UNIVERSITATS-
BIBLIOTHEK
PADERBORN

®

Lehrbuch der gotischen Konstruktionen

Ungewitter, Georg Gottlob
Leipzig, 1890-

Die Gestalt der Rippen

urn:nbn:de:hbz:466:1-80225

Visual \\Llibrary


https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:hbz:466:1-80225

A e S

5. Aufrisseestaltung der Gewilbe nach stati

1 und praktischen Riicksichten. 5V

Héhe Zug bekommt, der sich nur durch eine entsprechend hohe Hintermauerung

oder eine entsprechende Verstirkune des unteren Kuppelteiles beseitigen lisst, wenn

nicht zu eisernen Ringen gegriffen werden soll. Ein schlanker Spitzbogen ist viel

vorteilhafter, er erfordert nur im unteren Stiick eine Hintermauerung,
[m allgemeinen sind unten in die Senkrechte iibergehende Linien nicht giinstig,

withlf man sie, so muss aussen eine zur Aufnahme des Druckes néti e Verstirkung

vorausgesetzt werden, das innere untere Mauerwerk ist dann eine einfach fiillende Masse.
Vorstehendes wird hinlinglich erliutert haben, welche grosse Ungebundenheit

die '.illl.‘“-'-ll“

nmte Fliche gegeniiber der Tonne zeis

in der Bevorzugung busiger
Kappen zeigt daher das Mittelalter wieder in wunderbarer Weise sein feines, gleich-
zeitig praktisches und statisches Gefiihl, In praktischem Sinne hegiinstigt die bus
s fi

I\'“,"J"' s iljli;l:l' ‘\‘\-I“IH-‘I'H. In statischer ||ill--lu'|ll i']'iillllli gie die |';i]]\'\f.“|”|zi1:;_'

ausserst  diinmer I\':ll:|n-|| in mlich willkiirlichen Formen, die selbst bei starken

Lastverschichungen oder Verdriickungen immer noch stabil bleiben,

d. Die Gestalt der l'iipllaen.

Die letzten Betrachtungen

ten der Form der Gewdlbekappen, fast noch
wichtiger als diese aber ist der Widerlagsdruck, den jeder Streif der Kappe an seinen
Enden auf die ilin stiitzenden Rippen oder Stirnbogen ausiibt. Hat man fiir den

Kappenstreif die Drucklinie ermittelt, so sind damit zugleich seine Endkriifte ge-

funden, man kann zu letzteren aber auch annihernd genau gelangen, wenn die etwas

veitschweifigce Konstruktion der Drucklinie nichi geboten erscheint.

Betrachtet man einen Kappenstreif als ein geschlossenes Ganzes. so kommen

gewohnlich nur drei Kriifte in Frage, das Gewicht und die beiden Widerlags-

krifte. Das Gewicht (@ in Fig. 128

), das natiivlich senkrecht durch den Schwer-
punkt zu legen ist, kann man sich berechnen, es setzt sich zusammen aus dem
Eigengewicht des Bogens und der etwa darauf ruhenden Oberlast. Die Richtung

der Widerlagskrifte W, und W, muss ziemlich genau mit

ler Richtung der Bogen-

enden (oder deren Tangenten) zusammenfallen, da die meist sehr diinnen Kappen

den in ihnen liegenden Druckkriiften keinen grossen Spielraum gestatten, ausserdem

miussen  die Widerlagsdriicke dureh einen gemeingamen auf der Linie @ liegenden

Schnittpunkt O gehen. Danach kann man annithernd genau die mutmassliche Lage

der Kriifte in die Zeichnung eintr: cut zu erreichen

=

gen. Sollte eine soleche Lage nicht

sein, 8o ist darin der Beweis zu erblicken, dass die Kappen eine statisch ungiinstige
Form haben, also geindert werden miissen (vergl. Fig. 128a). Hat man die Rich-
tung der Widerlag

krifte angenommen, go findet man ihre Grosse, dadurch, dass
man die Kraft @ einfach nach dem Parallelogramm der Krifte zerlegt,

Griosse und Richtung der Widerlagsdriicke steht in direkter Abhingigkeit zu

der Richtung der Kappe, wie F g. 129 veranschaulicht. Es ist hier von der Rippe 4
zur Rippe B ein Kappenstreif hiniiber zn spannen, welchem man die Lagen I, 1T
und JIT geben kann, die diesen Lagen zugehorigen Endkrifte sind durch Pfeile mit
den entsprechenden Ziffern kenntlich gemacht. DMan sieht, ihre Richtungen gehen
weit auseinander, um gleichzeitig ihre Grissenunterschiede klarzulegen, sind in den

=

Dirnck der




58 I. Die Gewslbe.

Fie, 129a bis 129¢ Kraftzerlegungen fiir die drei Fiillle vorgenommen. Zuniichst
ist dag fiir alle drei Fiille gleich vorausgesetzte Gewicht G in die Widerlagsdriicke
W,

zontale Seitenkra

und W, zerlegi, und diese sind an den Auflagerpunkten wieder je in eine hori-

fi H': bez. .H__I,'u und eine vertikale Kraft (V, hez. V.) zerteilt.

Erstere ist der Seifenschub, welchen die Rippe bekommt, letztere die senkrechte Be-

lastung der Rippe. In horizontaler Richtung treten nur die Krifte H, und I, auf,

1|Eq-_~u-”_\(-]1 MUssen :~i<']1 n]:|||l'|' das f.']-'[t-]ilul'\\il'lli EI.‘]|[<-J;. :|§~r| _;;].L'i|'|| oT0s8 .‘-'l'i]]. 1!1

vertikaler Richtung musg die algebraische Summe der Auflagerdriicke V, und T

orosse Verschiedenheit der Schiibe und Auf-

leich der Kappenlast G sein. Die

«driicke tritt aus den Figuren schlagend hervor.
Im ersten Falle also bei sehr stark gekrimmter Kappe ist der Schub gering,

die senkrechte Last verteilt sich auf die beiden Rippen 4 und B.

Im zweiten Fall, d. h. bei miissig gekriimmter Kappe, ist der Schub schon

orisser, die senkrechte Kraft fillt hier nur dem Auflager 4 zu (also V G und

1
n die Rippe B trifft.

V., = 0) da das obere Ende der Kappe wagerecht

Im dritten Fall bei ganz flacher Kappe, wird der Horizontalschub sehr gross.
Beziiglich der Auflagerdriicke fritt hier eine wohl zu beachtende Eigentiimlichkei
auf, der Druck V, ist niimlich nach oben gerichtet, wihrend der Druck V, auf die
untere Rippe um ¥, stirker ist, als die Kappenlast @' (denn V Vo= &). Dieser
Tall wird stets eintreten miissen, wenn das eine Ende eines Bogens oder Gewilbes

sch

nach oben weisf, es kann dieses IEnde nie einen nach unten gerichteten Druck
anf das Widerlager bringen, es sucht vielmehr das Widerlager nach oben zu treiben.
Im vorliegenden Falle wird die Rippe B nicht von der Kappe belastet, sondern sie
wird von ihr getragen oder auch nach oben ]iill'.ln.-a_'_-'('<||'i1u;'1, wenn sie nicht sehwer
genug ist, die aufstrebende Kraft durch ihr Gewicht auszugleichen.

Die Horizontalkraft fritt natiirlich ganz unbeirrt auch an dem nach oben ge-
richteten Bogenende auf, wie uberhaupt der Schub weniger von der Richtung der
Bogenenden als von der Stirke der Kriimmung oder dem Pfeilverhiltnis des Bogens

H]l]iiiilgl, .]1- ﬂ;lc'||t_'|' lIIII_l :-1‘]\\'.'\']'1'1' der |‘n|r:__-'e'j|, I =80 ;_-']'n-;.-p:l-l‘ '.\'i|'|] F:'i]] )“I'f_'}ll][J‘ |i;1,='

gilt allgemein, migen die Widerlagspunkte zu einander liegen wie sie wollen,

Man hat es nach Fig. 129 in weiten Grenzen in der Hand, durch entsprechende
Wahl der Kappenkriimmung die Grisse des Schubes nach Bediirfnis zu regeln, ein
Umstand, der die hochste Bedeutung fiir die \\'n"\|]|1"|_|_:|>l-il hat. Letztere sind so
schmal, dass sie bei einem starken, einseitizgen Schube sofort seitlich ausbauchen
wiirden, es muss sich daher der Schub der beiden Kappen in der Richtung quer zu
der Rippe aufheben. Wenn z B. eine Rippe 4 (Fig. 130) von der linken Seite
durch eine grosse, schwere Kappe schr stark seitwirts oehoben wird, so wiirde es
sehr fehlerhaft sein, rechis eine leichte, stark gekriimmte Kappe anzuschliessen, sie
wiirde durch das Uebermass an Walbsehub von der anderen Kappe nach oben

hinausgedringt. Es muss vielmehr die rechtsseitivge Kappe sehr flach und nétigen-

falls kiinstlich belastet sein, damit sie einen eleich grossen Schub liefert, der
natiirlich auch an dem anderen Widerlager €' aufiritt (Fie. 130a). Derartice Riick-
gichten konnen =z B. nitie werden fiir die seitliche Stichkappe eines Netz- oder

Sterngewdlbes,
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ung der Gewdlbe nach statischen und praktischen Riicksiel

Ho

Wenn die kleinere Kappe rvechts in der Schubrichtu

flach

in irgend einer

zn hoch, ds

sechriigen Richtur g ist, so wird sich der itiberwi

nde Schub nach dort lenken und

dadurech abgefangen werden kénnen,

Es ist bisher zuerst die Form der {%l-\'.'{'ull.I:_;1p|_n-n behandelt, sodann ist eine

Ermittelung der K

te vorgenommen, welche die Kappenteile auf die Rippen aus-

iiben, es eriibrigt j

abzuleiten. Am einfachsten wiirde dies n

lich sein, wenn die Rippe von Kappen-

gtreifen Delastet wiirde, die im Grundriss sesehen (Fie. 131 beiderseits senkrecht

auf die Rippe stossen. Jeder Streif iibertri nach Fig. 129a usw. auf die Rippe
einen Horizontalschub H und einen Vertikaldruck V. Die Horizontalsehiibe heben
sich bei richtie

Vertikalkri

er Konstruktion von beiden Seiten auf, es bleiben also nur die

> der beiden Streifen iibrig, die sich addieren und verbunden mit dem

Eigengewicht des betreffenden 'I,'if.|..-|1,~'[|'i.‘|;--_c dessen Gesamtlast ausmachen. Alle

Rippenstiicke bekommen in dieser Weise ihre 2 Vertikallasten, aus denen

rt und 'f.ll'_"|l'J't'§l die I'i('FIfE[_"i‘ “i]a|l-:':|.|\'|'I'iJH1|itI[I-_" |_']"|ﬂ|.['|\':l‘i.‘ der man

Stiitzlinie fiir

man aul einfache Art genau so, wie es in

die Rippe konstr

die Rippenform anpasst, so weit es moelich ist.

Dass die belastenden Kappenstreifen gerade senkrecht gecen die Rippe treffen,

ist, wie die Fieuren 116 bis 121 ausweisen, selten anzunehmen, meist werden die

Btreifen schriig einmiinden Fig. 182. Jedes der beiden Streifenenden iibt wieder

einen senkrechten Auflagerdruck und einen Schub aus. die beiden senkrechten

Kriifte geben wieder zusammen mit dem Eigengewicht des Rippenstiickes dessen
Vertikalbelastung V.

Der Horizontalschub eines Rippenendes H, in Fig. 132 trifft aber scl

die Rippe, er ist noch zu zerlegen in eine Kraft &V, senkrecht zur Rippenebene und
Die Kraft N,

ende aufheben, die

Sehublkraft S;, welche wagerecht in der Rippencbene li

nkraft vom anderen Stre

muss sich mit der entsprechenden Se

Kraft S, dagegen vereinigt sich mit der entsprechenden Kraft des anderen Kappen-

streifen zu einem gemeinsamen Schub S, der das Rippenstiick fortzubewegen sucht.

die Vertikallast V' und der
I

shen, im Uebrigen zeigt die Konstruktion der Drucklinie keinc

Auf jedes Rippenstiick wi jetzt also zwei K

Schub § Tr

s0 bekommt derselbe

agt man den Krifteplan fiir einen Rippenast ai

em freppenartiges Aus

Abweichung

(ve

ig. 133).

Dieser Stiitzlinie muss sich die Form der Rippe méeglichst anpassen. was aller-
Pl { I

schwi h ganz zu erreichen ist, da wie die Skizze 134 zeigt, die Drucklinie

unten sich nicht der Senkrvechten niithert, sondern ziemlich flach bleibt. Die Ellipse

des romischen Gewélbes ist fiir den Grat recht nstig, der Halbkreis und der

Ihohe worteilhafter, noch besser

Spitzbogen sind schon wegen ihrer

n oder bei niederen Gewdlben ein Flachbogen sein, der wie die

wiirde ein Knickbhog

Stiitzlinie schrig ans Widerlager schneidet. Jedenfalls ist es wichtip, den Rippen-si

anfinger unten sehr fest mit dem Widerlager zu verbinden, damit die

Drucklinie ganz unbeschadet schon hoher iiber dem Widerlagspunkt das Rippen-

profil verlassen und von der Hintermauerung sicher aufgenommen werden kann., Bei

Werkstein sind erosse durchbindende Anfingersteine am Platze, bei Ziegelstein miissen

i

tzt nur noch, aus diezen Kyiiften die richtige Form dex Rippen Biegung
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die Zwickel gleich in moéglichst festem Verband mit hochgenommen und event. mit

Zementzusatz gemauert werden. Ein leichtfertiges, nachheri

res Ausfiillen der tief

Ziwickel ist sehr bedenklich.

Die so wichtige Frage, wie weit man mit der Hintermauerung der Zwickel
hinaufzugehen habe, lisst sich schwer alleemein beantworten, fiir wichtize Fille
empfiechlt es sich, die Drucklinie unter Beriicksichtigung des Zwickelgewichtes aunf-
zutragen. Als ungefiihren Anhalt kann man annehmen, dass man bei den elliptischen
Graten des romischen Gewdolbes unbeschadet bis zwel Drittel der Hohe ausmauern
kann, wihrend man sich bei Rund- und Spitzbigen mit 1/, bis 1/, beeniigt. Bei

schlanken Spitzbdgen darf man die Ausmauerung nicht zu hoch treiben, da sonst

der Scheitel des l;lllﬂll']i“ in die Hohe ;‘l'l]l':"!I].:'T wird, \'{-J':_f'l. auch |"|'\'_;'. 127 nebst

dem zugehorigen Text.)

Soll das Gurt- oder Rippenprofil zum thatsichlichen Triger des zusammen-
fliessenden Druckes werden, so muss die Stiitzlinie in ihm ein gesichertes Unter-
kommen finden, iiberdies darf in keinem Querschnitt der Rippe die Druckpressung

zu gross werden. Als zulissigen Druck auf einen Quadratzentimeter Fliche kann

man annehmen bei guten (nicht porosen) Ziegeln in Kalkmortel 7 Kilogramm, bei
sehr festen Ziegeln in Zement etwa 11 Kilogramm, bei Werkstein in gutem Mirtel
oder Blei versetzt bis 20 Kilogramm und dariiber. Da der Mértel aber beim Zu-
wolben erst wenig erhiirtet ist, nimmt man besser kleinere Beanspruchungen. Eine

gleichmissige Druckvertéilung iiber die ganze Querschnittsfliche darf, wie gesagt,

nur vorausgesetzt werden, wenn die Drucklinie gerade durch den Mittelpunkt des
Querschnittes geht, riickt sie unten an die Grenze des mittleren Drittels (vichtier an

die Grenze des Querschnittkernes), so ist der Druck an der unteren Kante doppelt

820 oToss A

ls der I}Ill'l'|J"f'|IJJiE'f.‘il]'llt'}\': wird aber der Druck noch mehr exzentrisch,

so steigert sich die Kantenpressung moch weit mehr. (Ueber die Verteilung des
Druckes iiber den Querschnitt siehe hinten Widerlager, Fig. 375—386.) Es darf
natiirlich auch an der am meisten gedriickten Kante der Druck auf einen Quadrat-
zentimeter die angegebenen Ziffern nicht iiberschreiten. Wenn die Drucklinie sich
der oberen Grenze des Profiles nithert oder gar dariiber hinausfillt, so ist das weniger
bedenklich, da dann die benachbarten Kappenteile mit zur Druckiibertragung heran-
gezogen werden. Bei sehr kleinen oder ganz fehlenden Rippen haben die der Grat-

kante benachbarten Kappenteile die Druckiibermittelung

ranz auf’ gich zu nehmen;
bei grosseren Gewdlben ist in solechen Fillen eine verstirkende Uebermauerung auf
. 324).

Zum Schluss dieser Betrachtungen sei als Beispiel kurz der Weg skizziert, der

dem Riicken des Grates geboten (vel. hinten Fie

bei der Kriifteausmittelung fiir ein rechteckiges Kreuzgewidlbe mit ceraden
Scheiteln einzuschlagen wire. Die Kappen eines solchen Gewdlbes haben eine

tonmenartige Gestalt, sind daher senkrecht zu ihrer Richtung in Parallelstreifen zu

_zerlegen (siehe Fig, 1:

Ein Rippenstiick m n wiirde von den heiden Streifen-
hilften m ned und mn b a belastet werden. Will man die Aufrissform dieser
Streifen priifen, so kann man fiir sie die Drucklinie konstruieren, sonst kann man
sich damif begniigen, ihre Auflagerdriicke auf vereinfachte Weise nach Massgabe

der Figuren 128 und 129 zu ermitteln. Die Grundflichen der beiden Streifen sind
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bei rechteckigen Gewdlben gleich gross, infolee dessen wird bei gleicher Kappen-

stiirke auch ihr Gewicht ziemlich gleich sein, sie liefern mithin fiir das Rippenstiick
etwa gleich grosse Vertikaldriicke. Die Horizontalkriifte sind dagegen verschieden
und zwar tiberwiegt dicjenige des lingeren Streifen. Bei gleicher Seheitelhéhe, gleicher
Stirke und einer der Stiitzlinie nicht zu uniihnlichen Ausbildung beider Kappen wird
sich aber die Grosse der Schiibe verhalten wie die Grisse der vorliegenden Recht-
eckseiten, was zur Folge hat, dass die Mittelkraft aus beiden Schiiben in die Richtung
der Rippe fillt. Somit wird ein seitliches Ausbauchen der Rippe bei derartigen
rechteckigen, natiirlich auch quadratischen Feldern nicht zu fiirchten sein. (Wiirde

der Schub gegen die [H[rjn' yvon einer Seite iiberwiegen, so wiirde das fiir eewihnliche

Kreuzgewdlbe iibrigens nicht gar zu dngstlich sein, da fast

immer eine flachere Richtung in der Kappe aufzaufinden ist,
die das Geschift der Absteifung iibernehmen konnte). Aus
den Vertikallasten und Schiiben der einzelnen Rippenstiicke

fiir die Rippe l

konstruierf man nach Fig. 133 die Drucklinie
und ermittelt damit aneh den Schub des ganzen Gewilbes
auf die stiitzenden Mauerkaérper.

Wenn im Vorstehenden den statischen Anforderungen

an die Gewolbebildung ein gewisser Platz eingeriiumt ist, so

soll damit weniger bezweckt sein, den Baumeister zu einer |
genauen Kriifteausmittelung fiiv | jedes® auszufiihrende Gewdlbe |

anzuspornen; vielmehr soll er zuniichst in den Stand gesetzt

werden, sich von den jeweiligen Kriiften, die er in seinem
Grewilbe zu gewirtigen hat, eine richfige \'ru]'.'*['\-ﬂllllg zu machen, die thn vor Fehl-

schritten hewahrt.

Die Gesamtgestalt reicher Rippengewilbe und das Austragen der

Rippenbdgen.

Die Aufrissgestaltung der Rippen eines gewohnlichen Krenzgewdlbes hat bereits
in einem besonderen Kapitel Erledigung gefunden, hier handelt es sich um die
reicheren Stern- und Netzbildungen. In welcher Weise den statischen Forderungen
Rechnung zu tragen ist, wurde sochen entwickelt, es trat dabei besonders der Unter-
schied zwischen den festgekniipfien, freiere Aufrissbildung gewihrenden Sternformen
und den beweglichen an eine einheitliche Gesamtform gebundenen Maschensystemen
hervor. Die frihere Gotik nutzle die gréssere Unabhiingigkeit ihrer Sternformen
aus, sie legte die seitlichen Schlusspunkte bald hoher, bald tiefer als den mittleren
und liess die Kappen bald nach der Mitte, bald nach aussen steigen, ganz nach dem
jeweiligen Bediirfnis, soweit es die Anspriiche des Gleichgewichts gestatteten. Die
spiteren Netzformen mussten sich auns statischen Grinden mehr einheitlich gebogenen
Gesamtformen anbequemen, an die man sich um so mehr anklammerte, je mehr man
sich ausser Stand sah, die immer kompliziertere Kriftefithrung klar zu iiberblicken,

Die Sterngewdlbe wurden, wenn auch unuétig, mif in diesen Enfwicklungsgang
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