auf eine gröfsere Normalpreffung

am Fufse des gröfsten Meridianfireifens die Kranzitärke gleich 0,12 m, gleich einer Backiteinbreite, genommen.

Der Druck (3 für die untere Lagerfläche des Steines 3 ergiebt fich, unter Berückfichtigung der

4o-fachen Vergrößerung der Kraftftrecke (3, im Plane H zu 0285 : N 0,012 clml. 

Nach dem Grundrifs »; des Meridianitreifens ift die Tiefe der unteren Lagerfläche gleich 0,151“.

Die aus 53 für diefe Fläche entfiehende normale Seitenkraft iit etwas kleiner als c3‚ möge aber hier

gleich der Strecke c3 gel'etzt werden.

Hier wird der in Rechnung zu ftellende Normaldruck für eine Tiefe gleich Im

N: Mi.; 0‚oscbm,

0,15

alfo kleiner, als der vorhin für die Stofsflächen berechnete Werth (Va. In diefem Falle ill; der Werth

für N bei der Berechnung der Gewölbftärke außer Acht zu laden.

Umgekehrt aber ift bei Kranzfchichten, deren Normalprefl'ungen in den Stofsflächen, die felbit

den Werth Null annehmen können, kleinere Gewölbftärken ergeben, als der Normaldruck der Lager-

flächen fordert, der letztere zu berückfichtigen.

Hat das Gewölbe außer feinem Eigengewicht noch eine Uebermauerung oder eine fonftige ruhende

Belaftung aufzunehmen, fo iii: diefe Ueberlaft, auf das Gewicht des Wölbmaterials in bekannter Weife

zurückgeführt und bei der Lamellentheilung des Meridianitreifens entfprechend berückfichtigt, bei der

flatifchen Unterfuchung eben fo zu behandeln, wie früher bei den belafteteten cylindrifchen Gewölben

gezeigt wurde.

Im' Allgemeinen bedürfen die unbelaiteten bufigen Kappen der gothifchen

Kreuzgewölbe nur einer geringen Stärke. Bei der grofsen Mannigfaltigkeit in der

Geltaltung diefer Gewölbe find empirifche Regeln, welche alle Fälle der verfchiedenen

Gewölbeanlagen umfaffen follten, für die Fefiftellung der Kappenftärke von keinem

Werthe.

Hat das Rippen und Kappenfyftem in conf’tructiver Beziehung eine richtige,

ungekünflelte Anordnung erfahren, fo können bei der Verwendung von gutem Back-

fteinmaterial, welches jetzt vorzugsweife zur Wölbung der Kappen benutzt wird,

forgfalltige Ausführung und guter Mörtel vorausgefetzt, unbelaftete bufige Kappen bis

rund 10!“ Spannweite mit 12 Cm, d.h. 1/2 Backf’tein Stärke angenommen werden.

Erfolgt die Wölbung mit geeignetem natürlichem Steinmaterial, fo beträgt die

Kappenftärke in der Regel nicht unter 20 cm, ‚welche ausnahmsweife bei ausgezeich-

netem Material wohl bis zu 10 cm herabfinkt. Bei belai’ceten Kappen find die

angegebenen Stärken zu vergröfsern. Den beften Auffchlufs über die anzunehmende

Gewölbftärke wird man immer durch die ohne grofse Mühe auszuführende flatifche

Unterfuchung der Kappen erhalten.

@) Stabilität der Gewölberippen.

Die Rippenkörper der gothifchen Kreuzgewölbe find in den meiften Fällen

Bef’tandtheile cylindrifcher Gewölbe, deren Bogenlinie‚ abgefehen von einem Halb-

kreife oder einem Korbbogen, am häufigften als Spitzbogen mit Kreisbogenfchenkeln

angenommen wird. Liegen die Leitlinien der Schenkel des Spitzbogens in einer

und derfelben lothrechten Ebene und ift die Belaftung beider Bogenfchenkel diefelbe,

fo bildet der Rippenkörper ein cylindrifches, fymmetrifch geformtes und fymmetrifch

belaitetes Gewölbftück. Eben fo können auch Rippenkörper in befonderen Fällen

als einfchenkelige Theile eines Spitzbogens und fomit als einhüftige oder anfteigende

Bogen auftreten. Wie nun auch an fich Form, Anordnung und Belaltung der

Rippenkörper fein mögen; Itets find für ihre fiatifche Unterfuchung die für die
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Ermittelung des Gleichgewichtes cylindrifcher Gewölbe gegebenen Grundlagen als

Richtfchnur zu nehmen.

Für die Stabilitäts-Unterfuchung eines fymmetrifch geformten und fymmetrifch

belafteten Spitzbogengewölbes if’t Fig. 529 als Beifpiel in Betracht gezogen.

Die Tiefe des Gewölbes fei gleich lm. Nach bekannter Zerlegung in Theilftreifen [, 11 u. f. f.

und Befiimmung der Gewichte al, 12 11. {ff. diefer prismatifchen Theilkörper unter Benutzung der

Reductions—Bafis oz : 2m, ift unter Annahme eines möglichft kleint'ten, durch den höchflen Punkt 8

der gedachten Scheitelfuge des Gewölbes wagrecht gehenden Gewölbfchubes für die Gewölbhälfte b‘ A

Fig. 529.
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eine Mittellinie des Druckes für die Punkte 8 und den vorderen Punkt A der \Viderlagsfuge gezeichnet.

Diefelbe verläth jedoch die Stirnfläche des Gewölbes oberhalb der Rückenlinie und unterhalb der inneren

Wölblinie; fie kennzeichnet in den Punkten D und C zwei Bruchfugen‚ und folglich in der für diefe

Vorläufige Mittellinie des Druckes ermittelte Horizontalfchub an noch nicht fähig, den Gleichgewichts-

zuf’tand im Wölbfyftem herzuf’tellen.

Hiernach tritt die Aufgabe heran, eine Mittellinie des Druckes zu finden, welche, mit einem

größeren Horizontalfchube behaftet, durch die Punkte D und C geht und dem entfprechend einetieferé

Lage des Angrifispunktes x in der gedachten Scheitelfuge für den neuen Gewölbfchub bedingt.

Zur Auffindung diefer Drucklinie und der Lage des Punktes x kann man das in Art. 146 (S. 208)

Gegebene benutzen. Hiernach erhält man in der durch C und .D geführten Geraden C» die Polaraxe

und im Plane C, 1 unter Verwerthung des Seilpolygons S in l", die wagrechte Projection des Fixpunktes F,

327,

Spitzbogen-

gewölbe.
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welcher für die Polaraxe Cu in Frage kommt. Durch den Punkt F mufs alfo der Strahl des Seil-

polygons 04 i„ C mit der Refultirenden R, : 04 im Gewichtsplane gehen. Der durch F zu legende

Strahl hat aber vermöge der gleichen Form und Belaftung der Gewölbfchenkel die wagrechte Lage. Der

Schnitt x diefer durch F geführten Wagrechten mit der gedachten Scheitelfuge B giebt den Angriffs-

punkt des gefuchten neuen Gewölbfchubes 60, welcher in [einer Gröfse auf bekanntem Wege als Strecke 60

mittels des parallel zu Ci„ durch 4 gezogenen Strahles 45 erhalten wird. Die mit dem Gewölbfchube äo

gezeichnete Drucklinie xD Cg verbleibt ganz innerhalb der Stirnfläche A B; mithin ift der Gewölbfchub 60

die nunmehr möglichft kleinfle Horizontalkraft, welche nöthig und fähig ift, den Gleichgewichtszuftand

gegen Drehung im Gewölbfyit€m aufrecht zu erhalten. Da eine Gefahr des Gleitens der Steine auf den

Fugen nicht bekundet wird; fo if’t die Stabilitäts-Unterfuchung abgefchloifen.

Für die Stärke des Gewölbes ift zunächft die Gröfse des Schuhes ba zu berückfichtigen. Es ift

ba : 0,47 m gemefl'en; da die Bafis az : 2m gewählt war, fo itt ba : 0,41 . 2 : 0,94%! oder, bei der

Tiefe des Gewölbes gleich D“, mit 0,94 cbm in Rechnung zu Itellen. Für Quadermaterial iii nach

Gleichung 142 (S. 185), wenn H : ba : 0,94 Quadr.—Met., bezw. Cub.-Met. gefetzt wird, die fenkrecht

zur innem Wölblinie anzunehmende Stärke

11 : Flo- \/(180 —- 0,94) 0,94 = N 0,22 m.

Der Normaldruck für die wagrechte Kämpferfuge A ifl. gleich der Gewichtsftrecke 05 mal Bafis«

zahl oz, d. h. = 2,425 . 2 = 4,85 Quadr.—Met., bezw. Cub.-Met.

Nach Gleichung 148 (S. 186) wird

_ 1

_ @)

alfa gröfser als d. Mithin würde die Gewölbttärke durchweg zu 0,28!!! angenommen werden. Sie war

in der Zeichnung zu 0,30!" gewählt.

Ein anderer Weg zur Beftimmung der Gröfse des Gewölbfchubes fo : 50 und

der Lage des Angriffspunktes x für die durch D und C gehende Drucklinie i1°c der

folgende.

Das Stück DBD des Gewölbes befitzt ein Gewicht cl, welches gleich dem zweifachen der

Strecke 01 ift, während das Gewicht jedes Stückes D C = P gleich der Strecke 14 wird. Zerlegt man

das Gewicht {] in n nach den Richtungen nD, nD in die beiden gleichen Seitenkräfte cd, dl, fo

wirkt im Punkte D zunächfl: eine folche Kraft dl. Aufserdem wirkt in D eine wagrechte Kraft el,

welche als Seitenkraft der durch pC gehenden und hiermit der Lage nach beftimmten Refultirenden e4

in Verbindung mit der bekannten Kraft P im Kräftedreieck 145 fofort zu ermitteln in:. Die in D wirk-

fame, aus d 1 und el entßehende Mittelkraft f] ift die im Punkte D auftretende Prefl'ung. Die wag-

rechte Seitenkraft f0 diefer Prefl'ung ift der gefuchte Horizontal-

fchub. Der parallel zu fl gezogene Strahl Do; fchneidet die Fig. 53°—

Gewichtslinie des Stückes BD im Punkte 04. Die durch 04 ge— 2

legte Wagrechte 04 k„ trifft die angenommene lothrechte Scheitel-

fuge B im gefuchten Punkte x.

Aus dem Verlaufe der Mittellinie des Druckes

xDCq erkennt man ihre ziemlich fteile Stellung

zwifchen den Bruchfugen C und D. Hiernach könnte

zur Erzielung einer fiatifch günftigen Bogenform unter

Umftänden eine Umgeftaltung des urfprünglichen

Spitzbogens in einen Korbbogen derart vorgenom-

men werden, dafs nach den Angaben von Vz'allet-le-

Daß“) der mittlere, überwiegende Theil B (Fig. 530)

mit einem gröfseren Halbmefi'er & B befchrieben würde,

als die oberen und unteren kürzeren Bogenftücke A, deren gemeinfchaftlicher Mittel-

punkt in 4 liegt.

328. Ift das gefammte Rippenfyf’tem eines gothifchen Kreuzgewölbes planmäfsig

Sratifche

U„,e,f„ch„„g_ fett gelegt, ift die Kappenform und die Art der Kappenwölbung, auch die etwaige

dl \/(540 —— 4,85) 4,85 = N 0.28 m,
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zufällige Belaftung des Gewölbes beftimmt, fo find zunächft, den in Art. 315 (S. 460)

unter a gegebenen Entwickelungen entfprechend, die von den Gewölbekappen auf

die einzelnen Rippenkörper gelangenden Gewichte und Preffungen zu ermitteln.

Sodann find die hieraus refultirenden Kräfte als äufsere angreifende Kräfte für den

Rippenkörper feft zu itellen, und endlich ifi unter Berückfichtigung des Eigen-

gewichtes, einfchliefslich einer vielleicht vorhandenen befonderen Belaitung der Rippen,

die eigentliche fiatifche Unterfuchung des Rippenfyf’cems auch unter Beobachtung

der gewählten Spitzbogenform doch ihrem Wefen nach ganz in der Weife durch-

zuführen, wie in Art. 253 (S. 375) und 254 (S. 377) bei der Unterfuchung der

Stabilität der Gratbogen cylindrifcher Kreuzgewölbe eingehend angegeben und durch

Beifpiele erklärt if’c.

Eben fo ift nach der Be-

flimmung des für den Rippen-

bogen entflehenden Horizontal-

fchubes, bezw. Normaldruckes,

unter Anwendung der Gleichungen

142 u. 148 (S. 185 u. 186), bezw.

der Gleichungen 145 u. 150

(S. 186 u. 187) die Stärke der

Rippen bei Anwendung von Qua-

dermaterial oder von Backfleinen

zu berechnen.

Unter befonderen baulichen

Verhältniffen kann aber für die

Standfähigkeit der Gewölberippen

oder auch des gefammten Gewölb—

fyf’tems ein fiarker Winddruck,

welcher auf die Flächen der feit—

lichen Begrenzungen der Gewölbe-

anlage gelangt, von nachtheiliger

Wirkung fein. Beftimmt man nach

Anleitung von Fig. 531 für die

Kappengebiete E und F mit ihrer

Gurtrippe B und ihren Diagonal-

rippen A und C die für eine zu-

gehörige feitliche Begrenzungs—

fläche in Betracht kommenden

Gewölbfchübe, fo läfft fich für

diefe den Widerlagskörper H des

Gewölbes angreifenden Kräfte an

fich ein itandfähiges Widerlager

fchaffen. Wirkt nun aber auf

diefen Widerlagskörper von aufsen

der Winddruck ein, deffen reful-

tirende, winkelrecht zur Seiten—

fläche des Widerlagers gerichtete

Preffung IV die aus den Gewölb- 

329

Stärke

der

Rippen.

330

Winddruck.
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fchüben entfiehende Mittelkraft an Gröfse übertrifft, fo wird diefer Ueberfchufs des

Winddruckes das Gewölbe in Mitleidenfchaft ziehen und, durch daffelbe fliefsend, fo—

wohl ein etwa vorhandenes Pfeiler- oder Säulenfyftem, wie auch fchliefslich die andere

feitliche Aufsenmauer des Gewölbgebietes befonders beanfpruchen. Während diefes

Vorganges erleiden auch die für die Rippen früher ohne Berückfichtigung des Wind-

druckes etwa gezeichneten Mittellinien des Druckes eine Veränderung, deren ge—

wiffenhafte Befiimmung erft Auffchlufs über die nothwendige Stärke diefer Gewölbtheile

zu geben vermag. Mit diefen Veränderungen der Drucklinien in den Rippen (tehen

wiederum Veränderungen in den Kappen und im Stützengebilde der Gewölbeanlage

in innigem Zufammenhange. Eine durchweg fcharfe und genaue Ermittelung diefer

fammtlichen Veränderungen ift aber mit fo grofsen Schwierigkeiten verknüpft, dafs

man nur durch Näherung einigen Auffchlufs über die erwähnten Einflüffe des Wind-

druckes auf das Wölbfyftem gewinnen wird. Selblt die Annahme über die Gröfse

des in Rechnung zu ftellenden Winddruckes ift noch Schwankungen unterworfen.

Der in Deutfchland noch mannigfach angenommene gröfste Werth von 120 kg Druck

auf 1 qm einer vom Winde fenkrecht getroffenen Fläche ift neueren Erfahrungen nach

bei herrfchenden Stürmen erheblich überfchritten. Immerhin darf der Einflufs des

Windes bei Gewölbeanlagen zwifchen hohen Begrenzungsmauern nicht aufser Acht

gelaffen werden. Defshalb ift dahin zu fehen, dafs die dem Gewölbfchube und

dem Winddrucke ausgefetzten Begrenzungsmauern der Gewölbeanlage zur Erreichung

entfprechender Sicherheit an und für fich mit ihren etwa vorhandenen Strebepfeilern,

bezw. Strebebogen zunächf’c vollftändige Standfähigkeit gegen den antretenden ge-

fammten Gewölbfchub befitzen, fodann aber auch eine folche Stärke erhalten, dafs

fie fähig find, dem Winddruck allein Widerf’cand zu leif’ten, ohne dafs ein nach—

theiliger, die Gröfse des Gewölbfchubes übertreffender Winddruck durch das Gewölbe

felbf’r auf die übrigen Gewölbftützen oder Widerlager übertragen wird.

Treten Fälle ein, wobei für die Begrenzungsmauern oder für diefe und die

Stützen des Gewölbes nur eine Stärke zugelaffen werden kann, welche nicht ver-

hindert, dafs der Ueberfchufs des Winddruckes die Gewölb—Conftruction gleichfam

für fich als Laufbahn in Anfpruch nimmt, fo mufs die Stabilitäts—Untersuchung der

ganzen Anlage durch das Auffuchen derjenigen Drucklinien vorgenommen werden,

welche nach Ermittelung der fämmtlichen lich geltend machenden äufseren Kräfte

für die Gewölberippen, Gewölbekappen und für die Widerlagskörper den erforder—

lichen Auffchlufs über den Gleichgewichtszuitand des ganzen Syftemes zu geben

vermögen.

Die hierzu erforderliche, fehr umfangreiche und in mehr oder weniger hohem

Grade doch mit Mängeln behaftete Arbeit kann wefentlich vereinfacht und für die

Praxis genügend in abgekürzter Weife ausgeführt werden, fobald man den etwa

vorhandenen Ueberfchufs der Gröfse des Winddruckes nur als allein wirkfam für

den Gurtbogen B (Fig. 5 31) zwifchen der Kappengruppe von E bis F betrachtet.

Nach diefer Annahme läfft fich das Auffinden der Mittellinie des Druckes in der

Gurtrippe B, den vorhandenen Gewölbpfeilern, den Widerlagern mit oder ohne

Strebepfeilern, bezw. Strebebogen ganz im Sinne des in Art. 147 (S. 213) Vorge-

tragenen bewirken und hiernach die Stabilität des Baukörpers beurtheilen.

Stellt fich bei diefen Unterfuchungen ein nicht gerade fehr günftiger Verlauf

der Mittellinien des Druckes, namentlich für die Gewölbpfeiler oder die feitlichen

Widerlager, heraus, fo kann man fehr häufig durch das fchon mehrfach erwähnte
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Mittel einer geeigneten Uebermauerung des Gurtbogens B, unter Beachtung des in

Art. 143 (S. 197) Gefagten, einen fachgemäfsen Verlauf der in Frage kommenden

Drucklinien herbeiführen und danach befondere Vortheile für eine geficherte Stand-

fahigkeit der einzelnen Bautheile erzielen.

Die äufserft mannigfaltig in gröfster Anzahl ausgeführten gothifchen Kreuz-

gewölbe zeigen hinfichtlich der Abmeffungen der Rippenquerfchnitte fo grofse Ver-

fchiedenheiten, dafs das Aufftellen empirifcher Regeln für die Beitimmung der

Stärke der Gewölberippen zwecklos erfcheinen mufs. Schon die aus architektoni-

fchen Bedingungen hervorgehende Profilirung der Rippen veranlafft häufig einen weit

gröfseren Rippenquerfchnitt, als die Preffungen erfordern, welche in Abhängigkeit

von einem günfiigen Verlaufe der Drucklinien im Rippenkörper entfiehen.

Nimmt man zunächf’t eine gewiffenhaft durchgeführte Pratifche Unterfuchung der

Gewölberippen vor und bef’timmt man hiernach, wie in Art. 139 (S. 193) angegeben

wurde, die Stärke der Rippen, fo läfft fich fchliefslich, bei Vermeidung einer Herab-

minderung des berechneten Rippenquerfchnittes, die geplante Profilirung deffelben

vornehmen.

Oft ergiebt eine folche Unterfuchung allerdings auch fo geringe Querfchnitts-

gröfsen, dafs die praktifche Ausführbarkeit der Rippen gröfsere Abmeffungen er-

forderlich macht. Immerhin follte diefe fiatifche Unterfuchung nicht ohne Weiteres

von der Hand gewiefen werden.

Rippen aus Quadern erhalten bei Gewölben mit rund 10m Diagonallänge wohl

ungefähr eine Breite von 18, 20 bis 25 cm und, einfchliefslich des Rückenanfatzes,

eine Höhe von 25, 30 bis 36 cm. Rippen aus Backfteinen oder befonderen, kleineren

oder gröfseren Formfteinen können bei Gewölben mit gleicher Diagonalweite etwa

1 bis 11/2 Stein breit und mit dem Rückenanfatze 1‘/2 bis 2 Stein hoch genommen

werden.

Kleinere Gewölbe zeigen mehrfach ziemlich geringe Rippenquerfchnitte.mit

90m Breite und 15 Cm Höhe ohne Rückenanfatz. Diefe Abmeffungen dürften felten

noch eine weitere Verminderung erfahren.

“() Stabilität der Widerlager.

Werden die Umfangsmauern, ‘die hauptfächlichf’ten Widerlagskörper der Anlage

eines gothifchen Kreuzgewölbes, im Sinne des in Art. 298 (S. 431) Gefagten in

einzelnen Stützpunkten, mögen diefelben durch Strebepfeiler an [ich fchon verftärkt

fein oder nicht, durch die Kräfte beanfprucht, welche mit Hilfe der im Vorher—

gegangenen befprochenen ftatifchen Unterfuchung der Gewölbekappen und ihres

Rippenfyflemes ihrer Lage, Gröfse und Richtung nach bekannt werden, fo läfft (ich

unter Verwendung diefer Kräfte die Prüfung der Stabilität der \Viderlager einleiten.

Sieht man zunächft von einer befonderen Verfteifung derfelben durch Strebebogen

ab, fo erfolgt die Fortführung der Stabilitäts-Unterfuchung und die damit im Zu-

fammenhange flehende Beftimmung der Stärke der Widerlager unter Anwendung

der graphifchen Statik auf demfelben grundlegenden Wege, welcher in Art. 236

(S. 378) zu gleichem Zwecke beim cylindrifchen Kreuzgewölbe gekennzeichnet

ift. Beim Feftftellen der Grundrifsfläche des Widerlagskörpers wird die Grundrifs-

länge ! (Fig. 532) unter richtiger Würdigung der gefchaffenen Planlage möglichf’c

gering gewählt, um hierdurch eine zu Gunften des Sicherheitsgrades des Stütz—

körpers angebahnte Verringerung feines Gewichtes in Rechnung zu ftellen. Die

Handbuch der Architektur. III. 2, c. 3[
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