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punkt eines kurzen Kreisbogens ui , und die Lothrechte ik ergiebt eine mäfsige , nicht unglinftig wirkende

Ueberhöhung der nunmehr feil: gelegten inneren Begrenzungslinie , welcher fich die übrigen Randlinien

gleich laufend anzufchliefsen haben . Durch diefe an fich geringfügige Umformung werden keinerlei Nach¬
theile für die Gewölbebildung verurfacht .

8 ) Stärke der gothifchen Kreuzgewölbe und ihrer Widerlager .
Die Gewölbekappen der gothifchen Kreuzgewölbe erhalten in den meiften

Fällen eine Bufung. Ihre Laibungsflächen gehören reinen Kugelflächen oder kugel¬
förmigen Flächen an ; ihre Wölbung entfpricht im Wefentlichen einem freihändigen
Zufammenfügen der Wölbfteine in der Weife , dafs Beftandtheile eines Kugelgewölbes
entliehen , welche fich gegen die Rippen als Träger des ganzen Gewölbes legen .
Letztere liefern das gefammte im Gewölbe wach gerufene Syftem von Kräften an
die Gewölbeftützen ab . Die zur Ermittelung der Stärke der gothifchen Kreuzgewölbe
zu führenden Unterfuchungen umfaffen vorwiegend die Prüfungen der Stabilität :

a) der Gewölbekappen ,
ß) der Gewölberippen und
y) der Gewölbewiderlager oder Gewölbeftützen .

Bei dem zuletzt genannten Punkte find noch befonders die bei den gothifchen
Kreuzgewölben mannigfach in Anwendung kommenden Strebepfeiler und Strebe¬
oder Schwibbogen zu berückfichtigen .

a) Stabilität der Gewölbekappen .
Die bufigen Kappen der gothifchen Kreuzgewölbe find , wie auch die Art

ihrer Einwölbung befchaffen fein mag , im Wefentlichen als Beftandtheile eines
'•Kugel - , bezw . eines Kuppelgewölbes anzufehen . Ihre ftatifche Unterfuchung und
die damit verknüpfte Beftimmung ihrer Stärke hat die Lehre vom Gleichgewichts -
zuftande diefer befonderen Gewölbe zur Richtfchnur zu nehmen . Die Theorie der
Kuppelgewölbe ift in Theil I , Band 1 , zweite Hälfte (Art . 489 u . ff. , S . 461 u . ff. 18s)
diefes » Handbuches « gegeben .

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

Ein Kuppelgewölbe befteht im Allgemeinen aus concentrifchen Wölbfchichten
oder Kränzen , d . h . aus gewölbten Ringfchichten , welche nach und nach für fich
gefchloffen und über einander gelagert werden . Ihre Lagerflächen find Kegelflächen
mit einer gemeinfchaftlichen Spitze im Mittelpunkte der zugehörigen Kugel - oder
Kuppelfläche ; ihre Stofsfugenflächen liegen in lothrechten Meridianebenen der Kuppel .
Die gemeinfchaftliche Schnittlinie diefer Schar von Meridianebenen ift die lothrechte
Kuppelaxe . Ein von zwei benachbarten Meridianfchnitten begrenztes Stück des
Kuppelgewölbes ergiebt einen Meridianftreifen.

Diefem befonderen Aufbau und Zerlegen der Kuppelgewölbe , wodurch fich
diefelben wefentlich von der Herrichtung der cylindrifchen Gewölbe unterfcheiden ,
entfprechend , mufs bei der ftatifchen Unterfuchung der Kuppelgewölbe der Gleich-
gewichtszuftand von zwei Kräftegruppen geprüft werden . Diefe Kräftegruppen
umfaffen erftens das auf die ebenen Stofsflächen der Wölbkränze einwirkende
Kräftefyftem und zweitens die auf die kegelförmigen Lagerflächen diefer Kränze
gelangenden Kräfte .

183) 2. Aufl . ; Art . 281 u . ff., S . 269 u . ft*.
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Da Kuppelgewölbe auch am Scheitel offen bleiben können , alfo ein Meridian -
ftreifen oben nicht bis zu der als lothrechte Gerade vorhandenen Scheitellinie zu
reichen braucht , fo ift in erfter Linie die Unterfuchung des Gleichgewichtszuftandes
eines Wölbkranzes von mafsgebender Bedeutung .

Hierbei kommt nun der Neigungswinkel der Erzeugenden der Lagerfläche des
Kranzes und aufserdem , in Bezug auf die unteren Lagerkanten deffelben , die Lage
der Lothrechten , worin das Gewicht eines Kranzfteines , einfchliefslich feiner etwa
vorhandenen Belaftung , wirkt , befonders in Betracht ; denn fein Gleichgewichtszuftand
wird beeinflufft durch jenen Neigungswinkel in Rückficht auf das Gleiten auf der
Lagerfläche , durch die bezeichnete Lothrechte im Hinblick auf eine Drehung um
eine Lagerkante des Kranzfteines .

Soll im vollftändig gefchloffenen Wölbkranze Gleichgewicht in Bezug auf
Gleiten und Drehung herrfchen , fo werden durch die im Kranze lebenden Kräfte
in den Stofsfugen Preffungen geweckt , welche , unter der Vorausfetzung eines ge¬
eigneten Wölbmaterials und einer genügenden Gewölbftärke , fähig fein müffen , das
Beftreben des Abgleitens oder des Drehens der Kranzfteine zu verhindern . Sind
diefe Preffungen für jeden Wölbkranz bekannt geworden und fomit für jede Wölb -
fchicht eines Meridianftreifens gefunden , fo läfft fleh diefes Syftem von Kräften , in
entfprechende Verbindung gebracht , zur Stabilitätsunterfuchung des ganzen Meridian¬
ftreifens benutzen .

Um die in den Stofsflächen der Kranzfteine entfliehenden Preffungen , wobei
zunächft auf die Elafticität der Wölbfteine und auf die ftärkere oder geringere

Bindefähigkeit des Mörtels keine
Rückficht genommen werden foll , zu
ermitteln , können die folgenden Fälle
in Behandlung treten .

Ct) In Fig . 518 ift Aa die Rich¬

tung der Erzeugenden einer Lager -

fugenfläche in der Kräfteebene . Ihre
Neigung zur Wagrechten fei gleich
dem Reibungswinkel cab = <jf p des
Wölbmaterials . Die Richtungslinie G
des im Schwerpunkte des Kranz¬
fteines angreifenden Gewichtes treffe
die Erzeugende A im Punkte a der
Lagerfläche des Steines . Das in a
auf Aa errichtete Loth ab fchliefse
mit der Kraftrichtung G den Winkel
cab = p ein . In diefem Falle ift
nach der Lehre von der fchiefen
Ebene die Grenzlage für die Erzeu¬

gende Aa erreicht , wobei eben noch
ein Gleiten des Steines verhindert
wird . Da aufserdem , vermöge der

Lage des Punktes a der Kraftrich¬

tung G innerhalb der Lagerfläche
des Kranzfteines , durch die Kraft G

Fig . 518.

a <—

316.
Preffungen

der
Stofsflächen
Erfter Fall .
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keine Drehung diefes Steines um eine feiner Kanten eintreten kann , fo werden
im Syfteme eines derartig gelagerten und durch Gewichte beanfpruchten Kranzes
keinerlei Preffungen in den Stofsfugenflächen erzeugt . Daffelbe gilt , felbft wenn die
Kraftrichtung G durch eine Kante geht .

Schliefst die Erzeugende Aa mit der Wagrechten einen kleineren Winkel als
den Reibungswinkel p ein , bleibt a innerhalb des Gebietes der Lagerfläche , fö
können ebenfalls in den Stofsflächen des Kranzes keine Preffungen entliehen .

t>) Bleibt der Angriffspunkt a der Kraftrichtung G in der Lagerfläche , wird
aber der Neigungswinkel der Erzeugenden Ba zur Wagrechten gröfser als der
Reibungswinkel p , fo hat der Kranzftein kein Beftreben , fleh um eine Lagerkante
zu drehen ; wohl aber ift fein Ruhezuftand in Bezug auf das Herabgleiten gefbört.
Um diefes Abwärtsgleiten zu verhindern , müffen im Kranzkörper Kräfte thätig
werden , welche als Preffungen in den feitlichen Stofsflächen mit folcher Gröfse fleh
einzuftellen haben , dafs die aus diefen Seitenkräften entftehende Mittelkraft den
Gleichgewichtszuftand wieder herzuftellen vermag .

Hinfichtlich der Gröfse diefer Mittelkraft und danach auch der Gröfse der
Preffungen in den Stofsflächen ift zu bemerken , dafs diefelbe ein folches 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 drückt mithin einen Grenzwerth für die in Rechnung zu ziehende
Mittelkraft aus ; diefer Grenzwerth hat demnach in jedem befonderen Falle einen in
Anwendung zu bringenden möglich!! kleinften Werth , welcher eben fo wohl frei
von einem Kraftmangel , als auch frei von einem Kraftüberfchufs aufzutreten hat .

Unter Bezugnahme auf Fig . 518 wird die erwähnte Mittelkraft H der Preffungen
möglich!! klein , wenn diefelbe durch den höchften Punkt f 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 enthält auch das Gewicht G des Steines
fammt feiner etwaigen Belaftung , ift alfo eine Kräfteebene .

Eine zweite Kräfteebene , wagrecht durch H geführt , enthält die fymmetrifch
zu H gelegenen Preffungen der Stofsflächen als ihre Seitenkräfte . Diefe befitzen
gleiche Gröfse und find fenkrecht zu den Seitenebenen des Meridianftreifens ge¬
richtet .

Das in a auf Ba errichtete Loth ab fchliefst mit der Richtung G einen
Winkel bae ein , welcher gröfser ift , als der Reibungswinkel bac — p . Damit das
Abgleiten des Kranzes , dem der Stein angehört , nicht eintritt , müffen die vorhin
bezeichneten Seitenpreffungen mit der möglich!! kleinften Mittelkraft H thätig werden .

Um diefe Kraft H zu beftimmen , mufs die Refultirende R aus dem Gewichte G
und der noch unbekannten Kraft H eine folche Lage annehmen , dafs fie die Er¬
zeugende Ba in einem Punkte h innerhalb der Lagerfläche trifft und mit dem in h
auf B a errichteten Lothe einen Winkel einfchliefst , welcher die Gröfse des Reibungs¬
winkels nicht überfchreitet . Würde 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 würde H wachfen , was unzuläffig er-
fcheinen mufs.

Bringt man daher die Richtung G mit der wagrechten Strecke H in g zum
Schnitte , zieht man durch g den Strahl R parallel zum Schenkel ac des Reibungs -
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winkeis p , deffen zweiter Schenkel auf Ba lothrecht genommen wurde , fo ift die
Lage der Mittelkraft aus G und H beftimmt . Die Gröfse von R und von H ift
mit Hilfe des Kräfteplanes oGi leicht zu finden. In demfelben ftellt oG die Gröfse
des Gewichtes vom Kranzfteine dar ; Gi ift parallel zu R und oi parallel zu H
gezogen , fo dafs nunmehr iG gleich der Gröfse von R , io gleich der Kraft H ift .

Um das Zeichnen der Schenkel des Reibungswinkels p am Wölbfteine zu ver¬
meiden , hat man aus leicht erfichtlichen Gründen nur nöthig , im Kräfteplane felbft
den Strahl GB parallel zur Erzeugenden Ba zu ziehen und an Ui ? den Winkel
90 — p anzutragen . Der Schenkel Gi diefes Winkels mufs alsdann ebenfalls parallel

zu ac fein .
Fig . 5 : 9 '

c) Schneidet die Kraft-
cL riehtung G die Lagerfläche

des Kranzfteines nicht , ift
der Neigungswinkel der Er¬
zeugenden Ac in Fig . 519
zur Wagrechten gröfser als
der Reibungswinkel p ; fo
hat der Stein das Beftreben ,
fich um die Lagerkante c zu
drehen und aufserdem auf
der Lagerfläche zu gleiten .

Die Mittelkraft H der in
den Stofsfugen des Kranzes
zur Herftellung des Gleich-
gewichtszuftandes wach ge¬
rufenen Prellungen mufs alfo
denjenigen möglichft kleinen
Werth annehmen , welcher
ausreicht , jene Drehung und
jenes Gleiten zu verhindern .

Die Refultirende aus G
und der durch den höchften
Punkt a der oberen Lager¬

kante des Steines gerichteten Kraft H mufs alfo zunächft eine folche Lage bc
annehmen , dafs fie durch den Drehpunkt c der unteren vorderen Lagerkante geht
und fodann mit der Senkrechten auf Ac einen Winkel einfchliefsen , welcher kleiner
oder mindeftens gleich dem Reibungswinkel p , aber niemals gröfser als p wird.

Für die Erzeugende Ac ergiebt fich nach dem Kräfteplane , dafs die Mittel¬
kraft dG in der Richtung bc auch mit der Senkrechten auf ac gerade noch einen
Winkel gleich dem Reibungswinkel p einfchliefst , fo dafs die Strecke do die Gröfse
der Mittelkraft H ergiebt , welche ausreicht , um das Gleichgewicht des Kranzfteines
aufrecht zu erhalten .

Für eine Erzeugende Bg dagegen würde , in Rückficht auf Gleiten allein , eine
Mittelkraft N aus G und der im Kräfteplan hierfür gefundenen , in der Wagrechten ef
wirkenden Kraft h 0 nicht durch den Drehpunkt g der unteren Lagerkante gehen ;
alfo der Stein nach wie vor eine Drehung um diefe Kante vollziehen . Hiernach
genügt die Kraft ho noch nicht zur Herftellung des Gleichgewichtszuftandes . Die

318.
Dritter Fall .
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Preffungen im Kranze muffen wachfen , und zwar in der Weife , dafs ihre Mittel¬
kraft H t für einen Stein des zugehörigen Meridianftreifens eine Gröfse erhält , welche
die Refultirende aus Gt und diefer Kraft H f fo weit zurück treibt , bis diefe neue
Refultirende durch den Drehpunkt g läuft. Zieht man alfo durch den Schnitt f
der Kraft Gf und der Wagrechten ef den Strahl fg , fo ift hiermit die Lage der
bezeichneten Refultirenden gefunden . Zeichnet man im Kräfteplane Gt i parallel zu

fg , fo ergiebt fich in iG x ihre Gröfse und zugleich in io die Gröfse der für das
Gleichgewicht nothwendigen Mittelkraft Hr Da die Refultirende iG f in ihrer Rich¬
tung fg mit der Normalen einen Winkel ein-
fchliefst , welcher , um <fiG r h kleiner wird,
als der Reibungswinkel p , fo ift bei dem
Herrfchen der Kraft H / — io auch Gleich¬
gewicht in Bezug auf Gleiten vorhanden .

Nach diefen Erörterungen ift für einen
beliebig genommenen Kranzftein eines Meri¬
dianftreifens mgb in Fig . 520 das bei der
Unterfuchung des Gleichgewichtes in Frage
kommende Kräftefyftem zufammen getragen .

In der Richtung he wirkt die gefuchte
Mittelkraft H der in den Seitenflächen mg
und mb in g und b entftehenden Preffungen
P , P . Setzt man das Gewicht G in d mit der
unbekannten , aber in he liegenden Kraft H
zufammen , errichtet man auf der Erzeugen¬
den mf der Lagerfläche des Steines das Loth
m n und trägt man den Winkel n m o als
Reibungswinkel p an ; fo mufs die Refultirende K aus G und H in Rückficht auf
Gleichgewicht gegen Gleiten parallel mit om gerichtet fein . Der Strahl df ent-
fpricht diefer Lage . Da G und die Richtung der Refultirenden aus G und H be¬
kannt find , fo ergeben fich die Gröfse de für die fomit gefundene Kraft H und die
Gröfse dK für die Refultirende K . Letztere trifft die Lagerfläche des Steines ;
folglich genügt die Kraft de — H auch für das Gleichgewicht gegen Drehen .

Die Preffungen P , P find Seitenkräfte von H \ fie liegen mit H in einer wag¬
rechten Ebene und find fenkrecht zu den Seitenflächen mg , mb des Meridianftreifens
mgb gerichtet .

Zerlegt man die Kraft H = de = Hc unter Benutzung der Strahlen Pc , Pc ,
die ihrer Lage und Richtung nach für die zu beftimmenden Kräfte P , P mafsgebend
werden , fo liefert das Kräfte -Parallelogramm HP cP in Pc und Pc die gefuchten
Preffungen P , P .

Gehört ein Meridianftreifen einem reinen Kugelgewölbe an , fo ergiebt fich
durch Rechnung eine einfache Beziehung zwifchen den Preffungen P und ihrer
Mittelkraft H .

In Fig . 521 ift mkl der Grundrifs eines folchen Meridianftreifens mit der loth-
rechten Symmetrie -Ebene mn und dem fehr kleinen Winkel cp. Der Gewölbefufs
diefes Streifens befitzt die mittlere Dicke kl \ der Halbmeffer des Bogens kl ift R.
Für einen Kranzftein diefes Streifens fei die in der Kugelfläche , welcher der Bogen kl
angehört , gelegene mittlere Dicke gleich gd , und der Halbmeffer . des Bogens gd

Fig . 520 .
d c h
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fei r . Die Mittelkraft H der Preffungen p , p an den Seiten des Kranzfteines fei
bekannt und in ai gegeben .

Aus der Aehnlichkeit der rechtwinkeligen Dreiecke acb und efm folgt
ab em
ac ~

ef ’

d . h . auch , da ab der Preffung p entfpricht ,
p r

ld
_

= ~7f
'

2
Bei der Kleinheit des Winkels ce kann die Gerade ef = r . sin -2- mit dem' y 2

Bogen ge = r vertaufcht werden , fo dafs

oder p = H

wird.
Bezeichnet man die mittlere Dicke dg mit d , fo ift d = rf , alfo tp

mithin nach Gleichung 247 auch
Hr

P d
r R

Wird kl mit D bezeichnet , fo ift ferner — = , wodurch fodann

P
HR

erhalten wird.
Handbuch der Architektur . III . 2, c .

D

248.

249.
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Wölbkranz.

320.
Formänderung.
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Das Gewicht G wird meiftens Fig . 5 22 -
nach Art . 249 (S . 363 ) auf graphi -
fchem Wege beftimmt und danach
auch der Werth der Kraft H , bezw.
die Gröfse ihrer Seitenkräfte p durch
Zeichnung ermittelt .

Betrachtet man eine Schar von
Kranzfteinen eines Wölbringes für
mehrere neben einander liegende
Meridianftreifen von gleicher Gröfse
(Fig . 522 ) , fo bleiben die in den
äufserften Seitenflächen mg und mb
vorhandenen Preffungen P , P gleich
den für einen einzelnen Meridian¬
ftreifen , z . B . mbc ermittelten Pref¬
fungen p = q .

Wie aus der Zeichnung zu er¬
kennen , wirken in c , auch in e , die
Preffungen der zugehörigen Elemen -
tarftreifen in einer geraden Linie , in gleicher Gröfse p — q und in entgegengefetzter
Richtung , find alfo für fich im Gleichgewicht .

An den lothrechten Grenzebenen mg und mb des Stückes eines Wölbkranzes
bleiben alfo die Preffungen P , P übrig ,
welche offenbar diefelbe Gröfse wie die
Seitenkräfte p — q von H des Streifens
mbc befitzen müffen. Diefe Preffungen P
liegen in einer wagrechten Ebene , welche
durch die obere Lagerkante gb am Wölb¬
kranze geführt werden kann ; fie ftehen je
für fich fenkrecht zu den Ebenen mg ,
bezw. mb und laffen fich in k zu einer
Mittelkraft Q vereinigen , welche zugleich
die Refultirende der Kräfte H der einzel¬
nen Kranzfteine fein mufs. Legte fich das
Kranzftück mgb in den Seitenebenen mg
und mb gegen befondere Widerlagskörper ,
fo hätten diefe den Kräften P zur Her -
ftellung des Gleichgewichtes einen gleich
grofsen Widerftand zu leiften.

Bei den geführten Unterfuchungen find
die Elafticität des Wölbmaterials und die
damit im Zufammenhange flehende Form¬
änderung des Wölbkörpers , welche die an
einem Kranzfteine , bezw . an dem ganzen
Kranze thätigen Kräfte bewirken , aufser
Acht gelaffen . Aus Gründen , welche be¬
reits in Art . 141 (S . 194) angeführt find,

Fig. 5 23 -



467

kann man bei Berückfichtigung der Prefsbarkeit des Materials die Angriffspunkte a
von H und b von A, wie Fig . 523 ohne Weiteres erklärt , um eine gewiffe Strecke
in das Innere des Wölbfteines rücken , fonft aber beim Beftimmen der Gröfsen der
Kräfte H , A und p , wie im Vorhergegangenen mitgetheilt ift , vorgehen . Erfahrungs -
gemäfs ift auch bei Kuppelgewölben das Zurückziehen der Angriffspunkte a und b
von den Kanten bei guten , hinlänglich feiten Wölbfteinen nur äufserft gering . Die
Angabe eines genauen Mafses für die Gröfse diefes Zurückziehens ift bis jetzt noch
nicht möglich .

Mit dem Ermitteln der an den Stofsflächen der Kranzfteine eines Meridian- 321.
ftreifens entfliehenden Kräfte , geht die Beftimmung der Drücke auf die Lagerflächen

Pre
^

“”gen
der Wölbfteine diefes zuge- Lagerflächen,
hörigen Streifens Hand in
Hand . Ueber einander ge¬
lagerte Kranzfteine bilden
den Meridianftreifen.

In Fig . 524 find zur Er¬
klärung des bei der Stabilitäts -
Unterfuchung eines Meri-
dianftreifens einzufchlagen -
den Weges zwei über einan -
der liegende Kranzfteine in
ihrem Schnitte mit der Sym¬
metrie - oder Kräfteebene vom
Gewicht j , 2 und mit den
Lagerfugen oder Erzeugen¬
den der Lagerflächen C, D
angenommen .

Setzt man das Gewicht 1 nach Art . 318 (S . 463 ) mit der durch l ziehenden
wagrechten Kraft n 0 , welche unter Anwendung des Winkels 90 — p in bekannter
Weife gefunden wird , zu der Mittelkraft K = ni in k auf Ik zufammen , fo trifft
diefelbe die Fuge C. Gleichgewicht in Bezug auf Gleiten und Drehen ift beim
Herrfchen der Kraft no für den Stein oberhalb der Fuge C gewahrt . Setzt man
weiter die Kraft K , welche den Druck für die Fuge C angiebt , mit dem Gewichte 2
im Punkte p zu einer Mittelkraft R = m des Kräfteplanes zufammen , fo fchneidet
diefelbe die durch den höchften Punkt q des zweiten Kranzfteines gehende wag¬
rechte , noch unbekannte Kraft im Punkte r . Zieht man zur Beftimmung diefer
Kraft im Kräfteplane 2 D parallel zur Erzeugenden D , trägt man an 2D den
Winkel 90 — p , fo begrenzt der Schenkel 211 diefes Winkels die durch o , bezw . n
gelegte Wagrechte im Punkte u , und folglich wird nunmehr un die in r wirkende
wagrechte Kraft und 112 die gleichfalls durch r ziehende Refultirende A der beiden
wagrechten Kräfte un und no — uo und der beiden Gewichte 1 und 2 = 02 , welche
in ihrer Gefammtheit für die Fuge D in Wirkfamkeit treten . Auch diefe den
Druck für die Lagerfuge D angebende Kraft 5 bekundet Gleichgewicht in Rück¬
ficht auf Gleiten und Drehung bis zur Fuge D des Meridianftreifens .

Die wagrechte Seitenkraft uo von A ift die Mittelkraft derjenigen Preffungen, '
welche bis zur Fuge D an den Seitenflächen des Meridianftreifens entfliehen.

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

Fig . 524.
w
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fonderen Betrachtung über Kuppelgewölbe —■ noch weiter verfolgt werden foll ,
unter Beobachtung der in Art . 315 (S . 460) behandelten und eintretenden Fälle

fort , fo gelangt die ftatifche Unterfuchung des Meridianftreifens fowohl in Bezug
auf die Preffungen in den Stofsflächen , als auch auf die Drücke in den Lagerflächen
zum Abfchlufs .

■ S
A

- S
ij
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Hätte man die Kräfte n o und u n zu einer Mittelkraft T und eben fo die Ge¬
wichte 1 und 2 zu einem refultirenden Gewichte W zufammengefetzt , diefe in ihrem
Schnitte s angreifen laffen , fo würde die durch .? parallel zu 112 gelegte Refultirende 5
ebenfalls durch den Punkt r gehen .

Die befprochenen , für die Stabilitäts -Unterfuchung der Kuppelgewölbe wich- 3« .
tigften Punkte laffen fich unmittelbar auf die Prüfung der Standfähigkeit der bufigen

Ge 'volbekappen-

Kappen der gothifchen Kreuzgewölbe übertragen . Da die fphäroidifchen , nicht
nach reinen Kugelflächen gewölbten Kappen doch im Allgemeinen in Rückficht auf
ihre praktifche Ausführung nur wenig von der Kugelfläche abweichen , fondern faft
immer in ihren Laibungsflächen kugelähnlich geftaltet werden , fo entfteht kein grofser
Fehler , wenn auch diefe fphäroidifchen Kappen bei der ftatifchen Unterfuchung wie
die mit Kugelflächen behafteten Kappen behandelt werden .

Für das Kreuzgewölbe über einem rechteckigen Gewölbefelde in Fig . 525 find
A und C , bezw . B und C die nach Kreisbogen genommenen Anfatzlinien der Ge -
wölbflächen . Die Mittelpunkte diefer Kreisbogen liegen in der wagrechten Kämpfer¬
ebene ; in und mf find die Kugelmittelpunkte für das Kappenftück zwifchen A und C,
bezw . zwifchen B und C. Der gröfste Kreis des erften Stückes ift in G , der des
zweiten Stückes in G auf bekanntem Wege ermittelt .

Unter Benutzung der gröfsten Kreife werden die Kugelftücke der Kappen in
fchmale , lothrechte Meridianftreifen zerlegt . Für jede Kappe find den einzelnen
Streifen gleiche Winkel zu geben ; auch ift , wie im Plane D gezeigt , thunlichft eine
gleichmäfsige Anordnung in Bezug auf die Symmetrie -Ebenen mi und mt t der
längften Streifen zu treffen . Ift die wagrechte und lothrechte Projection , wie ut , uu t0
eines gröfsten Meridianftreifens beftimmt , fo ift diefes Gewölbftück für fich einer
ftatifchen Unterfuchung zu unterwerfen , um danach ohne Weiteres die Stabilitäts -
verhältniffe der übrigen in den zugehörigen Kappenftücken noch vorhandenen , aber
kürzeren Streifen , gleiche Stärke und Belattung vorausgefetzt , ableiten zu können .

Beim Zerlegen der Kappenftiicke in Meridianftreifen ergeben fich weiter in
Rückficht auf die Scheitellinien qp der Kugelfläche 7, mit dem gröfsten Kreife vw /
und rs der Kugelfläche / / , mit dem gröfsten Kreife xy , durch die Ringlinien po . ,
bezw . jß und durch die Scheitellinien qp , bezw . rs beftimmt begrenzte Gebiete
qap xmd r $ s , welche die in den lothrechten Scheitelebenen p q und sr entliehen den
Preffungen befonders beeinflußen .

Steht die lothrechte Axe der Kugelfläche , welche die Laibung eines Kappen -
ftiickes liefert , wie in Fig . 526 bei m , aufserhalb des eigentlichen Gewölbefeldes , fo
ift nach dem Feftlegen ihres gröfsten Kreifes G wiederum nur ein zweckmäfsiges
Zerlegen des Kappenftückes in fchmale Meridianftreifen vorzunehmen . Der gröfste
diefer Streifen , wie z . B . gf mit der lothrechten Projection g,f r , ift für die ftatifche
Unterfuchung zu Grunde zu legen .

In jeder Beziehung ift die Ermittelung der Seitenpreffungen , welche die bufigen
Kappen auf die ftützenden Rippenkörper ausüben , von Bedeutung .

Ift nach Fig . 527 das Zerlegen der Kappen in Meridianftreifen vorgenommen ,
fo kann man , z . B . für den gröfsten Streifen hfeg , die in der befonders ftark ge¬
zeichneten Kranzfchicht entfliehende wagrechte Kraft H ganz im Sinne der Aus¬
führungen in Art . 319 (S . 466) und danach die Preffungen P an den Stofsflächen
des zugehörigen Kranzfteines beftimmen . Diefe Preffungen P find für fämmtliche
Kranzfteine des Wölbringes in Betracht zu ziehen . Diefelben machen fich fowohl
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Fig . 526 .

"b 6 —

in den Anfatzflächen der Kränze , fo fern die Kräfte in den Stofsflächen bei einzelnen
Ringfchichten nicht gleich Null werden , am Randbogen der Seite ea , als auch am
Diagonalbogen ec geltend . Sie find auch hier bei einer normalen Stellung zu den
äufserften Meridianebenen der Kranzfchicht wagrecht gerichtet und kennzeichnen
unmittelbar die Beanfpruchung der ftützenden Rippenkörper durch diefe Kräfte¬
gruppe der Kappenwölbung .

Nach dem Zerlegen der Preffungen P in die Seitenkräfte N und T , bezw.N f und Tt rechtwinkelig zu den Ebenen der Rand - und Diagonalbogen , bezw . in
diefe Ebene fallend , läfft fich hiermit unter Berückfichtigung des in Art . 253 (S . 375 )
Vorgetragenen die weitere ftatifche Unterfuchung diefer Bogenkörper in Verbindung
bringen .

Ergeben die Preffungen P der Stofsflächen der einzelnen Kranzfchichten auch
fofort die Gröfse der hierdurch eintretenden Seitenfehübe für die Rippenkörper , fo
find damit doch zunächft die Preffungen noch nicht klar gelegt , welche durch die
innerhalb der bei Fig . 525 erwähnten Gebiete der Scheitellinien der Kappen befind¬
liche Wölbung in den fenkrechten Ebenen diefer gekrümmten Scheitellinien bei dem
Zufammenfchnitt der Wölbfchichten entftehen .

Die Beftimmung der Gröfse diefer nach den Scheiteln der Rand - und Diagonal¬
bogen gelangenden Preffungen foll befonders nach Fig . 528 vorgenommen werden .
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Fig . 527 .

Zerlegt man das Kappengebiet mit den Kugelmittelpunkten m und welche für
die beiden in der Scheitellinie sv zufammengefügten 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 Lücken . Zur Herftellung eines Widerlagers für die an den Lücken
endigenden Kranzfchichten ift das Einfügen von Schlufsfteinen . erforderlich , welche
die Seitenpreffungen der Kränze aufzunehmen haben . Werden diefe fymmetrifch
zur lothrechten Ebene der Scheitellinie liegenden Preffungen zu Mittelkräften ver¬
einigt und diefe unter Umftänden noch mit den an fich äufserft geringfügigen Ge¬
wichten der einzelnen Schlufsfteine verbunden , fo erhält man die in jener Ebene
der Scheitellinie wirkenden Schübe , welche fich nach den Rand - und Diagonalbogen
fortpflanzen .

Dafs derartige Schübe vorhanden fein miiffen , zeigt die folgende Ueberlegung .
Beftände die Kappe , ftatt aus zwei Kugelftücken mit den Mittelpunkten m und m f ,
nur aus einem Kugelftücke mit dem Mittelpunkte in s oder in einem fonftigen
Punkte auf der wagrechten Projection der Scheitellinie sv , fo würde , wie der Plan M
angiebt , die Scheitellinie in der Symmetrie -Ebene s0 M eines Meridianftreifens liegen,
und die Mittelkraft M der Seitenpreffungen , welche am untern Kranzfteine in
diefem Streifen entfteht , würde nothwendig auf Rand - und Diagonalbogen gelangen
müffen.

Für das Gebiet der Scheitellinie , welches in der Zeichnung durch die Fläche
vm ^ mv begrenzt ift , find die Wölbkränze o bis 4. angenommen .
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Der gröfste Meridianftreifen ift py mit der Symmetrie - Ebene ml . Sein
Winkel ® ift mittels des rechtwinkeligen Dreieckes onm durch

tang -f - = 0 11

n m
d . h . = 3 ° 10 ' und tp = 6 ° 20/ gefunden .

Li

0,2 7 5
— 0,5 5 ,

Die ftatifche Unterfuchung diefes Meridianftreifens ift in den Plänen H und P
für 5 Wölbfteine nach der Grundrifs -Projection oß und der lothrechten Projection E
im vergröfserten Mafsftabe ansgeführt .

Um die Strecken für den Rauminhalt , bezw . für die Gewichte der Kranzfteine , welche nur 0,i2 m
Höhe befitzen , ohne eine befonders grofse Zeichnung anzufertigen , doch in einer Gröfse darzuftellen ,
welche zur fcharfen grapho -ftatifchen Behandlung geeignet ift , kann man die in Art . 249 (S . 363 ) näher
angegebene Beftimmung folcher Strecken noch mit einer weiteren , beliebig gewählten Vergröfserung in
einfacher Weife durch Zeichnung verfehen .

Benutzt man zum Zwecke der Vergröfserung jener Strecken eine befondere Grundlinie zy
kleiner als lm , alfo ftatt der im Art . 239 (S . 364 ) in Fig . 441 gezeichneten Strecke zo gleich 1 m ,

eine weit kleinere Strecke zy = — Met . , fo entfteht nach Gleichung 232 (S . 363 ) — nunmehr in
TZ 1 (i
l 2£7

Rückficht auf die Strecke zy = •—■ Met . , weiter der Ausdruck - ~ — , woraus w ~- nxd folgt . Hier --\ p &

nach wird w in /2- facher Vergröfserung erhalten . Im Plane H ift zy = 0,25 m — — m
gewählt . Da

n — 4 ift , fo wird w fofort 4 -fach vergröfsert dargeftellt .

J _
10

^ _ J _
4

'
10

~
40

Da endlich die Balis B — 0,i — ——m
angenommen wurde , fo ift im Ganzen durch — B ~

1A 71

eine 40 -fache Vergröfserung der Strecke für die Rauminhalte der Kranzfteine in der

Zeichnung gewonnen .
Im Uebrigen ift die Beftimmung der Rauminhalte , bezw . der Gewichte diefer Steinkörper nach

den im Art . 249 (S . 363 ) gemachten Angaben getroffen .
Soll nun der Rauminhalt v t z . B . des Wölbfteines j 5, zahlenmäfsig ausgedrückt werden , fo ift die

zugehörige Strecke 23 im Inhalts - oder Gewichtsplane zu meflen . Ihre Länge beträgt 0,i5 m . Hiernach
ift unter Berückfichtigung der 40 -fachen Vergröfserung der Inhalt

V — 0,15 . — cbm = 0,00375 cbm -
40

Aus dem Grundrifs P des Meridianftreifens ergiebt fich für den Stein 3 durch Meffung eine
mittlere Dicke , welche durch den Weg feines Schwerpunktes innerhalb des Streifens beftimmt ift , zu

0,125 m ; feine Querfchnittsfläche wird nach dem Plane H zu 0,12 . 0 >2e <lm- = 0,03 gefunden ; folglich
ift fein Inhalt v = 0,03 . 0,i25 cbm = 0,00375 cbm, wie vorhin . Wiegt 1 cbm Wölbmaterial , z . B . Baclcftein ,
1600fo ift das Gewicht des Steines j > gleich 0 ,00375 . 1600 kg = 6 kg.

In Uebereinftimmung mit dem in Art . 315 bis 321 (S . 460 bis 467) Gefagten
ift unter Benutzung des Gewichtsplanes B die Stabilitäts -Unterfuchung des Meridian¬
ftreifens 05 im Plane H auf graphifchem Wege ausgeführt .

Für den erften Stein trifft die Gewichtslinie / die durch o geführte Wagrechte im Punkte ß . Der

Strahl ß/ , parallel mit dem Schenkel 1 a des für die Fuge 1 feft gelegten Reibungswinkels 11 a durch ß

gezogen , fchneidet die Fuge 1 . Zieht man im Plane H den Strahl / a parallel zu ß/ , bezw . parallel zum

Schenkel 1 a des Reibungswinkels 11 a , fo erhält man in der Strecke a 0 des Planes a die Mittelkraft der

Seitenpreffungen des erften Kranzfteines und in a 1 den Druck auf die Lagerfläche 1 . Die Kraft -

richtung ßf fchneidet die Gewichtslinie 2 im Punkte / .
Ein Strahl / y , parallel zur Mittelkraft a. 2 der Kräfte ao und 02 geführt , liefert auf der durch 1

gezogenen Wagrechten den Punkt -f - Eine Linie fg parallel zum Schenkel 2 b des für die Fuge 2 ge¬
zeichneten Reibungswinkels 22b genommen , trifft wiederum die Fuge 2 . Man kann alfo ohne Weiteres

auch im Plane H den Strahl 2b parallel zu yg oder , was daffelbe ift , parallel zum Schenkel 2b des
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Reibungswinkels 22b ziehen, um in ba die Mittelkraft der Seitenpreffungen des zweiten Kranzfteines und
in b 2 den Druck für die Lagerfuge 2 zu erhalten . Beim dritten Kranzfteine fchneidet die durch g
parallel zu b3 geführte Kraftftrecke die durch 2 gezogene Wagrechte im Punkte S. Der durch ö parallel
zum Schenkel je des Reibungswinkels 33 c der Fuge 3 gelegte Strahl S trifft die Fuge 3 nicht mehr .
Defshalb mufs zur Beftimmung der Mittelkraft cb der Seitenpreffungen des dritten Kranzfteines nach dem
in Art . 318 (S . 463) behandelten dritten Falle die von 0 ausgehende Kraftrichtung Sä durch den tiefften
Punkt der Fuge 3 gelegt werden . Nimmt man hiernach 3 c parallel zu Sä , fo ift cb die gefuchte Mittel¬
kraft der Seitenpreffungen des dritten Kranzfteines und C3 der Druck in der Lagerfuge 3 . Da für die
Fuge 3 der Reibungswinkel 33 c die Beftimmung der bezeichneten Mittelkraft nicht mehr beeinflufft, fo
kann die weitere Zeichnung der Reibungswinkel für die Fuge 4 u . f. f. unterbleiben . Der Strahl Sä
fchneidet die Gewichtslinie 4 im Punkte Ä. Die durch h parallel zur Refultirenden C4 der Kräfte 03
und 34 gezogene Gerade Äe trifft die durch 3 gelegte Wagrechte in s . Von e aus braucht man nur
einen Strahl si durch den tiefften Punkt 4 zu legen , um , nachdem im Plane H durch 4 eine Parallele
zu %i gezogen ift , in der Strecke de die Mittelkraft der Seitenpreffungen des vierten Kranzfteines und
in d4 die Preffung in der Lagerfuge 4 zu gewinnen . Fährt man in diefer Weife fort , fo kommt man
an eine Fuge , welche ohne Weiteres bei genügender Gewölbftärke nicht mehr aufserhalb , fondern inner¬
halb ihrer Begrenzungspunkte von den Mittelkräften , wie lolche in den Strahlen 04 , ds u . f. f. fich
ergeben , gefchnitten werden . Alsdann treten überall für die zugehörigen Kranzfteine keine Beftimmungen
von Seitenpreffungen mehr ein . Durch einfache Zufammenfetzung der für die noch folgenden Fugen in
Frage kommenden Kräfte , welche im Allgemeinen nicht mehr unmittelbar von dem Reibungswinkel und
den Lagerkanten abhängig gemacht werden , ift alsdann , wie fich fpäter bei der Unterfuchung eines
gröfseren Kuppelgewölbes noch zeigen wird , die Weiterführung ‘der Stabilitäts -Ermittelungen in Bezug
auf die Drücke in den Lagerflächen zu beforgen.

Da nunmehr die Mittelkräfte ao , ba , cb , de der Seitenpreffungen der Kranzfteine für die im
Wölbgebiete vm,smv der Scheitellinie liegenden Ringfchichten bekannt geworden find , fo laffen fich diefe
Preffungen felbft wiederum durch Zeichnung , wie der Plan P kenntlich macht , leicht beftimmen . Die
Preffungen pi , p 2 u . f. f. liegen in wagrechten Ebenen und [ftehen fenkrecht zu den Seitenebenen des
Meridianftreifens.

Nimmt man im Plane P die Strecke o, a , gleich der wagrechten Mittelkraft a 0 für die Seiten¬
preffungen am erften Kranzfteine des Planes H , zieht man otp t und a t p t parallel zu den fenkrechten
Strahlen pt des Meridianftreifens m , fo erhält man in den Strecken o,pn bezw . p f a t die gefuchten Seiten¬
preffungen.

Für den zweiten Kranzftein ift o,b, — ba des Planes H Die Strecken 0 \ p2 , bezw. p ^ b geben die
Seitenpreffungen diefes Steines u . f. f. Sollten die Seitenpreffungen , z . B . für den dritten Stein , durch
Rechnung unter Benutzung der hierfür auf graphifchem Wege gefundenen Mittelkraft cb des Planes H
beftimmt werden , fo ift Gleichung 247 (S . 465) anzuwenden. Man erhält hiernach

cb
P ‘i = - •

Da der Winkel cp zu 6 ° 20 ' ermittelt war , fo ift die Bogenlänge bei einem Halbmeffer 1 gleich
0,uo5 . Die Strecke cb mifft 0,19 Met. , bezw. Cub . -Met . Hiernach wird

P 0,19
0,1105

= 00 1,72 cbm.
Die Zeichnung liefert p 3 = o \ p 3 = 1,75 cbm .

Die Rauminhalte , bezw. Gewichte find jedoch in 40-facher Vergröfserung gezeichnet ; mithin ift;
1,7 5

P 3 = = 00 0,044 cbm zu fetzen , wofür bei Backfteinmaterial ein Gewicht von 0,044 . 1600 ks = 70 ks
entlieht .

Setzt man die in den Kränzen des Scheitelgebietes vm t smv wirkenden Seitenpreffungen , wie in
Art . 319 (S . 466) und in der Zeichnung angegeben ift , der Reihe nach zu Mittelkräften « , v , w, x zu-
fammen , fo ergiebt fich aus dem Plane K die Beanfpruchung des Randbogens und der Diagonalbogen
durch diefes in der Scheitelebene sv wirkende Kräftefyftem .

Die Vereinigung diefes Syftemes mit den , meiflens jedoch in geringer Gröfse auftretendenGe¬
wichten der Schlufsfteine der früher erwähnten Lücken a. liefert alsdann die in der Scheitelebene sv
liegenden refultirenden Schübe für die Rand- und Diagonalbogen .

Bei Kappen mit fphäroidifcher Bufung kann der im Vorhergegangenen erklärte
Gang der ftatifchen Unterfuchung beibehalten werden . Die gemeinfchaftliche loth-
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rechte Axe der Meridianebenen , welche das Zerlegen der zu unterteilenden Kappen -
ftiieke in fchmale Meridianftreifen angeben , ift die durch den Gipfelpunkt der kugel¬
ähnlichen Kappe geführte Gerade . Der Fufspunkt diefer lothrechten Axe kann
auf der Kämpferebene des Gewölbes innerhalb oder aufserhalb der zugehörigen
Kappe liegen ; für das Zerlegen diefer fphäroidifchen Kappen bleiben die in Art . 322
(S . 469) für Kugelkappen angegebenen Mafsnahmen beftehen .

In gleicher Weife ift auch die ftatifche Unterfuchung der Kappen bei den
flachen Kreuzgewölben , den Stern - und Netzgewölben , gleichgiltig , ob diefelben
nach reinen Kugelflächen oder nach fphäroidifchen Flächen geftaltet find, zu führen.

Die Stärke der Gewölbekappen kann für die Praxis nach der Gröfse der
Preffungen , welche auf die Stofs- , bezw . Lagerflächen der Wölbkränze gelangen ,
berechnet werden .

Wie aus der ftatifchen Unterfuchung des oberen Theiles eines Meridianftreifens
im Plane H in Fig . 528 hervorgeht , find für die Beftimmung der Gewölbftärke eines
Kranzes , bei möglichft ftrengem Verfahren , die Abmeffungen eines Kranzfteines zu
berechnen , einmal in Rückficht auf die normalen Preffungen der Seitenflächen und
fodann in Bezug auf den Druck feiner Lagerfläche . Da es an einer genauen Bekannt -
fchaft von der wirklich ftattfindenden Druckvertheilung am gepreßten Steine und der
entfliehenden Formänderung deffelben mangelt , ift die bereits in Art . 136 (S . 181)
angegebene , auf Erfahrung geftiitzte Grundlage für die weitere Durchführung der
Rechnung in praktifcher Beziehung zu verwerthen .

Dem Wefen der ftatifchen Unterfuchung der bufigen Kappen der gothifchen
Kreuzgewölbe entfprechend , kann aber bei der Berechnung der Gewölbftärke nicht ,
wie bei den cylindrifchen Gewölben , von einem möglichft kleinften Werthe eines
Horizontalfchubes in einer oberen Scheitelfuge , welcher bei Kuppelgewölben fogar
gleich Null ift , fondern nur von der Gröfse der normalen Preffungen , welche die
Stofs- , bezw . Lagerflächen eines Kranzfteines beeinflußen , füglich die Rede fein .
Defshalb kann man für die Praxis die Gewölbftärke nach den für Normaldruck
ermittelten Gleichungen 148 , bezw . 149 (S . 186) bei der Wölbung aus Quadern , fo
wie nach den Gleichungen 150 , bezw . 151 (S . 187 ) bei Backfteinmaterial von guter
Befchaffenheit beftimmen . Hierbei hat man , da die Gewölbftärke in den meiften
Fällen für alle Kranzfchichten gleich grofs genommen wird , den Normaldruck zu
ermitteln , welcher auf die Fufsfläche des gröfsten Meridianftreifens einer Kappe kommt .
Aber wenn auch diefelbe Gewölbftärke nicht durchweg für alle Wölbfchichten , ver¬
möge etwa fehr ftark nach dem Fufse des Streifens anwachfender Drücke , beibehalten
werden kann , fo ift man mit Hilfe der ftatifchen Unterfuchung und der erwähnten
Gleichungen doch ftets in der Lage , für irgend eine Kranzfchicht die Gewölbftärke
ausfindig zu machen .

Beifpiel . So ift in Fig . 528 (S . 472 ) für den Stein 3 im Plane H eine normale Preffung
7)3 = 0 ,044 cbm gefunden . Die Breite der Kranzfchicht ift bei der Theilung des Meridianftreifens 03 zu

0,25 m angenommen ; mithin mufs , um die für den Normaldruck bei einer Tiefe gleich 1 ™ entwickelten
Gleichungen benutzen zu können , der Normaldruck für die Stofsflächen des Steines 3 berechnet werden , als

Setzt man dielen Werth
eine Stärke

Na fa • 1 0,044 . 1
== 0,17 6 cbm .

0,25 0,25
in Gleichung 150 (S . 187 ) für N , fo ergiebt fleh bei Backfteinmaterial

di
1

150 \/ (540 - 0,176) 0,176 = 0,065 m ;

323-
Stärke

der
Kappen

3®4‘
Beifpiel



476

Empirifche
Regeln .

326.
Gewölberippen ,

d . h . gleich einer Backfteindicke . In der Zeichnung ift in Rückficht auf eine gröfsere Normalpreffung
am Fufse des gröfsten Meridianftreifens die ICranzftärke gleich 0,12 m, gleich einer Backfteinbreite , genommen .

Der Druck c3 für die untere Lagerfläche des Steines 3 ergiebt fich , unter Berttckfichtigung der
0,475

40 -fachen Vergröfserung der Kraftftrecke c3 , im Plane H zu
40

00 0,oi2 cbm .

Nach dem Grundrifs m des Meridianftreifens ift die Tiefe der unteren Lagerfläche gleich 0,i5 m .
Die aus 03 für diefe Fläche entgehende normale Seitenkraft ift etwas kleiner als C3 , möge aber hier

gleich der Strecke 03 gefetzt werden .
Hier wird der in Rechnung zu ftellende Normaldruck für eine Tiefe gleich 1 m

0,012 . 1 - ,A — — -- • = 0,08 cbm ,0,15
alfo kleiner , als der vorhin für die Stofsflächen berechnete Werth A3 . In diefem Falle ift der Werth
für A " bei der Berechnung der Gewölbftärke aufser Acht zu laßen .

Umgekehrt aber ift bei Kranzfchichten , deren Normalpreffungen in den Stofsflächen , die feibft
den Werth Null annehmen können , kleinere Gewölbftärken ergeben , als der Normaldruck der Lager¬
flächen fordert , der letztere zu bertickfichtigen .

Hat das Gewölbe aufser feinem Eigengewicht noch eine Uebermauerung oder eine fonftige ruhende
Belattung aufzunehmen , fo ift diefe Ueberlaft , auf das Gewicht des Wölbmaterials in bekannter Weife
zurückgeführt und bei der Lamellentheilung des Meridianftreifens entfprechend berückfichtigt , bei der
ftatifchen Unterfuchung eben fo zu behandeln , wie früher bei den belafteteten cylindrifchen Gewölben
gezeigt wurde .

Im Allgemeinen bedürfen die unbelafteten bufigen Kappen der gothifchen
Kreuzgewölbe nur einer geringen Stärke . Bei der grofsen Mannigfaltigkeit in der
Geftaltung diefer Gewölbe find empirifche Regeln , welche alle Fälle der verfchiedenen
Gewölbeanlagen umfaffen follten , für die Feddellung der Kappenftärke von keinem
Werthe .

Flat das Rippen - und Kappenfyftem in conftructiver Beziehung eine richtige ,
ungekünftelte Anordnung erfahren , fo können bei der Verwendung von gutem Back-
fteinmaterial , welches jetzt vorzugsweife zur Wölbung der Kappen benutzt wird,
forgfältige Ausführung und guter Mörtel vorausgefetzt , unbelaftete bufige Kappen bis
rund 10 m Spannweite mit 12 cm , d . h . 1j2 Backftein 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 belafteten Kappen find die
angegebenen Stärken zu vergröfsern . Den beften Auffchlufs über die anzunehmende
Gewölbftärke wird man immer durch die ohne grofse Mühe auszuführende ftatifche
Unterfuchung der Kappen erhalten .

ß) Stabilität der Gewölberippen .

Die Rippenkörper der gothifchen Kreuzgewölbe find in den meiden Fällen
Beftandtheile 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 Beladung beider Bogenfchenkel diefelbe,
fo bildet der Rippenkörper ein cylindrifches , fymmetrifch geformtes und fymmetrifch
beladetes Gewölbdück . Eben fo können auch Rippenkörper in befonderen Fällen
als einfchenkelige Theile eines Spitzbogens und fomit als einhüftige oder andeigende
Bogen auftreten . Wie nun auch an fich Form , Anordnung und Beladung der
Rippenkörper fein mögen ; dets find für ihre datifche Unterfuchung die für die
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