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punkt eines kurzen Kreisbogens w4, und die Lothrechte 74 ergiebt eine mifsige, nicht ungiinftig wirkende
Ueberhthung der nunmehr feft gelegten inneren Begrenzungslinie, welcher fich die iibrigen Randlinien
gleich laufend anzufchliefsen haben. Durch diefe an fich geringfiigige Umformung werden keinerlei Nach-

theile fiir die Gewdlbebildung verurfacht.

8) Stiarke der gothifchen Kreuzgewdlbe und ihrer Widerlager,

Die Gewolbekappen der gothifchen Kreuzgewolbe erhalten in den meiften

Fillen eine Bufung. Ihre Laibungsflichen gehoren reinen Kugelflichen oder kugel-
formigen Flichen an; ihre Wolbung entfpricht im Wefentlichen einem freihdandigen
Zufammenfiigen der Wolbfteine in der Weife, dafs Beftandtheile eines Kugelgewdlbes
entftehen, welche fich gegen die Rippen als Trager des ganzen Gewdlbes legen,
Letztere liefern das gefammte im Gewdolbe wach gerufene Syftem von Kriften an
die Gewolbeftiitzen ab. Die zur Ermittelung der Starke der gothifchen Kreuzgewolbe
zu filhrenden Unterfuchungen umfaffen vorwiegend die Priifungen der Stabilitdt:

5

o) der Gewdlbekappen,
B) der Gewdlberippen und
1) der Gewdlbewiderlager oder Gewolbeftiitzen,
Bei dem zuletzt genannten Punkte find noch befonders die bei den gothifchen
Kreuzgewolben mannigfach in Anwendung kommenden Strebepfeiler und Strebe-

oder Schwibbogen zu beriickfichtigen.

o) Stabilitdt der Gewdlbekappen.

Die bufigen Kappen der gothifchen Kreuzgewdlbe find, wie auch die Art
ihrer Einwolbung befchaffen fein mag, im Wefentlichen als Beftandtheile eines
Kugel-, bezw. eines Kuppelgewolbes anzufehen. Thre ftatifche Unterfuchung und
die damit verkniipfte Beftimmung ihrer Stdrke hat die Lehre vom Gleichgewichts-
zuftande diefer befonderen Gewdlbe zur Richtfchnur zu nehmen, Die Theorie der
Kuppelgewdlbe ift in Theil I, Band 1, zweite Halfte (Art. 489 u. ff., S. 461 u. ff. 183
diefes »Handbuches« gegeben.

Die hierin enthaltenen Grundlagen follen im Folgenden bei den ftatifchen
Unterfuchungen der in Frage kommenden Gewdlbekappen mit beriickfichtigt werden.

Ein Kuppelgewolbe befteht im Allgemeinen aus concentrifchen Wélb{chichten
oder Kranzen, d. h. aus gewolbten Ringfchichten, welche nach und nach fiir fich
gelchloffen und iber einander gelagert werden. Ihre Lagerflichen find Kegelflichen
mit einer gemeinfchaftlichen Spitze im Mittelpunkte der zugehérigen Kugel- oder
Kuppelflache; ihre Stofsfugenflachen liegen in lothrechten Meridianebenen der Kuppel.
Die gemeinfchaftliche Schnittlinie diefer Schar von Meridianebenen ift die lothrechte
Kuppelaxe. Ein von zwei benachbarten Meridianfchnitten begrenztes Stiick des
Kuppelgewolbes ergiebt einen Meridianftreifen,

Diefem befonderen Aufbau und Zerlegen der Kuppelgewdlbe, wodurch fich
diefelben wefentlich von der Herrichtung der cylindrifchen Gewdlbe unterfcheiden,
entfprechend, mufs bei der ftatifchen Unterfuchung der Kuppelgewolbe der Gleich-
gewichtszuftand von zwei Kriftegruppen gepriift werden. Diefe Kriftegruppen
umfaffen erftens das auf die ebenen Stofsflichen der Wolbkrianze einwirkende
Kraftefyftem und zweitens die auf die kegelfsrmigen Lagerflichen diefer Krinze

gelangenden Kriifte.
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Da Kuppelgewdlbe auch am Scheitel offen bleiben konnen, alfo ein Meridian-
{treifen oben nicht bis zu der als lothrechte Gerade vorhandenen Scheitellinie zu
reichen braucht, fo ift in erfter Linie die Unterfuchung des Gleichgewichtszuftandes
eines Wolbkranzes von mafsgebender Bedeutung.

Hierbei kommt nun der Neigungswinkel der Erzeugenden der Lagerfliche des
Kranzes und aufserdem, in Bezug auf die unteren Lagerkanten deffelben, die Lage
der Lothrechten, worin das Gewicht eines Kranzfteines, einfchliefslich feiner etwa
vorhandenen _Hc]:lﬂung, wirkt, befonders in Betracht; denn fein Gleichgewichtszuftand
wird beeinflufit durch jenen Neigungswinkel in Riickficht auf das Gleiten auf der
Lagerflache, durch die bezeichnete Lothrechte im Hinblick auf eine Drehung um
eine Lagerkante des Kranziteines.

Soll im vollftindig gefchloffenen Walbkranze Gleichgewicht in Bezug auf
Gleiten und Drehung herrfchen, fo werden durch die im Kranze lebenden Krifte
in den Stofsfugen Preffungen geweckt, welche, unter der Vorausfetzung eines ge-
eigneten Walbmaterials und einer geniigenden Gewdlbftarke, fahig fein miiffen, das
Beftreben des Abgleitens oder des Drehens der Kranzfteine zu verhindern. Sind
diefe Preffungen fiir jeden Wélbkranz bekannt geworden und fomit fiir jede Wolb-
fchicht eines Meridianftreifens gefunden, fo lifit fich diefes Syftem von Kriften, in
entfprechende Verbindung gebracht, zur Stabilititsunterfuchung des ganzen Meridian-
ftreifens benutzen.

Um die in den Stofsflichen der Kranzfteine entftehenden Preflungen, wobei

zundchft auf die Elafticitit der Wolbfteine und auf die ftirkere oder geringere

Bindefdhigkeit des Mortels keine

Fig. 518. Riickficht genommen werden {oll, zu

Cle— ¢ _ : ermitteln, konnen die folgenden Fille
i i in Behandlung treten.

- Yo ) In Fig. 518 ift Aa die Rich-

tung der Erzeugenden einer Lager-
fugeniliche in der Krifteebene. IThre

Neigung zur Wagrechten fei gleich

dem Reibungswinkel cad = <] p des

Walbmaterials, Die Richtungslinie &
des im Schwerpunkte des Kranz-
fteines angreifenden Gewichtes treffe
die Erzeugende A im Punkte a der
Lagerfliche des Steines. Das in «
auf Aa errichtete Loth @& fchliefse
mit der Kraftrichtung & den Winkel

cab =< p ein. In diefem Falle ift

nach der Lehre von der f{chiefen
Ebene die Grenzlage fiir die Erzeu-
gende Aa erreicht, wobel eben noch
ein Gleiten des Steines verhindert
wird. Da aufserdem, vermoge der
I

tung & innerhalb der Lagerfliche

e des Punktes @ der Kraftrich-

sl

6 des Kranzfteines, durch die Kraft G
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keine Drehung diefes Steines um eine feiner Kanten eintreten kann, fo werden
im Syfteme eines derartic gelagerten und durch Gewichte beanfpruchten Kranzes
keinerlei Preffungen in den Stofsfugenflichen erzeugt. Daffelbe gilt, felbft wenn die
Kraftrichtung G durch eine Kante geht.

Schliefst die Erzeugende 4« mit der Wagrechten einen kleineren Winkel als
den Reibungswinkel p ein, bleibt ¢ innerhalb des Gebietes der Lagerfliche, fo
konnen ebenfalls in den Stofsflichen des Kranzes keine Preffungen entflehen.

b) Bleibt der Angriffspunkt @ der Kraftrichtung & in der Lagerfliche, wird
aber der Neigungswinkel der Erzeugenden Aa zur Wagrechten grofser als der
Reibungswinkel p, fo hat der Kranzftein kein Beftreben, fich um eine Lagerkante
zu drehen; wohl aber ift fein Ruhezuftand in Bezug auf das Herabgleiten geftort,
Um diefes Abwirtsgleiten zu verhindern, miiffen im Kranzkorper Kriifte thitig
werden, welche als Prefflungen in den feitlichen Stofsflichen mit folcher Grifse fich
einzuftellen haben, dafs die aus diefen Seitenkriften entftehende Mittelkraft den
Gleichgewichtszuftand wieder herzuftellen vermag.

Hinfichtlich der Grofse diefer Mittelkraft und danach auch der Grofse der
Preffungen in den Stofsflichen ift zu bemerken, dafs diefelbe ein {olches Mafs an-
zunehmen hat, als zur Herftellung des Gleichgewichtes eben nothwendig ift, dafs
alfo ein Mehraufwand in diefem Kraftmafse nicht berechtigt ift. Diefes eben noth-
wendige Kraftmafs driickt mithin einen Grenzwerth fiir die in Rechnung zu ziehende
Mittelkraft aus; diefer Grenzwerth hat demnach in jedem befonderen Falle einen in
Anwendung zu bringenden moglichft kleinften Werth, welcher eben fo wohl frei
von einem Kraftmangel, als auch frei von einem Kraftiiberfchufs aufzutreten hat.

Unter Bezugnahme auf Fig. 518 wird die erwihnte Mittelkraft & der Preffungen
moglichft klein, wenn diefelbe durch den hochften Punkt # der oberen Lagerkante
des Kranzfteines geht, wagrecht gerichtet ift und in der lothrechten Halbirungsebene
des Meridianftreifens bleibt, welchem der zur Mittelebene fymmetrifch geformte
Stein zugewiefen ift. Diefe Mittelebene enthdlt auch das Gewicht G des Steines

fammt feiner etwaigen Belaftung,

ift alfo eine Krifteehbene.

Eine zweite Krifteebene, wagrecht durch A gefiihrt, enthilt die fymmetrifch
zu M gelegenen Preffungen der Stofsflichen als ihre Seitenkriifte. Diefe befitzen
gleiche Grofse und find fenkrecht zu den Seitencbenen des Meridianftreifens ge-
richtet.

Das in a auf-Ba errichtete Loth a@é fchliefst mit der Richtung G einen
Winkel dae ein, welcher gréfser ift, als der Reibungswinkel dac = p.  Damit das
Abgleiten des Kranzes, dem der Stein angehort, nicht eintritt, miiffen die vorhin
bezeichneten Seitenpreffungen mit der moglichft kleinften Mittelkraft & thitig werden.

Um diefe Kraft /' zu beftimmen, mufs die Refultirende £ aus dem Gewichte G
und der noch unbekannten Kraft A eine {olche Lage annehmen, dafs fie die Er-
zeugende Ba in einem Punkte /4 innerhalb der Lagerfliche trifft und mit dem in %
auf Be errichteten Lothe einen Winkel einfchliefst, welcher die Grofse des Reibungs-
winkels nicht tberfchreitet. Wiirde die Lage diefer Refultirenden fo feft gefetzt,
dafs diefelbe mit dem Lothe auf Ba einen Winkel einfchliefsen follte, welcher
kleiner als der Reibungswinkel ausfiele, fo wiirde A wachfen, was unzulafhig er-
fcheinen mufs.

Bringt man daher die Richtung G mit der wagrechten Strecke A in £ zum
Schnitte, zicht man durch g den Strahl X parallel zum Schenkel ¢ des Reibungs-
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winkels p, deffen zweiter Schenkel auf 5 a lothrecht genommen wurde, fo ift die
Lage der Mittelkraft aus G und // beftimmt. Die Grofse von R und von A ift
mit Hilfe des Kréfteplanes o GZ leicht zu finden. In demfelben ftellt o G die Grafse
des Gewichtes vom Kranzfteine dar; &7 ift parallel zu R und ¢¢ parallel zu #
gezogen, {o dafs nunmehr 7 G gleich der Gréfse von R, 70 gleich der Kraft A ift.

Um das Zeichnen der Schenkel des Reibungswinkels ; am Walbfteine zu ver-
meiden, hat man aus leicht erfichtlichen Griinden nur néthig

g, im Krifteplane felbft

den Strahl GB parallel zur Erzeugenden Bae zu ziehen und an G B den Winkel

90 — p anzutragen. Der Schenkel G7 diefes Winkels mufs alsdann ebenfalls parallel
zu ac¢ fein,

g: 519. ¢) Schneidet die Kraft-

o, . i richtung G die Lagerfliche

des Kranzfteines nicht, ift

der Neigungswinkel der Er-

; zeugenden Ac¢ in Fig. 519

/ zur Wagrechten grofser als

/ der Reibungswinkel p; fo

hat der Stein das Beftreben,

fich um die Lagerkante ¢ zu

drehen und aufserdem auf

der Lagerfliche zu gleiten.

Die Mittelkraft /A der in

den Stofsfugen des Kranzes

i zur Herftellung des Gleich-

= gewichtszuftandes wach ge-

/ 1c

rufenen Preffungen mufs alfo

1o
!! -
v

o e denjenigen moglichft kleinen
B\{'. vy Werth annehmen, welcher
¢ i/ ausreicht, jene Drehung und

il jenes Gleiten zu verhindern.
Sl Die Refultirende aus &

6 und der durch den hochiten

Punkt @« der oberen Lager-
kante des Steines gerichteten Kraft /& mufs alfo zunachft eine folche Lage d¢
annehmen, dafs fie durch den Drehpunkt ¢ der unteren vorderen Lagerkante geht
und fodann mit der Senkrechten auf Ac¢ einen Winkel einfchliefsen, welcher kleiner
>

leich dem Reibungswinkel n, aber niemals grofser als p wird,
= ] o 3

oder mindeftens g

Fir die Erzeugende A¢ ergiebt fich nach dem Krafteplane, dafs die Mittel-
kraft #G in der Richtung ¢ auch mit der Senkrechten auf ¢ gerade noch einen
Winkel gleich dem Reibungswinkel p einfchliefst, fo dafs die Strecke do die Grifse
der Mittelkraft /7 ergiebt, welche ausreicht, um das Gleichgewicht des Kranzfteines
aufrecht zu erhalten.

Fiir eine Erzeugende B g dagegen wiirde, in Riickficht auf Gleiten allein, eine

Mittelkraft S aus G, und der im Krifteplan hierfiir gefundenen, in der Wagrechten ¢/

wirkenden Kraft Zo nicht durch den Drehpunkt ¢ der unteren Lagerkante gehen;
alfo der Stein nach wie vor eine Drehung um diefe Kante vollziehen. Hiernach

geniigt die Kraft ¢ noch nicht zur Herftellung des Gleichgewichtszuftandes. Die

Drritter Fall
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Preffungen im Kranze miiffen wachfen, und zwar in der Weife, dafs ihre Mittel-
kraft /7, fiir einen Stein des zugehdrigen Meridianftreifens eine Grofse erhilt, welche
die Refultirende aus G, und diefer Kraft A, fo weit zuriick treibt, bis diefe neue
Refultirende durch den Drehpunkt ¢ lduft. Zieht man alfo durch den Schnitt /
der Kraft G, und der Wagrechten ¢/ den Strahl fg, fo ift hiermit die Lage der
bezeichneten Refultirenden gefunden. Zeichnet man im Krifteplane G, 7 parallel zu
/g, fo ergiebt fich in ZG, ihre Grifse und zugleich inze die Gréfse der fir das
Gleichgewicht nothwendigen Mittelkraft /Z/,. Da die Refultirende /G, in ihrer Rich.

tung /¢ mit der Normalen einen Winkel ein-

fchliefst, welcher, um < ¢ (-, % kleiner wird,

Fig. 520,

als der Reibungswinkel p, fo ift bei dem
Herrfchen der Kraft #/, =70 auch Gleich-
gewicht in Bezug auf Gleiten vorhanden.
Nach diefen Erorterungen ift fiir einen
beliebig genommenen Kranzftein eines Meri-
dianftreifens m g & in Fig. 520 das bei der
Unterfuchung des Gleichgewichtes in Frage
kommende Kriftefyftem zufammen getragen.
In der Richtung /e wirkt die gefuchte
Mittelkraft /A der in den Seitenflichen g
und m¢ in g und & entftehenden Preffungen
P, P, Setzt man das Gewicht & in & mit der ____ |,
unbekannten, aber in ke liegenden Kraft A
zufammen, errichtet man auf der Erzeugen-
den #2f der Lagerfliche des Steines das Loth

man und tragt man den Winkel nmo als
Reibungswinkel g an; fo mufs die Refultirende & aus G und /A in Riickficht auf
Gleichgewicht gegen Gleiten parallel mit om gerichtet fein, Der Strahl df ent-
fpricht diefer Lage. Da & und die Richtung der Refultirenden aus G und A be-
kannt find, fo ergeben fich die Grofse de fiir die fomit gefundene Kraft & und die
Grofse K fiir die Refultirende K. Letatere trifft die Lagerfliche des Steines;
folglich geniigt die Kraft ¢ = /7 auch fiir das Gleichgewicht gegen Drehen.
Die Preffungen /7, 2 find Seitenkrifte von A; fie liegen mit A in einer wag-
rechten Ebene und find fenkrecht zu den Seitenflichen g, #246 des Meridianftreifens
mgb gerichtet.
Zerlegt man die Kraft 7 = d¢ = H¢ unter Benutzung der Strahlen Pe, P,
die ihrer Lage und Richtung nach fiir die zu beftimmenden Krifte 7, 2 mafsgebend
werden, fo liefert das Krifte-Parallelogramm /Pec /7 in Pe und Pec die gefuchten
Preffungen 2, P. . |
Gehort ein Meridianftreifen einem reinen Kugelgewslbe an, fo ergiebt fich
durch Rechnung ecine einfache Bezichung zwifchen den Preffungen 2 und ihrer
Mittelkraft /A
In Fig. 521 ift m 4/ der Grundrifs eines folchen Meridianftreifens mit der loth-
rechten Symmetrie-Ebene #22 und dem fehr kleinen Winkel ©. Der Gewolbefufs
diefes Streifens befitzt die mittlere Dicke £/; der Halbmeffer des Bogens £/ ift R.
Fir einen Kranzftein diefes Streifens fei die in der Kugelfliche, welcher der Bogen £/

angehort, gelegene mittlere Dicke gleich ¢4, und der Halbmeffer des Bogens gd
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Das Gewicht G wird meiftens
nach Art. 249 (S. 363) auf graphi-
fchem Wege beftimmt und danach
auch der Werth der Kraft /7, bezw.
die Grofse ihrer Seitenkrifte p durch
Zeichnung ermittelt.

Betrachtet man eine Schar von
Kranzfteinen eines Wolbringes fiir
mehrere neben einander liegende
Meridianftreifen von gleicher Grofse
(Fig. 522), fo bleiben die in den
dufserften Seitenflichen mg und md
vorhandenen Preffungen 7, P gleich
den fiir einen einzelnen Meridian-
ftreifen, z. B. mbc ermittelten Pref-
fungen p =gq.

Wie aus der Zeichnung zu er-
kennen, wirken in ¢, auch in e, die
Preflungen der zugehorigen Elemen-

850

tarftreifen in einer geraden Linie, in gleicher Grofse p = ¢ und in entgegengefetzter

Richtung, find alfo fiir fich im Gleichgewicht.
An den lothrechten Grenzebenen #zg und & des Stiickes eines Wolbkranzes

bleiben alfo die Preffungen P, P iibrig,
welche offenbar diefelbe Grofse wie die
Seitenkrifte p —¢ von /A des Streifens
mbe¢ befitzen miiffen. Diefe Preffungen 7
liegen in einer wagrechten Ebene, welche
durch die obere Lagerkante g4 am Wolb-
kranze gefithrt werden kann; fie ftehen je
fir fich fenkrecht zu den Ebenen wmg,
bezw. mé und laffen fich in £ zu einer
Mittelkraft () vereinigen, welche zugleich
die Refultirende der Krafte /7 der einzel-
nen Kranzfteine fein mufs. Legte fich das
Kranzftiick mgé in den Seitenebenen g
und #46 gegen befondere Widerlagskorper,
fo hitten diefe den Kriften 2 zur Her-
ftellung des Gleichgewichtes einen gleich
grofsen Widerftand zu leiften.

Bei den gefithrten Unterfuchungen find
die Elafticitit des Waolbmaterials und die
damit im Zufammenhange itehende Form-
anderung des Wolbkorpers, welche die an
einem Kranzfteine, bezw. an dem ganzen
Kranze thitigen Krifte bewirken, aufser
Acht gelaffen. Aus Griinden, welche be-
reits in Art. 141 (S. 194) angefiihrt {ind,

Fig. 523.




kann man bei Beriickfichtigung der Prefsbarkeit des Materials die Angriffspunkte @
von /7 und & von S, wie Fig. 523 ohne Weiteres erkliart, um eine gewilfe Strecke
in das Innere des Wolbfteines riicken, fonft aber beim Beftimmen der Gréfsen der
Krifte /7, S und p, wie im Vorhergegangenen mitgetheilt ift, vorgehen. Erfahrungs-
gemifs ift auch bei Kuppelgewolben das Zuriickziehen der Angriffspunkte @ und &
von den Kanten bei guten, hinlinglich feften Wélbfteinen nur dufserft gering. Die
Angabe eines genauen Mafses fiir die Grofse diefes Zuriickziehens ift bis jetzt noch
nicht méglich.

Mit dem Ermitteln der an den Stofsfliichen der Kranzfteine eines Meridian-
fireifens entftehenden Krifte, geht die Beftimmung der Driicke auf die Lagerflichen
der Walbfteine diefes zuge-
horigen Streifens Hand in
Hand. Ueber einander ge-
lagerte Kranzfteine bilden
den Meridianftreifen,

In Fig. 524 find zur Er-
kldrung des bei der Stabilitiits-
Unterfuchung eines Meri-
dianftreifens  einzufchlagen-
den Weges zwei iiber einan-
der liegende Kranzfteine in
ihrem Schnitte mit der Sym-
metrie- oder Krifteebene vom
Gewicht 7, 2 und mit den

Lagerfugen oder Erzeugen-
den der Lagerflichen C, D
angenommen,

Setzt man das Gewicht r nach Art. 318 (S. 463) mit der durch / ziehenden
wagrechten Kraft 2o, welche unter Anwendung des Winkels 90 — p in bekannter
Weife gefunden wird, zu der Mittelkraft K =#n7 in £ auf /& zufammen, fo trifft
diefelbe die Fuge €. Gleichgewicht in Bezug auf Gleiten und Drehen ift beim
Herrfchen der Kraft zo fiir den Stein oberhalb der Fuge C gewahrt. Setzt man
weiter die Kraft X, welche den Druck fiir die Fuge C angiebt, mit dem Gewichte 2

im Punkte p zu einer Mittelkraft R — n2 des Krifteplanes zufammen, f{o {chneidet
diefelbe die durch den hochften Punkt ¢ des zweiten Kranziteines gehende wag-
rechte, noch unbekannte Kraft im Punkte . Zieht man zur Beftimmung diefer
Kraft im Krifteplane 22 parallel zur Erzeugenden 2, trigt man an 20 den
Winkel 90 — p, fo begrenzt der Schenkel 2# diefes Winkels die durch o, bezw. »
gelegte Wagrechte im Punkte #, und folglich wird nunmehr ##z die in » wirkende
wagrechte Kraft und 22 die gleichfalls durch 7 ziehende Refultirende S der beiden
wagrechten Krifte #»z und 7o = #o und der beiden Gewichte 7 und 2 = 02, welche
in ihrer Gefammtheit fir die Fuge 0 in Wirkfamkeit treten. Auch diefe den
Druck fiir die Lagerfuge D angebende Kraft S bekundet Gleichgewicht in Riick-
ficht auf Gleiten und Drehung bis zur Fuge D des Meridianftreifens.

Die wagrechte Seitenkraft #¢ von S ift die Mittelkraft derjenigen Preffungen,
welche bis zur Fuge 2 an den Seitenflichen des Meridianftreifens entftehen.

Setzt man diefes einfache Verfahren, welches im Folgenden . — bei der be-

321,
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. noch weiter verfolgt werden foll,

fonderen Betrachtung iiber Kuppelgewolbe —
der in Art. 315 (S. 460) behandelten und eintretenden Fille

unter Beobachtung

g

wn

un

fort, fo gelangt die ftatifche Unterfuchung des Meridianftreifens fowohl in Bezug
auf die Preflungen in den Stofsflichen, als auch auf die Driicke in den Lagerflichen

zum Abfchlufs.
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Hitte man die Krifte #zo und un zu einer Mittelkraft 7" und eben fo die Ge-
wichte 7 und 2 zu einem refultirenden Gewichte W zufammengefetzt, diefe in ihrem
Schnitte s angreifen laffen, fo wiirde die durch s parallel zu z 2 gelegte Refultirende S
ebenfalls durch den Punkt » gehen.

Die befprochenen, fiir die Stabilitits-Unterfuchung der Kuppelgewtlbe wich-
tigften Punkte laffen fich unmittelbar auf die Priifung der Standfihigkeit der bufigen
Kappen der gothifchen Kreuzgewtlbe iibertragen. Da die {phiroidifchen, nicht
nach reinen Kugelflichen gewdlbten Kappen doch im Allgemeinen in Riickficht auf
ihre praktifche Ausfilhrung nur wenig von der Kugelfliche abweichen, fondern fait
immer in ihren Laibungsflaichen kugelihnlich geftaltet werden, fo entfteht kein grofser
Fehler, wenn auch diefe {phiroidifchen Kappen bei der ftatifchen Unterfuchung wie
die mit Kugelflichen behafteten Kappen behandelt werden.

Fir das Kreuzgewolbe iiber einem rechteckigen Gewdlbefelde in Fig. 525 f{ind
A und C, bezw. B und C die nach Kreisbogen genommenen Anfatzlinien der Ge-
wolbflichen. Die Mittelpunkte diefer Kreisbogen liegen in der wagrechten Kampfer-
ebene; # und », find die Kugelmittelpunkte fiir das Kappenftiick zwifchen 4 und C,
bezw. zwifchen B und €. Der grofste Kreis des erften Stiickes ift in &, der des
zweiten Stiickes in &, auf bekanntem Wege ermittelt.

Unter Benutzung der grofsten Kreife werden die Kugelftiicke der Kappen in
fchmale, lothrechte Meridianftreifen zerlegt, Fiir jede Kappe find den einzelnen
Streifen gleiche Winkel zu geben; auch ift, wie im Plane D gezeigt, thunlichft eine
gleichmifsige Anordnung in Bezug auf die Symmetrie-Ebenen 227 und 72,7 der
langften Streifen zu treffen. Ift die wagrechte und lothrechte Projection, wie ##, #,4%,
eines grofsten Meridianftreifens beftimmt, fo ift diefes Gewdlbftiick fiir fich einer
ftatifchen Unterfuchung zu unterwerfen, um danach ohne Weiteres die Stabilitits-
verhiltniffe der tbrigen in den zugehorigen Kappenftiicken noch vorhandenen, aber
kiirzeren Streifen, gleiche Stdarke und Belaftung vorausgefetzt, ableiten zu konnen.

Beim Zerlegen der Kappenfticke in Meridianftreifen ergeben fich weiter in
Riickficht auf die Scheitellinien ¢p der Kugelfliche /, mit dem grofsten Kreife v,
und »s der Kugelfliche //, mit dem grofsten Kreife xy, durch die Ringlinien pa,
bezw. sf und durch die Scheitellinien ¢p, bezw. »s beftimmt begrenzte Gebiete
gop und »Bs, welche die in den lothrechten Scheitelebenen p¢ und s7 entftehenden
Prefflungen befonders beeinfluffen.

Steht die lothrechte Axe der Kugelfliche, welche die Laibung eines Kappen-
ftiickes liefert, wie in Fig. 526 bei »z, aufserhalb des eigentlichen Gewdlbefeldes, fo
ift nach dem Feftlegen ihres grifsten Kreifes G wiederum nur ein zweckmifsiges
Zerlegen des Kappentftiickes in fchmale Meridianftreifen vorzunehmen. Der grofste
diefer Streifen, wie z. B, ¢/ mit der lothrechten Projection g, f,, ift fiir die ftatifche
Unterfuchung zu Grunde zu legen.

In jeder Beziehung ift die Ermittelung der Seitenpreffungen, welche die bufigen
Kappen auf die ftiitzenden Rippenkorper ausiiben, von Bedeutung.

It nach Fig. 527 das Zerlegen der Kappen in Meridianftreifen vorgenommen,
fo kann man, z. B. fiir den gréfsten Streifen /2 /e g, die in der befonders ftark ge-
zeichneten Kranzfchicht entftehende wagrechte Kraft /& ganz im Sinne der Aus-
fiihrungen in Art. 319 (S. 466) und danach die Preffungen P an den Stofsflachen
des zugehorigen Kranzfteines beftimmen. Diefe Preffungen P find fiir fammtliche
Kranzfteine des Wolbringes in Betracht zu ziehen. Diefelben machen fich fowohl

22,
Gewdlbekappen.
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in den Anfatzflachen der Krinze, fo fern die Krifte in den Stofsflichen bei einzelnen
Ringfchichten nicht gleich Null werden, am Randbogen der Seite ¢a, als auch am
Diagonalbogen ec geltend. Sie find auch hier bei einer normalen Stellung zu den
aufserften Meridianebenen der Kranzfchicht wagrecht gerichtet und kennzeichnen
unmittelbar die Beanfpruchung der ftiitzenden Rippenkérper durch diefe Kriifte-
gruppe der Kappenwolbung.

Nach dem Zerlegen der Preffungen 2 in die Seitenkriifte V und T, bezw,
N, und 7, rechtwinkelig zu den Ebenen der Rand- und Diagonalbogen, bezw. in
diefe Ebene fallend, lifit fich hiermit unter Beriickfichtigung des in Art. 253 (S. 375)
Vorgetragenen die weitere ftatifche Unterfuchung diefer Bogenkdorper in Verbindung
bringen.

Ergeben die Preffungen 2 der Stofsflichen der einzelnen Kranzfchichten auch
fofort die Grofse der hierdurch ecintretenden Seitenfchiibe fiir die Rippenkorper, fo
find damit doch zundchft die Preffungen noch nicht klar gelegt, welche durch die
innerhalb der bei Fig. 525 erwihnten Gebiete der Scheitellinien der Kappen befind-
liche Wolbung in den fenkrechten Ebenen diefer gekriimmten Scheitellinien bei dem
Zulammenfchnitt der Wolbfchichten entftehen.

Die Beftimmung der Gréfse diefer nach den Scheiteln der Rand- und Diagonal-
bogen gelangenden Preffungen foll befonders nach Fig. 528 vorgenommen werden.




Zerlegt man das Kappengebiet mit den Kugelmittelpunkten s, und 2, welche fiir
die beiden in der Scheitellinie sz zufammengefiigten Kappentheile mafsgebend
werden, in einzelne fymmetrifch zur Scheitellinie geordnete Meridianftreifen, fo
bleiben, wie aus dem Plane F zu erfehen ift, an ihrer oberen Begrenzung im All-
gemeinen noch Liicken. Zur Herftellung eines Widerlagers fiir die an den Liicken
endigenden Kranzfchichten ift das Einfiigen von Schlufsfteinen. erforderlich, welche
die Seitenpreffungen der Krinze aufzunehmen haben. Werden diefe {ymmetrifch
zur lothrechten Ebene der Scheitellinie liegenden Preffungen zu Mittelkriften ver-
einigt und diefe unter Umftinden noch mit den an fich dufserft geringfiigigen Ge-
wichten der einzelnen Schlufsfteine verbunden, fo erhdlt man die in jener Ebene
der Scheitellinie wirkenden Schiibe, welche f{ich nach den Rand- und Diagonalbogen
fortpflanzen,

Dafs derartige Schiibe vorhanden fein miiffen, zeigt die folgende Ueberlegung.
Beftinde die Kappe, ftatt aus zwei Kugelftiicken mit den Mittelpunkten s und
nur aus einem Kugelfticke mit dem Mittelpunkte in s oder in einem fonfligen
Punkte auf der wagrechten Projection der Scheitellinie sz, fo wiirde, wie der Plan M/
angiebt, die Scheitellinie in der Symmetrie-Ebene s, M eines Meridianftreifens liegen,
und die Mittelkraft M der Seitenpreflungen, welche am untern Kranzfteine in
diefem Streifen entfteht, wiirde nothwendig auf Rand- und Diagonalbogen gelangen
miiffen.

Fiir das Gebiet der Scheitellinie, welches in der Zeichnung durch die Fliche
vm,smv begrenzt ift, find die Wélbkridnze o bis 4 angenommen.
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Der grofste Meridianfireifen ift p,/ mit der Symmetrie-Ebene #/  Sein
Winkel ¢ ift mittels des rechtwinkeligen Dreieckes onwm durch

] o3 0,875
fany — — - = 3 —
2 799 D
®
d.h. = =3°10" und @ = 6°20" gefunden.

Die ftatifche Unterfuchung diefes Meridianftreifens ift in den Plinen A und P
fir 5 Wolbfteine nach der Grundrifs-Projection o 5 und der lothrechten Projection /&
im vergrofserten Mafsftabe ausgefiihrt.

Um die Strecken fiir den Rauminhalt, bezw. fiir die Gewichte der Kranzfteine, welche nur (12 m
Hohe beflitzen, ohne eine befonders grofse Zeichnung anzufertigen, doch in einer Grofse darzuftellen,

welche zur fcharfen grapho-(tatifchen Behandlung geeignet ift, kann man die in Art. 249 (S. 363) niher

angegebene Beftimmung folcher Strecken noch mit einer weiteren, beliebig gewiihlten Vergrifserung in
einfacher Weile durch Zeichnung verfehen.

Benutzt man zum Zwecke der Vergrolserung jener Strecken eine befondere Grundlinie sy
kleiner als 1m, alfo {ftatt der im Art. 239 (5. 364) in Fig. 441 gezeichneten Strecke zo gleich 1m,

eine weit kleinere Strecke sy = Met., fo entfteht nach Gleichung 232 (S. 363) i _ punmehr in
i
X St 1 i x :
Riickficht anf die Strecke zy — = Met., weiter der Ausdruck 3 — 1 Woraus' w nxd folgt. Hier-
"
nach wird 7o in #z-facher Vergrofserung erhalten. Im Plane A ift zyp (0,25 m -i-m gewihlt. Da
# = 4 ift, fo wird @ fofort 4-fach vergrofsert dargeftellt.
Da endlich die Bafis 5 = (. .—l-l--}-n" angenommen wurde, fo ift im Ganzen durch % B

e ;

-— eine go-fache Vergrifserung der Strecke fiir die Rauminhalte der Kranzfieine in der

410 40
Zeichnung gewonnen.

Im Uebrigen ift die Beftimmung der Rauminhalte, bezw. der Gewichte diefer Steinkdrper nach
den im Art. 249 (S. 363) gemachten Angaben getroffen.

Soll nun der Rauminhalt z, z. B. des Wilbfteines 7, zahlenmifsig ausgedriickt werden, fo ift die
zugehorige Strecke 2.7 im Inhalts- oder Gewichtsplane zu meffen. Thre Linge betrigt (,15 m. Hiernach
ift unter Beriickfichtigung der 4o-fachen Vergrifserung der Inhalt

==y n, chm — (),00875 cbm,
40

Aus dem Grundrifs /2 des Meridianftreifens ergiebt fich fir den Stein 3 durch Meffung eine
mittlere Dicke, welche durch den Weg feines Schwerpunktes innerhalb des Streifens beftimmt ift, zu
0,25 m; feine Querfchnittsfiiiche wird nach dem Plane A zu 0a2 . Q25 9m = (s am gefunden; folglich
ift fein Inhalt o = (03 . (125 cbm = (,00375 cbm, wie vorhin. Wiegt ] cbm Wilbmaterial, z. B. Backiiein,

leich Q00275 . 1600 ke Gke.

1600 ke, fo it das Gewicht des Steines 7 g

In Uebereinftimmung mit dem in Art. 315 bis 321 (S. 460 bis 467) Gefagten
ift unter Benutzung des Gewichtsplanes 5 die Stabilitits-Unterfuchung des Meridian-
ftreifens 0 5 im Plane Z auf graphifchem Wege ausgefiihrt.

B. Der

Fiir den erften Stein trifft die Gewichtslinie r die durch o gefiithrte Wagrechte im Punkte
Strahl £, parallel mit dem Schenkel 7z a des fiir die Fuge s feft gelegten Reibungswinkels 7rre durch B
gezogen, fchneidet die Fuge 7. Zieht man im Plane # den Strahl 7a parallel zu B £, bezw. parallel zum
Schenkel ze des Reibungswinkels 77a, fo erhilt man in der Strecke 2o des Planes @ die Mittelkraft der
Seitenpreffungen des erften Kranzfteines und in a7 den Druck auf die Lagerfliche 7. Die Kraft-
richtung gr {chneidet die Gewichtslinie 2 im Punkte /.

Ein Strahl f+, parallel zur Mittelkraft a2 der Krifte 2o und oz gefithrt, liefert anf der durch s
gezogenen Wagrechten den Punkt . Eine Linie y¢ parallel zum Schenkel 24 des fir die Fuge =z ge-
zeichneten Reibungswinkels 224 genommen, trifft wiederum die Fuge Man kann allo ohne Weiteres

>
auch im Plane A den Strahl 24 parallel zu 7g¢ oder, was daffelbe ift, parallel zum Schenkel 2/ des
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Reibungswinkels 224 ziehen, um in 42 die Mittelkraft der Seitenprefiungen des zweiten Kranzfteines und
in 42 den Druck fiir die Lagerfuge 2 zu erhalten. Beim dritten Kranzfteine {chneidet die durch g
parallel zu 43 gefilhrte Kraftftrecke die durch 2 gezogene Wagrechte im Punkte 8. Der durch § parallel
zum Schenkel 7¢ des Reibungswinkels 77¢ der Fuge 7 gelegte Strahl S trifit die Fuge 7 nicht mehr.
Defshalb mufs zur Beftimmung der Mittelkraft ¢4 der Seitenpreffungen des dritten Kranzfteines nach dem
in Art. 318 (S. 463) behandelten dritten Falle die von 3 ausgehende Kraftrichtung 3/ durch den tiefften
Punkt der Fuge 7 gelegt werden. Nimmt man hiernach 5 ¢ parallel zu 34, fo ift ¢4 die gefuchte Mittel-
kraft der Seitenpreffungen des dritten Kranzfteines und ¢7 der Druck in der Lagerfuge 7. Da fiir die
Fuge 7 der Reibungswinkel 7 7¢ die Beftimmung der bezeichneten Mittelkraft nicht mehr beeinflufit, fo
kann die weitere Zeichnung der Reibungswinkel fiir die Fuge 4 u. f. f. unterbleiben. Der Strahl 34
fchneidet die Gewichtslinie 4 im Punkte 4. Die durch % parallel zur Refultivenden ¢y der Krifte ¢
und 7 # gezogene Gerade jfe trifit die durch 7 gelegte Wagrechte in e, Von e aus braucht man nur
einen Strahl g7 durch den tiefften Punkt 4 zu legen, um, nachdem im Plane & durch 4 eine Parallele
20 =i gezogen ift, in der Strecke dc¢ die Mittelkraft der Seitenpreflungen des wierten Kranzfleines und
in dg die Preflung in der Lagerfuge # zn gewinnen. Fihrt man in diefer Weife fort, fo kommt man
an eine Fuge, welche ohne Weiteres bei geniigender Gewdlbftirke nicht mehr aufserhalb, fondern inner-
halb ihrer Begrenzungspunkte von den Mittelkriiften, wie folche in den Strahlen ¢y, 45 u. f. £ fich
ergeben, gefchnitten werden. Alsdann treten iiberall fiir die zugehérigen Kranzfieine keine Beftimmungen
von Seitenprefilungen mehr ein. Durch einfache Zufammenfetzung der fiir die noch folgenden Fugen in
Frage kommenden Krifte, welche im Allgemeinen nicht mehr unmittelbar von dem Reibungswinkel und
den Lagerkanten abhingig gemacht werden, ift alsdann, wie fich fpiter bei der Unterfuchung eines
grofseren Kuppelgewtlbes noch zeigen wird, die Weiterfihrung der Stabilitiits-Ermittelungen in Bezug
auf die Driicke in den Lagerflichen zu beforgen.

Da nunmehr die Mittelkriifte ao, da, cé, dc der Seitenpreflungen der Kranzfleine fiir die im
Wilbgebiete zm,smw der Scheitellinie liegenden Ringfchichten bekannt geworden find, fo laffen fich diefe
Preflungen felbft wiederum durch Zeichnung, wie der Plan 2 kenntlich macht, leicht beftimmen. Die
Preflungen gy, po u. . f. liegen in wagrechten Ebenen und [ftehen fenkrecht zu den Seitenebenen des
Meridianftreifens,

Nimmt man im Plane P die Strecke o,e, gleich der wagrechten Mittelkraft a0 fiir die Seiten-
preflungen am erflen Kranzfieine des Planes /&, zieht man o,p, und a,#, parallel zu den fenkrechten
Strahlen p, des Meridianftreifens », fo erhiilt man in den Strecken »,5,, bezw. p,a, die gefuchten Seiten-
preffungen.

Fiir den zweiten Kranzftein ift 0,4, = éa des Planes A Die Strecken oy pa, bezw. po b geben die
Seitenpreflungen diefes Steines u. . f. Sollten die Seitenpreffungen, z. B. fiir den dritten Stein, durch
Rechnung unter Benutzung der hierfiir auf graphifchem Wege gefundenen Mittelkraft ¢4 des Planes /A
beftimmt werden, fo ift Gleichung 247 (S. 465) anzuwenden. Man erhilt hiernach

i ch .

L2}

Da der Winkel w zn 6020' ermittelt war, fo ift die Bogenlinge ¢ bei einem Halbmeffer 1 gleich
O;105. Die Strecke ¢4 mifflt (0 Met., bezw. Cub.-Met. Hiernach wird

0,19

ff — ———— — .~ 1,70 ¢bm,
= Oy1105 Hi
Die Zeichnung liefert py — o py — 1,75 cbm,
Die Rauminhalte, bezw. Gewichte find jedoch in g4o-facher Vergréfserung gezeichnet; mithin ift
lss i : : ; ! L T
Pz = e o5 0,04a ¢bm zu [etzen, wofilir bei Backfteinmaterial ein Gewicht von 0,044 . 1600ke — 70kz
entfteht.

Setzt man die in den Kriinzen des Scheitelgebietes ©m, s m v wirkenden Seitenpreflungen, wie in
Art. 319 (S. 466) und in der Zeichnung angegeben ift, der Reihe nach zu Mittelkriften #, v, w, x zu-
fammen, fo ergiebt fich aus dem Plane A  die Beanfpruchung des Randbogens und der Diagonalbogen
durch diefes in der Scheitelebene sz wirkende Kriftefyftem.

Die Vereinigung diefes Syflemes mit den, meifiens jedoch in geringer Grifse anftretenden, Ge-
wichten der Schlufsfieine der frither erwiihnten Liicken & liefert alsdann die in der Scheitelebene su
liegenden refultirenden Schiibe fiir die Rand- und Diagonalbogen,

Bei Kappen mit fpharoidifcher Bufung kann der im Vorhergegangenen erklirte
Gang der ftatifchen Unterfuchung beibehalten werden. Die gemeinfchaftliche loth-
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rechte Axe der Meridianebenen, welche das Zerlegen der zu unterfuchenden Kappen-
ftiicke in fchmale Meridianftreifen angeben, ift die durch den Gipfelpunkt der kugel-
dhnlichen Kappe gefiihrte Gerade. Der Fufspunkt diefer lothrechten Axe kann
auf der Kimpferebene des Gewdlbes innerhalb oder aufserhalb der zugehérigen
Kappe liegen; fiir das Zerlegen diefer fphiroidifchen Kappen bleiben die in Art, 322
(5. 469) fur Kugelkappen angegebenen Mafsnahmen beftehen,

In gleicher Weife ift auch die ftatifche Unterfuchung der Kappen bei den
flachen Kreuzgewdlben, den Stern- und Netzgewdlben, gleichgiltig, ob diefelben
nach reinen Kugelflaichen oder nach {phiroidifchen Flichen geftaltet find, zu fiihren.

Die Stirke der Gewolbekappen kann fiir die Praxis nach der Grofse der
Preflungen, welche auf die Stofs-, bezw. Lagerflichen der Wolbkrinze gelangen,
berechnet werden.

Wie aus der ftatifchen Unterfuchung des oberen Theiles eines Meridianftreifens
im Plane /7 in Fig. 528 hervorgeht, find fiir die Beftimmung der Gewslbftirke eines
Kranzes, bei moglichft ftrengem Verfahren, die Abmeffungen eines Kranzfteines zu
berechnen, einmal in Riickficht auf die normalen Preffungen der Seitenflichen und
fodann in Bezug auf den Druck feiner Lagerfliche. Da es an einer genauen Bekannt-
fchaft von der wirklich ftattfindenden Druckvertheilung am geprefiten Steine und der
entftehenden Formanderung deffelben mangelt, ift die bereits in Art. 136 (S. 181)
angegebene, auf Erfahrung geftitzte Grundlage fiir die weitere Durchfiihrung der
Rechnung in praktifcher Bezichung zu verwerthen.

Dem Wefen der ftatifchen Unterfuchung der bufigen Kappen der gothifchen
Kreuzgewolbe entfprechend, kann aber bei der Berechnung der Gewdlbftirke nicht,
wie bei den cylindrifchen Gewdlben, von einem moglichft kleinften Werthe eines
Horizontal{chubes in einer oberen Scheitelfuge, welcher bei Kuppelgewolben fogar
gleich Null ift, fondern nur von der Gréfse der normalen Preffungen, welche die
Stofs-, bezw. Lagerflichen eines Kranzfteines beeinfluffen, fiiglich die Rede fein.
Defshalb kann man fiir die Praxis die Gewolbftirke nach den fiir Normaldruck
ermittelten Gleichungen 148, bezw. 149 (S. 186) bei der Wélbung aus Quadern, fo
wie nach den Gleichungen 150, bezw. 151 (S. 187) bei Backfteinmaterial von guter
Befchaffenheit beftimmen. Hierbei hat man, da die Gewolbftarke in den meiften
Féllen fiir alle Kranzfchichten gleich grofs genommen wird, den Normaldruck zu
ermitteln, welcher auf die Fufsfliche des grofsten Meridianftreifens einer Kappe kommt.
Aber wenn auch diefelbe Gewélbftirke nicht durchweg fiir alle Wélbfchichten, ver-
moge etwa fehr ftark nach dem Fufse des Streifens anwachfender Driicke, beibehalten
werden kann, fo ift man mit Hilfe der ftatifchen Unterfuchung und der erwihnten
Gleichungen doch ftets in der Lage, fiir irgend eine Kranzfchicht die Gewolbftirke
ausfindig’ zu machen.

Beifpiel. So ift in Fig. 528 (S.472) fir den Stein 7 im Plane // eine normale Preffung

#3 = 0,044 cbm gefunden, Die Breite der Kranzfchicht ift bei der Theilung des Meridianfireifens o5 zu
0,2z M angenommen; mithin mufs, um die fiir den Normaldruck bei einer Tiefe gleich 1m entwickelten
Gleichungen benutzen zu kénnen, der Normaldruck fiir die Stofsflichen des Steines 7 berechnet werden, als
pa.1 Oo4s . 1

25 .25

— (Ja7ecbm,
Setzt man diefen Werth in Gleichung 150 (8. 187) fiir N, fo ergiebt fich bei Backileinmaterial
eine Stirke

dy -;(;’-)40 — 0,178) 0,176 = 0,008 ™;

- 150

323
Stirke
der
Kappen.

324-
Beifpiel.
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Gewblberippen,

d. h, gleich einer Backfteindicke, In der Zeichnung it in Riickficht auf eine grifsere Normalpreflung
am Fufse des gréfsten Meridianftreifens die Kranzftirke gleich (12 m, gleich einer Backfteinbreite, genommen.
Der Druck ¢ 7 fiir die untere Lagerfliche des Steines 7 ergiebt fich, unter Bertickfichtigung der

0,413 = "
=2 (),012 com,

40-fachen Vergriofserung der Kraftftrecke ¢, im Plane /& zu

Nach dem Grundrifs m des Meridianftreifens ift die Tiefe der unteren Lagerfliche gleich 0,15 m.
Die aus ¢z fiir diefe Fliche entftehende normale Seitenkraft ift etwas kleiner als ¢, moge aber hier
gleich der Strecke ¢z geletzt werden.

Hier wird der in Rechnung zu f{tellende Normaldruck fiir eine Tiefe gleich 1m
1 Qy012.1

Uas

! 0,08 cbm |

alfo kleiner, als der vorhin fiir die Stolsflichen berechnete Werth Nz In diefem Falle ift der Werth
fiir A7 bei der Berechnung der Gewdlbftirke aufser Acht zu laffen.

Umgekehrt aber ift bei Kranzfchichten, deren Normalpreffungen in den Stofsflichen, die felbit
den Werth Null annchmen kénnen, kleinere Gewélbfiirken ergeben, als der Normaldruck der Lager-
fliichen fordert, der letstere zu beriickfichtigen.

Hat das Gewdlbe aufser feinem Eigengewicht noch eine Uebermauerung oder eine fonftige ruhende
Belaftung aufzunehmen, fo ift diefe Ueberlaft, auf das Gewicht des Wolbmaterials in bekannter Weile
zuriickgefithrt und bei der Lamellentheilung des Meridianftreifens entfprechend beriickfichtigt, bei der
ftatifchen Unterfuchung eben fo zu behandeln, wie frilher bei den belafteteten cylindrifchen Gewilben
gezeigt wurde.

Im Allgemeinen bediirfen die unbelafteten bufigen Kappen der gothifchen
Kreuzgewdlbe nur einer geringen Stirke. Bei der grofsen Mannigfaltigkeit in der
Geftaltung diefer Gewdlbe find empirifche Regeln, welche alle Fille der ver{chiedenen
Gewolbeanlagen umfaffen follten, fiir die Feftftellung der Kappenftirke von keinem
Werthe.

Hat das Rippen- und Kappenfyftem in conftructiver Bezichung eine richtige,
ungekiinftelte Anordnung erfahren, fo kénnen bei der Verwendung von gutem Back-
fteinmaterial, welches jetzt vorzugsweife zur Wolbung der Kappen benutzt wird,
forgfaltige Ausfithrung und guter Martel vorausgefetzt, unbelaftete bufige Kappen bis
rund 10m Spannweite mit 12em, d. h. 12 Backftein Stirke angenommen werden.

Erfolgt die Wélbung mit geeignetem natiirlichem Steinmaterial, fo betrigt die
Kappenftirke in der Regel nicht unter 20 ¢m, welche ausnahmsweife bei ausgezeich-
netem Material wohl bis zu 10e¢m herabfinkt. Bei belafteten Kappen find die
angegebenen Stirken zu vergrofsern. Den beften Auffchlufs iiber die anzunehmende
Gewdlbftarke wird man immer durch die ohne grofse Miihe auszufiihrende ftatifche
Unterfuchung der Kappen erhalten.

g) Stabilitit der Gewdlberippen,

Die Rippenkorper der gothifchen Kreuzgewdlbe find in den meiften Fillen
Beftandtheile cylindrifcher Gewdlbe, deren Bogenlinie, abgefehen von einem Halb-
kreife oder einem Korbbogen, am hiufigften 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 Rippenkorper ein cylindrifches, fymmetrifch geformtes und fymmetrifch
belaftetes Gewdlbftick. Eben fo kénnen auch Rippenkérper in befonderen Fillen
als einfchenkelige Theile eines Spitzbogens und fomit als einhiiftige oder anfteigende
Bogen auftreten. Wie nun auch an fich Form, Anordnung und Belaftung der
Rippenkérper fein mogen; ftets find fiir ihre ftatifche Unterfuchung die fiir die
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